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QUESTOES DE MULTIPLA-ESCOLHA (1-5)

Quando necessario, use g=10 m/s?

(1) [1,0 pt] A figura abaixo representa dois blocos 1 e 2, de massa m1 = 1000 kg e m = 3000 kg, respectivamente,
em contato e apoiados sobre uma superficie lisa sem atrito. Uma for¢a F = 4000 N é aplicada ao bloco 1 empurrando
todo o conjunto. Assinale a alternativa que contém a magnitude (mddulo) das forcas de contato exercidas pelo bloco

1 sobre bloco 2 (F,(q)) e pelo bloco 2 sobre o bloco 1 (Fy(3)).

F
—_— 1

() (a) F, =4000Ne F,; =0N
(O (b) Fi = 3000 N e F>; = 3000 N
(3 (c) Fi, =3000N e F; = 1000 N
() (d) Fip = 4000 N e F»; = 4000 N
((J (e) Fl, =0Ne F; = 4000N

(2) [1,0 pt] A figura abaixo mostra um esquema de polias ideais que sustentam os blocos 1 e 2 de massas m17 e My,
respectivamente. Sabe-se que o bloco de massa 111 movimenta-se para cima com velocidade v1 constante. Sobre as
grandezas fisicas associadas a este sistema, podemos afirmar:

J@h>T

CJ ) Ty > mg

(J () ag=ay=0emy >my
(] @ vy >0

CJ (&) my =my

(3) [1,0 pt] A figura mostra uma particula em movimento circular uniforme que se desloca no sentido anti-horario.
As setas enumeradas de 1 a 5 representam a direcdo de vetores associados a grandezas fisicas da dinAmica desta
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particula (medidas a partir de um referencial inercial em repouso em relacéo a trajetoria da particula).

Dentre as alternativas (a) a (e) abaixo, assinale aquela que associa corretamente as setas as grandezas fisicas
descritas, quando a particula est4 na posi¢cio indicada na figura.

(] (a) Setas3e 4 para a forga resultante e velocidade, respectivamente.
() (b) Setas 1 e 2 para a forca resultante e velocidade, respectivamente.
() (c) Setas 1 e 4 para a forca resultante e aceleracio, respectivamente

() (d) Setas 4 e 2 para a forca resultante e velocidade, respectivamente.

(CJ (e) Setas4e>5 para a forca resultante e velocidade, respectivamente.

(4) [1,0 pt] O grafico abaixo mostra a aceleracdo de uma particula como fung¢io do tempo:

Ad (m/SZ)
5 H
0 5 1:0 5
g ! t (s)
) R e

As figuras 1 a 4 abaixo mostram graficos que podem representar a fungiio posigdo x(#), ou a velocidade v(t), de
uma dada particula. Dentre as alternativas (a)-(e), assinale a que corretamente associa os graficos das figuras 1 a 4
a cinematica da particula cuja aceleracio é dada pelo grafico acima.

() (a) Asfiguras 1 e 2 representam, respectivamente, a velocidade e posicio da particula como funcéo do tempo.
() (b) Afigura 4 representa a posicdo da particula como funcio do tempo.

() (c) Afigura 2 representa a velocidade da particula como funcio do tempo.

() (d) Afigura 1 representa a velocidade da particula como funcio do tempo.

() (e) As figuras 3 e 4 representam, respectivamente, a velocidade e posi¢do da particula como fungio do tempo.
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t(s)

0 O
>t (s) | \ _____________ [

(5) [1,0 pt] Um bloco de massa m = 5 kg encontra-se sob um plano inclinado cuja superficie faz um angulo 8 = 71/6
com a horizontal. Nesta situacdo, o bloco encontra-se em repouso devido ao atrito estatico com a superficie. A
inclinacio do plano é aumentada por um pequeno angulo J e o bloco comega a deslizar com acelera¢do de médulo
igualaa ~ 2,4 m/s2. Sobre os coeficientes de atrito cinético, JUc, e estatico, U, para a forca de atrito entre o bloco
e a superficie do plano inclinado podemos afirmar:

() (@) up ~0,25e uc ~ 0,45
() ) ug=~06epuc=~0

(J () pup=0,3epuc~0,57
O (@) e ~0,45e jc ~ 0,25
() (e) up = 0,57 e uc = 0,3



VERSAO DE PROVA E GABARITO

16A7: (1) B; (2)
3A33: (1) E (2)
E7HX: (1) D; (2)
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QUESTOES DISCURSIVAS

ATENCAO: As solucdes dessas questdes devem ser feitas no caderno de respostas em anexo (folhas 1 e 2)
devidamente identificado com nome, NUSP e turma.

(6) [2,0 pts] Duas particulas estdo restritas a mover-se no plano xy. O movimento destas particulas é descrita
pela funcdes posicio x1(t) = 2+t + 1, xo(t) = 2t> — 2t + 3, y1(t) = t + 3 e yo(t) = 2t + 2, onde a posicio é
medida em metros e o tempo f em segundos. Considere a direcéo i na horizontal e j na vertical.

(a) (0,5) Determine os vetores posicio 71 (t) e 72 () de cada particula e o vetor posicio relativa 7 (t).

(b) (0,5) Para t = 0, faga um esquema no plano cartesiano dos vetores posi¢éo 7; e 75 e do vetor posicao relativa

712. Determine a distancia entre as particulas.
(c) (0,5) Determine o(s) tempo(s) ¢ para o(s) qual(is) as duas particulas colidem.

(d) (0,5) Determine a velocidade relativa, 715, no(s) instante(s) no(s) qual(is) as particulas colidem.

(7) [3,0 pts] Um bloco de massa m = 2,00 kg desliza so-

bre um plano inclinado que faz um dngulo 8 = 77 /4 coma —&
horizontal. O plano tem uma superficie rugosa, cujo coefi- T

ciente de atrito cinético, yic, éiguala0,2. O bloco localiza- h

se inicialmente no topo do plano, a uma altura & = 0,50 ¢ 6/

m com a horizontal, e inicia seu movimento a partir do re- T ‘ / \
pouso. O plano estd montado sobre uma mesa de altura
H = 2,25m. Ao final do deslizamento ao longo do plano, If

o bloco cai sob acéo da forca peso e de uma forca de re-
sisténcia do ar. Veja a figura ao lado para um esquema da

situacdo (use sin(7t/4) = cos(m/4) = @) F*R—"

(a) (0,5) Determine o diagrama de corpo livre (diagrama de forgas) para o bloco quando o mesmo inicia seu
movimento no topo do plano e outro diagrama para o bloco ap6s o mesmo perder contato com o plano.

(b) (0,5) Para cada forca indicada nestes diagramas, aponte o devido par acio reacio (terceira Lei de Newton) da
mesma e discuta seu efeito (escreva no maximo até duas linhas para cada forca).

(c) (1,0) Determine o vetor velocidade ¥ do bloco quando o mesmo atinge o final do plano inclinado. Escreva sua
resposta na forma ¥ = vgyi + VoyJ-
(d) (1,0) Ignore a resisténcia do ar e determine o alcance R do bloco.

Dica geral: faca substitui¢des numéricas apenas na etapa final das solu¢des dos itens (c) e (d). Para o item
(d), caso vocé ndo tenha feito o item (c), deixe a resposta em termos de v, e vgy.
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Solucao das questoes dissertativas

Caros alunos, certamente que as solugoes apresentadas ndo sdo tunicas. Abaixo, apresentamos solucoes
) b)

que usam um minimo de férmulas para serem executadas. O espirito é demonstrar que os problemas

propostos sdo totalmente dedutiveis de alguns poucos principio fundamentais.

1 Cinemética 2D (2 pontos)

Duas particulas estao restritas a mover-se no plano zy. O movimento destas particulas é descrito pelas
fungoes posicao x1(t) = t2 +t+ 1, xo(t) = 2t2 — 2t + 3, y1(t) = t + 3 e y2(t) = 2t + 2, onde a posigao é
medida em metros e o tempo ¢t em segundos. Considere a dire¢ao 7 na horizontal e J na vertical.

(a) Determine os vetores posicao 7 (t) e 7 (t) de cada particula e o vetor posicdo relativa 7 5(t).

(0.5 pontos)
Diretamente da definicdo, escrevemos os vetores 7 (t) e 7 (t):

Fi(t) = z1(t)i + yi(t);
FLt) =[(t2+t+1)i+ (t+3)j] m
P (t) = 2o (t)i + y2(t)]

772(15) _ [(2t2 — 2+ 3)2 + (Qﬁ + 2)3] m

Ja o vetor posicdo relativa é obtido também pela defini¢ao: 712(t) = 7 (t) — 71(t)

Flo(t) = [(2 =3t +2)i+ (t —1)j] m

(b) Para t = 0 s, faca um esquema no plano cartesiano dos vetores posicdo 7 e 72 e do vetor posigao
relativa 7. Determine a distancia entre as particulas. (0.5 pontos)
Avaliamos os vetores acima para t = 0

Fi(t=0s)=[li+3j] m
Pt =08)=[3:42j] m

Fla(t=0s) = [2i+ —17] m

Representamos estes vetores no plano cartesiano como setas que apontam desde a origem. O vetor
posicao relativa pode estar a partir da origem ou ligar os vetores 71 e 7 (a ligacdo deve ser consistente
com a escolha do aluno do item a). A distancia entre as particulas é determinada pelo modulo do
vetor posicao relativa.

d= \/Flg.ﬁg:\/Hm:\/gm



(c) Determine o(s) tempo(s) ¢ para o(s) qual(is) as duas particulas colidem. (0.5 pontos)

A condicao de colisdo é que o vetor posicdo relativa seja 0. O que equivale a estudar os tempos
t nos quais cada uma das suas componentes é 0. Portanto, temos que investigar os tempos ¢ para os
quais:

(t? =3t +2)=0

(t—1)=0

Temos que parat =1 s et =2s, a primeira equacao é satisfeita. No entanto, apenas para ¢t =1s
que a segunda equacdo é satisfeita. Dai, apenas para ¢ = 1 s ha colisdo.

(d) Determine a velocidade relativa, U2, no(s) instante(s) no(s) qual(is) as particulas colidem. (0.5
pontos)

A velocidade relativa é definida pela derivada da posicao relativa, desta maneira:

" d_
Ulg(t) = %Tlg(t)

Uma vez que os versores sao fixos, podemos derivas apenas as componentes:

N dI‘ A d A
st -t

Que resulta em:

Tia(t) = [(2t — 3)i + 1j] m/s

com t em segundos. Avaliado em ¢t =1 s, temos:

Tro(t =1s) = [-1i+1j] m/s

2 Plano inclinado (3 pontos)

Um bloco de massa m = 2,00 kg desliza sobre um plano inclinado que faz um angulo § = 7/4 com a
horizontal. O plano tem uma superficie rugosa, cujo coeficiente de atrito cinético, uc, é igual a 0, 2.
O bloco localiza-se inicialmente no topo do plano, a uma altura h = 0,50 m com a horizontal, e inicia
seu movimento a partir do repouso. O plano estd montado sobre uma mesa de altura H = 2,25 m.
Ao final do deslizamento ao longo do plano, o bloco cai sob agdo da for¢a peso e de uma forca de
resisténcia do ar. Veja a figura abaixo para um esquema da situagio (use sin(m/4) = cos(m/4) = v/2/2
eg=10m/s?).

(a) Determine o diagrama de corpo livre (diagrama de forgas) para o bloco quando o mesmo inicia
seu movimento no topo do plano e outro diagrama para o bloco ap6s o mesmo perder contato com o
plano. (0.5 pontos)

Os diagramas devem, obrigatoriamente incluir as seguintes forcas: (1) No topo do plano: forgas
normal, forca de atrito e forca peso. O diagrama precisa ilustrar apenas as forcas, sem necessariamente
incluir a decomposi¢ao das componentes. (2) Apods perder contato com o plano: forgas peso e resisténcia
do ar, com a forca de resisténcia do ar na direcdo —, ou seja, a for¢a de resiténcia do ar e peso nao
sao colineares.

(b) Para cada forca indicada nestes diagramas, aponte o devido par acdo reagio (terceira Lei de
Newton) da mesma e discuta seu efeito (escreva no méximo até duas linhas para cada forga). (0.5
pontos)

Situagdo (1): forga normal: forga sobre a superficie do plano na diregao -N , comprime o plano;

—

forca de atrito: forca tangencial a superficie do plano na dire¢ao —F,;, arrasta a superficie do plano.



O plano ndo se desloca pois o supomos preso & mesa. Forca peso: atracdo gravitacional do planeta
Terra pelo bloco, atuando no centro do planeta Terra. Causa uma aceleracdo desprezivel no planeta
POiS Mperrq > Mploco- (2) Forga peso: mesma que anterior, forga de resisténcia do ar: forga sobre as
particulas do ar, deslocando-as para passagem do bloco.

(c) Determine o vetor velocidade ¥ do bloco quando o mesmo atinge o final do plano inclinado.
Escreva sua resposta na forma @ = vyt + voyj'. (1.0 pontos)

O bloco desce a rampa sobre a agdo de forcas constantes. Desta maneira, a resultante serd uma
forca constante e movimento é uniformente acelerado. Adotamos um sistema de coordenadas i’ e }"
com ¢’ denotando uma direcdo ao longo do plano e j’ ao longo da normal ao plano. Podemos escrever,
para uma coordenada s ao longo da superficie do plano que:

—mgpc cosf + mgsin @ = mé§

Desta maneira, temos

2
§=a=—pcgcosf+ gsinf = %(8) m/s? = 4v/2 m/s?
Uma vez que a aceleragdo é constante, conhecemos a equagdo de movimento para s(t):

1
s(t) = so + vost + EatQ
O deslocamento total em s se escreve:
s(t') — sp = H/sin6

Onde t' é o tempo no qual o bloco esta no fim do plano inclinado. Dai, escrevemos (lembrando que
vps = 0)

2H

t = 1/2
(asinﬁ)

Mas o que queremos ¢é a velocidade, que se escreve:
vs(t') = vos + at’ = at’
Desta maneira:

ua(t') = (2Hay2

sin 6
Colocando os numeros:

2% 0.5 m X 4y/2 m/s”
(v2/2)

Uma opgao alternativa para obter vs € usar a equagao v2 = v, + 2a[s — sg.

Mas este é apenas o médulo da velocidade. Para encontrarmos o vetor velocidade na forma o =
Vogt + vVoyJ, adotamos o sistema de coordenadas usual e consideramos a geometria da figura. Desta
maneira, escrevemos:

vs(t) = ( )2 = (16 x 0.5)2 m/s = 2v/2 m/s

v, = (2v2cosf) m/s =2 m/s
v, =(-2v2sinf) m/s=-2m/s



desta maneira:

T =20 —27] m/s

(d) Ignore a resisténcia do ar e determine o alcance R do bloco.

Dica geral: faca substitui¢oes numéricas apenas na etapa final das solugoes dos itens (¢) e (d). Para
o item (d), caso vocé ndo tenha feito o item (c), deixe a resposta em termos de vg, e vgy.

(1.0 pontos)

Sem resisténcia do ar, temos novamente um movimento a aceleracao constante. De fato, escolhendo
uma nova origem no “pé da mesa”, podemos escrever para o bloco (segunda lei de Newton):

—mgj = md

ou seja, @ = —¢gj . Desta maneira:

~ 1 ~
F(t) = (x0 + voxt)i + (Yo + voyt + §at2)j

Usando as condigoes do problema e nossa escolha de origem, temos:

F(E) = (24)i + (H — 2t — %th)j

Para determinar o alcance R, primeiro calculamos o tempo t' de queda. Este é o tempo ¢’ no qual
y(t') = 0, assim:

1
H -2t — —gt? =0
2
Resolvendo a equagéo, temos (tomando apenas a raiz positiva):

t'=05s

O alcance é dado pela equagao:

R=vpt'=(2m/s)(0.58)=1m



