Gabarito da Prova P1 - Fisica 1

1. Duas particulas (1 e 2) se movem ao longo do eixo z e y, respectivamente, com velocidades
constantes Uy = 2% ¢m/s e Uy = 3y cm/s. Em t = 0 s elas estao nas posigoes:

(xbyl) = (_370) cm, (x27y2) = (07 _3) cm

Esboce a situagao descrita acima no plano xy no instante t = 0 s (0,5 pt).

Escreva algebricamente (usando versores indicados no enunciado) o vetor posicao de
cada uma das particulas. (0,75 pt).

Determine o vetor que representa a posicao relativa da particula 2 com respeito a
particula 1, como fungao do tempo (0,5 pt).

Determine o vetor velocidade relativa entre essas duas particulas (0,75 pt).



Solucgao :

1 -1
A -3ycmis
=+-2

o3

T4

a) Veja a figura acima.

b) Comos as velocidades sao constantes, temos

m(t) = [(—=3+2t)2] em
() = [(—=3+3t)y] cm

ma(t) — 71(t) = [(3 — 2t)T + (=3 4 3t)y] em

Uo(t) — v1(t) = (=22 + 3y) cm/s



2. Um corpo de massa m sai do repouso e cai em queda livre de uma altura H com relagao ao
solo. Quando ele passa pela altura h (veja a figura abaixo) é desviado por um anteparo de
modo que assume uma nova velocidade na horizontal tal que o moédulo dessa velocidade
¢ igual ao médulo da velocidade que o corpo tinha imediatamente antes de ser desviado.

a) Ache o vetor velocidade com que o corpo é lan¢ado na horizontal. (0.5 pt)
b

C

A que distancia z 4 de sua posic¢ao inicial o corpo atinge o solo? (1.0 pt)

Quais valores de h dariam o mesmo alcance x47 (0.5 pt)

)
)
)
d) Qual valor de h maximiza x4? (0.5 pt)

Note que para uma fungao f(z), o valor x = xy que maximiza esta fungao é obtido

. ~ . d
tomando a derivada com relagao a x e igualando a zero de forma que (é

)z,



Solucgao :

a)

Usando
z = 29 + vot — th (1)
vemos que
_ 9,2
h=H— =t (2)
2
entao o tempo que leva para o corpo chegar em h é t;, = Z(HT;}Z). Nesse ponto, a

velocidade em z fica v, = —gty,, U, = —1/2g(H — h)Z. Assim, a velocidade do corpo

depois de bater no anteparo sera
o = V29(H — h)x. (3)

Depois de bater no anteparo, o vetor posi¢cdo do corpo é 7 = x(t)T + z(t)2. A
componente z fica z(t) = h — gt?/2 e z(t) = vot. O corpo atinge o solo no tempo
tsolo N0 qual z(tso) = 0. Assim, vemos que

2h
lsolo = - 4
l g ( )

e assim o alcance x4 = x(ts0) = \/Qg(H — h)\/Qh/g =2/h(H — h).
Note que x4 = 4h(H — h). Assim, vemos que h? — hH + x% /4 = 0, ou seja,

_ H+ H? — 2%

h . (5)

Essas duas raizes fornecem o mesmo alcance x 4.

d) O valor de h = h* que maximiza x4 serd aquele em que

dxA(h) — 0 — H —2h* (6)

dh lne 2/h*(H — h*)

entao vemos que h* = H/2.




3. Voceé esta segurando um livro contra uma parede vertical aplicando uma forga com sua
mao. O angulo entre sua forga e a vertical é a (< 90°), como mostra a figura abaixo. A
massa do livro é m e o coeficiente de atrito estatico é . Se vocé empurrar forte demais, o
livro comecara a deslizar para cima e se vocé nao aplicar forca suficiente, o livro deslizara
para baixo.

Esboce o diagrama de forcas para os dois casos na situagao em que o livro esta
prestes a deslizar. (1.0 pt)

Calcule a magnitude da for¢a que vocé deve aplicar (como fungao de o) na iminéncia
do movimento, também nos dois casos. (0.5 pt)

Calcule a magnitude da forga aplicada (como fungao de «) para a qual a forca de
atrito se anula. Avalie o resultado para a =0 e av =90°. (0.5 pt)

Para um dado angulo « de aplicacao da forca, determine o intervalo de valores de
em que ainda é possivel fazer com que o livro deslize para cima. (0.5 pt)



Solucgao :

a) Diagrama de forgas:

H
Livro na iminéncia de descer | Livro na iminéncia de subir
H
H

b) No caso em que o livro estd na iminéncia de deslizar para baixo, a forca de atrito é
dada por
Fat = /.LN,

de modo que o equilibrio nas dire¢oes y e x implica
uN + F,cosa —mg =0
Fysinao— N =0
levando finalmente a

F, = mg

cosa + pusina

O mesmo raciocinio para a situacao de iminéncia de deslizamento para cima leva a
F=uN

Fycosa — plN —mg =0
Fysina— N =0

logo

m

F,= CA—
cosa — psin

c) A forga de atrito se anula quando a componente vertical da forga aplicada se iguala
em modulo a forca peso, logo em ambos os casos:

F,cosa —mg =10 _— F, =



Quando a = 0 (diretamente na vertical):

mg
F,= = .
P cos(0) g

Quando a = 7/2 (diretamente na horizontal):

mg
F,=—F"—=x
P cos(90°) ’
de forma que é impossivel segurar o livro com uma forca horizontal sem ajuda da
forca de atrito.

A equacao de equilibrio na direcao y nesse caso é

mg
F, = -
cosa — (sin o

o que implica que para um dado angulo «, partindo do caso sem atrito u = 0 e
aumentando p, a situagao
COos (v 1

cosa — ymsina =0 = Uym = — = )
sin « tan «

indica uma situacao nao fisica ja que exigiria uma forga infinita para mover o livro
para cima. Por outro lado, para jt < fun,, a forca Fj, para um dado angulo « ¢ finita
e é possivel fazer o livro deslizar para cima aplicando uma forca intensa o suficiente.



4. Considere o sistema com plano inclinado envolvendo polias esquematizado na figura
abaixo. Nao considere atrito. Assuma também que a massa das polias e dos fios sao
despreziveis em comparacao as massas mj € mo dos blocos 1 e 2, respectivamente. Além
disso, os fios nao se esticam ou se deformam em geral. Note que a polia que sustenta o
bloco 2 esta conectada ao fio ligado ao bloco 1 e, assim, essa polia nao esta fixa.

a) Esboce o diagrama das forgas envolvidas, escreva a relagao entre as diferentes tensoes
nos fios, e expresse a Segunda Lei de Newton para cada caso. (0.5 pt)

b) Demonstre a relagao entre a aceleragao a; do bloco 1 e a aceleragao as do bloco 2.
(0.5 pt)

c¢) Encontre o valor do angulo a no qual a; muda de sinal. (0.5 pt)

d) Obtenha a expressao geral para a; (0.5 pt)

d) Calcule o valor a; nos limites: my/m; — 0 e my/my — 0. (0.5 pt)



Solucgao :

a) Como as forgas atuam em cada corpo, e também a defini¢cao do sistema de coordenadas,
pode ser encontrado na figura abaixo.

ng,

As forcas resultantes em cada corpo sao:

Ty —migsina = myay

gmso — T2 = Maasy .

Como assumimos que a massa da polia pequena ¢é nula, a forca resultante sobre ela é nula
e assim vemos que T = 2T5.

b)

Suponha que o bloco 1 se desloque para cima de uma distancia z(t) - sua aceleracao
é entdo a; = #(t). Como o fio ndo se estica, necessariamente a polia pequena que
sustenta o bloco 2 tem que descer de x(f). Suponha agora que nesse movimento
o bloco 2 desga de um certo y(t) com relagdo a polia que o sustenta. Assim, a
aceleragao total do bloco 2 serd a; = & + § = a; + y. Nesse caso, como o fio nao
se estica a aceleragao no ponto fixo a parede seria a,y = & — 3. Entretanto, como o
ponto ¢ fixo, vemos que a,; = 0 = & = . Assim, vemos que ay = 2a;.

A aceleracao a; muda de sinal quando passa pelo zero. Assim, fazemos a; = as =
0 nas equagoes acima. Uma equagao nos da T} = 2gms enquanto a outra 17 =
mygsina. Igualando essas expressoes encontramos sina = 2msy/mq, ou seja, o =
aresin (2mg/my).

Usando que as = 2a; e T1 = 275, manipulamos as expressoes para as forcas resul-
tantes para mostrar diretamente que

(2;’% — sin a>
(4m + 1)
mi

(7)

a =4g



e) Direto das expressoes para as forgas resultantes sobre cada corpo, podemos ver dire-
tamente da equagao para o bloco 2 que ao fazermos mq/m; — 0, 7o = T1/2 = 0, 0 que
implica em a; = —gsina. Quando m;/ms — 0, a equagao do bloco 1 nos da Ty = 0,
o que implica pela equagao para o bloco 2 que ay = g, ou seja, a; = az/2 = g/2 - ele
nao cai em queda livre!
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