Gabarito para Versao

Secao 1. Miiltipla escolha (10x0,5 = 5,0 pontos)

1. Um caixote de massa m estd em repouso apoiado sobre

um plano inclinado de um angulo €. Se o coeficiente de
atrito estético entre o bloco e a superficie é p., podemos
afirmar que:

(a) O médulo da forga de atrito entre o caixote e a
superficie vale p, m g cosf

(b) A forga normal sobre o caixote é a rea¢io ao peso
deste caixote.

(¢) O moédulo da forga resultante que a superficie do
plano inclinado faz sobre o caixote vale m g cos

(d) N+ f: = P, onde N, f,: P sdo respectivamente
as forgas normal, atrito estatico e peso.

(e)| Nenhuma opgéao é verdadeira
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. A figura mostra o grafico da energia potencial, U(x), as-
sociada & forca resultante que atua sobre uma particula
que se move em uma dimensao, onde xy corresponde a
posicao na qual a energia potencial é minima. De acordo
com a figura, afirma-se: (I) Na posicdo x4 a forga é
nula. (II) Na posi¢ao xo tem-se a condigio de equilibrio
estavel. (IIT) Para o > x¢ a for¢a aponta para a origem.
(IV) quando a particula estd na posigdo z¢, o médulo
da forga é maior que na posi¢ao xg. Estao corretas:

AU(z)

(a) apenas (II), (III) e (IV)
(b)| apenas (II) e (III)

)
1), (IT) e (III)

(
(
apenas (1), (II) e (IV)
(
apenas (IIT) e (IV)

(©)
(d) apenas
(e)

3. Um corpo de massa m parte do repouso, a partir de uma

altura h, deslizando sobre uma superficie sem atrito,
atingindo uma velocidade v na base da superficie. Um
outro corpo de massa Hm desce a mesma superficie
de uma altura H, também partindo do repouso, atin-
gindo a velocidade de 3v na base. A razdo H/h é:
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. Um bloco de massa m é abandonado sobre um trilho

contido em um plano vertical e desliza a partir do ponto
mais alto A, como representado na figura. Ao chegar no
ponto B, ele ja iniciou seu movimento circular. Despre-
zando o atrito entre o trilho e o bloco, podemos afirmar
que:

(a) O bloco tem velocidade mdxima ao passar pelo
ponto C'.

(b) O médulo da for¢a normal no ponto B ¢ igual ao
médulo da forga peso.

(¢)| O mddulo da velocidade no ponto E é o mesmo
que no ponto C.

(d) O médulo da velocidade no percurso B — C — D
¢ constante.

(e) A aceleragao no ponto C' é perpendicular & velo-
cidade.

5. Um corpo de massa m estd preso a um fio inextensivel de

massa desprezivel e gira em um plano horizontal, consti-
tuindo um péndulo conico. Se o comprimento do fio é L
e o angulo que o fio forma com a vertical é ¢, o médulo
da velocidade v do corpo sera:

(a) =+/Lg sen(0)
(b)  v=+/Lg cos(0)
(¢)  wv=+/Lgtan(h)
(d) Lg/sen(0)
(e)| v=+/Lg tan(8)sen(6) —

. Uma particula é deslocada, sob a agdo de uma forga

conservativa F', no percurso fechado A -+ B — C — A,
como indica a figura. Afirma-se que para o tra-
balho desta for¢a mnos trechos AB, BC e CA: I)
Wi+ Weoe + Weoa = 0, 1) Wae = —We,a,
IIT) Wa,e = Wasp + Wpoe, IV) Como a forga Fé
conservativa o trabalho desta for¢a é sempre positivo
em qualquer trecho e sentido do percurso. A opgao
abaixo correta para as afirmativas I), II), III) e IV) é
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somente I) e II) estao corretas;
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somente IT) e IV) estao corretas;
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somente I), IT) e III) est@o corretas;
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somente I) e III) estdo corretas;

—

todas estao corretas.
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. O grafico representa a velocidade de uma particula que

se move ao longo do eixo x em fungao do tempo. O mo-
vimento é iniciado em um instante ¢ < tg e em t, ela
se encontra na origem. Das seguintes afirmativas, estao
corretas:

(I') a aceleragao da particula no instante ¢, é nula; (II)
no instante ¢4 a particula volta & origem; (III) existe
mais de um instante em que a acelera¢ao ¢ nula; (IV) a
particula muda seu sentido de deslocamento nos instan-
tes to, ty e tg; (V) no ponto D sua aceleragao é positiva;
(VI) o deslocamento entre ¢; e t3 é maior que entre t; e
to.
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. Uma particula executa um movimento pendular num

plano vertical zy, oscilando entre duas posigoes extre-
mas A e B, como mostra a figura. Considerando o
trajeto A — B pode-se afirmar que:

a) mnos pontos A e B a acelerac¢ao é nula;

o vetor velocidade média entre A e B é nulo;
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o vetor velocidade média entre A e B tem a
direcao e o sentido do eixo x negativo;

(d)| o vetor aceleracdo média entre A e B é nulo;

(e) o vetor aceleracio média entre A e B tem a
direcao e sentido do eixo y positivo.
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9. Dois pequenos blocos de massas m; e my (ma > my)

deslizam sobre uma cunha simétrica fixa no solo, como
representa a figura. As duas rampas da cunha sao incli-
nadas de um angulo 6 em relacao a horizontal, e os dois
blocos estao unidos por um fio inextensivel, que perma-
nece esticado durante todo o movimento. Num instante
em que o bloco de massa m; sobe uma das rampas com
velocidade de médulo v em relagao ao solo, o vetor ve-
locidade do bloco de massa msy em relacdo ao de massa
mq é

(a)| —2vsendj
b —2vcosfi Y

c) wv(cosbi— senb))

>

(b)
(c)
(d) 2vsenbi
(e)

e) v(2senfi— coshj)

10. Um conjunto de dois blocos de massas m; e my é colo-

cado sobre um plano horizontal e liso (sem atrito). Ao
aplicar-se uma forga F horizontal de médulo constante
sobre 0 bloco de massa ms 0 conjunto move-se com ace-
leragdo constante de médulo a (ndo hd movimento re-
lativo entre os blocos), como mostra a figura. Se f é o
médulo da forga de atrito entre os blocos, a opgao correta

Secao 2. Questoes discursivas (2x2,5 = 5,0 pontos)

Nao serao consideradas respostas sem justificativa; expresse-as somente em funcao dos dados fornecidos.

(a) f=ma;

(b)  f=(mi+ma)a L
© f=IF ﬁ E| -
) f=I|F - ma; —

() f=IF|—myg

1. A figura representa a trajetéria do langamento vertical de um projétil de massa m, a partir do solo, com velocidade
inicial ¥(0) = vpj, com vy > 0. Além de estar sujeito a aceleragdo da gravidade, durante o voo o projétil também
sofre a agdo de um vento que sopra na dire¢do horizontal e que imprime uma aceleracdo constante adicional @, ao
projétil, da forma @, = a; 7, onde a; > 0. Nas solugoes dos {tens abaixo, utilize quando necessario os unitarios 7 e j as-
sociados ao sistema de eixos coordenados OXY, e as quantidades m, vy, a; e o modulo g da acelera¢ao da gravidade local.

y
a) Determine os vetores velocidade ¢ (¢) e posigao 7 (t) do projétil em
fungao do tempo, durante seu voo.
b) Calcule a altura maxima atingida pelo projétil. //_ Tl
. . ~ . . . / \\
¢) Determine a que distancia do ponto de langamento o projétil atinge / \\
0 solo. | S
J A \
A
d) Qual o trabalho realizado pela resultante das for¢as que atuam no o > >

projétil, entre o instante de lan¢amento e o instante em que o
projétil atinge a altura maxima?

Resolugao:

1. O projétil é submetido a uma aceleragao resultante @ = @, + § = a;1— gJ.

a)valor=1,0 ponto Considerando as condigdes iniciais do movimento, 7(0) = 0 e ¥(0) = v ], e levando-se em conta
que a aceleracao a é constante,

() =0(0)+dt =vp] + (a1 —gj)t = arti+ (vo — gt)]

1. . 1 , 1 . 1
7(t) = 7(0) + ¥(0) t + Eatz =vpt]+ 5(ali—gj)zt2 = 5altzﬂ- (vot — 5gltz)j
b)valor=0,5 pontos A altura méxima A, ¢ atingida no instante ¢ = t,,, que satisfaz & condicao vy (t,) = 0:
Vo — Gtm =0 =t =09/9 .

Logo,
1 vg
hinaz = U(fm) = Vo lm — 5 gffn = E
c)valor=0,5 ponto O projétil atinge o solo no instante ¢t = t; > 0 que anula a coordenada y(t). Para determinar o

alcance do projétil, basta calcular z(ts) :
1
y(ty) =0= vy — igtf =0=1ty=2v0/g

2v3ay
72

1
z(ty) = Jw t? =

d)valor=0,5 ponto Pelo teorema trabalho-energia, o trabalho realizado pela for¢a resultante F que atua no projétil
entre os instantes t =0 e t = t,, é dado por

7 1 1 1 a?
Wiy = 5 [0(0m)? = 0077 = gm [(ar ) + (00 = 9 1)? = 0] = ~g mod (1 = 75)



2. A figura mostra trés blocos A, B e C' de massas respectivas ma, mg e mg. O bloco B estd sobre uma mesa horizontal

com a qual tem coeficiente de atrito cinético p. Nele estao presas as extremidades de dois fios ideais horizontais que
passam por duas roldanas ideais, uma de cada lado do bloco, e as outras extremidades dos fios estao presas aos blocos
A e C. As massas dos blocos sao tais que o bloco B sobre a mesa se desloca para a direita, com a aceleragao também
para a direita, de médulo desconhecido e denotada por @, como indicado na figura; os fios permanecem tensos durante
todo o movimento. Considere como dados m4, mg, me, g e 0 médulo g da aceleragdo da gravidade.

a) Faga o diagrama de forgas sobre o bloco B, identificando cada uma das forgas.
b) Determine o mddulo a da aceleragao do bloco B.

c) Qual deve ser a massa mq do bloco C' para que os blocos se desloquem com velocidades constantes?

lm

Resolugao:

a) valor=0,5 ponto

De acordo com a figura temos:

3 T4 Y, .
T —<«— B }—>— To
ft N ]3
ﬁ A B ﬁ C

N a forga que a mesa exerce sobre o bloco B, Pg a forga gravitacional exercida pela Terra, f,; a forca de atrito entre
as superficies do bloco e da mesa e T; e T{. as reagoes das tragoes devido ao tracionamento dos fios pelos blocos A e C
respectivamente.

b) valor=1,7 pontos

O médulo a da aceleragdo do bloco B.

Aplicando a segunda Lei de Newton para cada bloco temos de acordo com as forgas representadas no diagrama,

Bloco A : fA+13A:mAEA

Bloco B : T‘A+N+ﬁ1g+ﬁ3+fé:7n353

Bloco C : TC’ + PC = mcﬁc
Como os fios que ligam os blocos entre si sao ideais temos: |[T4| = |T4| = T, |Tc| = T4 = Te
e como os blocos adquirem a mesma aceleragdo |@a| = |dp| = |dc| = a, podemos reescrever as equagdes na diregao dos

respectivos movimentos,
Ty — Py =mya
(4) Te —Ta — far = mpa e (it) N—mpg=0
Po—Tec =mca
A solugao do sistema de equagdes (i) permite obter a aceleragao do bloco B, de (ii) e com a substituigao de | ful =
pIN| = pmsg,

_ (mg —ma—pmg)g
(mA +mp + mc)

¢) valor=0,3 ponto
Para que o bloco B mova-se com velocidade constante, a acelera¢ao a dos blocos deve ser nula. Assim,

_ (mc —ma — pmp)g
(ma+mp+me)

— Mg = My + pump



