Universidade Federal do Rio de Janeiro

Centro de Ciéncias Matemadticas e da Natureza
Instituto de Fisica

Primeira Prova de Fisica TA - 27/04/2012
Respostas para provas hibridas

Gabarito das Questoes objetivas

Versao A Versao B
Questao | (a) | (b) | (¢) | (d) | (e) Questao | (a) | (b) | (c) | (d) | (e)
1 1
2 2
3 3
4 - 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Versao C Versao D
Questao | (a) | (b) | (¢) | (d) | (e) Questao | (a) | (b) | (c) | (d) | (e)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10




Questao discursiva 1
a) valor=1.0 pontos

Diagrama de forgas:
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As forgas B, e Py sio as forgas peso, T a tracao do fio, N e Ny as for(;as normais, F
é a forca de atrito que age Sobre M e Fy asua reacao agindo sobre m, Fa forca aphcada
sobre M e N ' a reacao de N,

b) valor=0.5 pontos

Na situagao estatica ﬁat = 136 e na dinamica ﬁat = ﬁd. Os moédulos das tensoes nos
extremos da corda tém igual moédulo pois a corda e a roldana tém massas despreziveis e sao
consideradas ideais. Vamos considerar que estamos na iminéncia do movimento dos blocos
nesse caso Foy = Fy F(maz) _ = peNp, 2. Nesta situagao o médulo da forca aplicada |F | = Frnaz
é a forga necessdria para estarmos no limiar do movimento (ainda a velocidade é nula
mas qualquer valor levemente superior a Fj,,, fard o sistema se movimentar). Portanto a
segunda lei de Newton para o bloco de massa m é:

Nm+ﬁé:nam)+f+ﬁm:m6:6 (1)
que escrita em componentes fica,

i) Fmee) _ T =0 = T=Fm®) = N, (2)

7)) Np—Pn,=0 = N, =mg . (3)

A segunda lei de Newton para o bloco de massa M é:

Ny + F L T4 By + N+ Fow = Ma = 0, (4)



que escrita em componentes fica,

) Fpaz — F™ ' — T =0 = Fpae = pemg +T = 2pemg (5)

j) Nu—N,,— P, =0 = Ny = (m+M)g , (6)

Note que N,, e N’. assim como F" e FU"*) constituem os respectivos pares acio e
reacao. Ao substituimos o valor de IV, achado na Eq. (3) na Eq. (2) obtemos o valor de
T. Finalmente da Eq. (5) obtemos o valor

Fmam == 2Nemg

c) valor=0.5 pontos

Na situagao dinamica, para o bloco de massa m temos que Fu=F,i= elNm @ = premg 1.
Entao a componente na diregao 7 da segunda lei de Newton da Eq.(1) é,

i) Fo.—T=may ,= pmg—1T=ma; . (7)

Na diregao j a equagao é analoga a equacao (3).
Para o bloco de massa M a componente 7 da segunda lei de Newton na Eq.(4) é:

i) F'=F.—T=May = ,F'—pmg—T = May . (8)

A componente j é andloga a equagao (6).

Como o fio é inextensivel @y = a i = —d; (a > 0), ou seja, enquanto o bloco de massa
M acelera para a direita o bloco de massa m acelera para a esquerda. Assim, finalmente
temos o sistema de equagoes:

pemg —T = —ma
F'—puemg —T = Ma
onde as incognitas sao 1" e a. Resolvendo o sistema temos que:
T = pamg + (F' — 2uemg)m/(m + M) (9)
ea= (F'—2u.mg)/(m+ M). Portanto:
a1 = —(F" = 2u:mg)/(m+ M) i, (10)
e a aceleracao do bloco de massa M é:
ds = (F' = 2pcmg)/(m+ M) i . (11)

d) valor= 0.5 pontos

A valor da tracao que atua no fio é:

T = = (' pio(M = m)g). (12)




Questao discursiva 2

a) valor=1.0 pontos

A energia mecanica conserva-se no trecho A-Q pois nao ha atrito, a forca de reacao
normal nao realiza trabalho e o peso e a forca da mola sao conservativas. Escolhendo
o trecho A-O-B como o “zero” da energia potencial gravitacional, temos que a energia
mecanica no ponto A é dada unicamente pela energia potencial eldstica, pois é solto do
repouso, assim: F4 = kd?/2, no ponto O, a energia mecanica é dada unicamente pela
energia cinética, pois a mola encontra-se relaxada, logo Ep = muv/2. Pela conservacao
da energia mecanica encontramos a velocidade no ponto O

b) valor=1.0 pontos
Temos duas maneiras de resolver o problema, e em ambas, é necessario calcular o
trabalho da forca de atrito no trecho O-B:

Wﬁat = ﬁat . O_B = |ﬁat||O_B|COSW = _|ﬁat||O_B| = _MCND — _Mcng

Maneira 1: Usemos que a variacao da energia mecanica é igual ao trabalho das forcas
nao-conservativas, entao

2 2 k:d2
_To _ —puemgD = D= ‘o — D= )
2 2p1cg 2p1.mg

onde usamos o resultado da alinea (a) na ultima passagem.

Maneira 2: Neste caso utilizemos diretamente o teorema do trabalho energia cinética

=0 —pemgD
=~ = m’U%
AK = Ky — Ko = Wg = — 7 = —pemgD
mody
2
2 2
p_ % . p_ kd ’
2picg 2ucmy

aqui, o resultado da alinea (a) na ultima passagem também foi usado.



c) valor=0.5 pontos
A compressao minima da mola, x,,;, € tal que o bloco atinge o ponto C com velocidade

nula. Usando que a variacao da energia mecanica é igual ao trabalho das forcas nao-
conservativas temos:

B emgD
~ =~ =
AE = FEo — E4 = Wz
mgH
kx? .
mgH — z”m = —usmgD
kx? . kd?
— = mgH + pemyg
2 2ucmg
2mgH



