4320195-Fisica Geral e Exp. para a Engenharia I - 2° Prova - 16/05/2011

A duragao da prova é de 2 horas.

e Material: ldpis, caneta, borracha, régua. O uso de calculadora é proibido

e Deixe sobre a carteira documento de identificacdo (identidade ou carteira da USP)

e Preencha todas as folhas com o seu nome, nimero USP e o nome do seu professor, de forma legivel.

e Resolva cada exercicio comegando na frente da folha de respostas possuindo o mesmo nimero que o
exercicio, utilizando, se for necessério, o verso da folha.

e Deixe indicada a raiz de nimeros que nao sejam quadrados perfeitos. Nao é necessario fazer aproximagoes.

o Justifique todas as suas respostas com comentdrios, formulas e cdlculos intermedidrios, sem esquecer as
unidades das grandezas fisicas pedidas.

e Revisao da prova e resultados serao anunciados no site da disciplina.

1) Uma mola, de comprimento natural Ly e constante eldstica k, é montada no interior de um aro
circular vertical de raio R. Uma das extremidades da mola estd fixa no ponto O e a outra esté livre no
ponto mais baixo do aro. Um bloco de massa m é empurrado contra a mola, que se desloca ao longo da
curva em um arco de angulo /3, até o ponto A, como mostrado na figura. O bloco é entéo liberado, a
partir do repouso. O atrito entre o bloco e o aro é desprezivel. Adote o referencial da figura, com origem
em B.

1. (1,0) Obtenha uma expressao para a energia mecanica do bloco no ponto A em termos de m, R,
k,gem.

2. (1,0) Determine o valor minimo de k para que o bloco consiga executar a curva completa, passando
pelo ponto C sem cair.

3. (0,5) Sabendo-se que a particula possui energia mecénica F no ponto A, obtenha uma expressao
para a velocidade do bloco no trecho BC em fungao do angulo 6, R, m, F e g.

Dado: sen(r/3) = v/3/2, cos(n/3) = 1/2.

2) Um patinador de massa M = 69 kg, carregando uma bola de massa m = 1 kg, vai em direcao
a uma parede com velocidade Vp = 1 m/s. Num dado instante, ele lanca a bola perpendicularmente
contra a parede, com velocidade v = 2 m/s em relagao ao solo. Esta rebate na parede e volta nas maos
do patinador. Considere a colisdo da bola com a parede perfeitamente eldstica e despreze o atrito entre
0 piso e o patinador, assim como o efeito da gravidade sobre a trajetdria da bola.

1. (1,0) Qual é a velocidade V4 do patinador apés langar a bola?

2. (1,5) Qual é a velocidade V5 do patinador apds agarrar a bola rebatida pela parede?



3) Um sistema massa-mola consiste de
uma particula de massa m = 1kg presa
a uma mola de constante elastica k = 800 N/m

e massa desprezivel. Montamos este sis-

tema sobre uma plataforma mével de massa
M = 2m conforme mostrado na figura. A
posicdo de equilibrio coincide com centro
de plataforma, conforme mostra a figura
(1), e tanto a massa m se desloca sem atrito

sobre a plataforma, quanto a plataforma se

desloca sem atrito sobre a superficie hori-
zontal. Suponhamos que a mola seja dis-
tendida em 1cm e solta, com o sistema
todo inicialmente em repouso.

a) (1,00) o deslocamento z; da plata-
forma, quando a mola estiver comprimida em 1/2cm,

b) (0,75) a velocidade v, (médulo e sentido) do bloco de massa m nesta condigao e,

¢) (0,75) a velocidade Vj; (médulo e sentido) da plataforma nesta condigdo.

4)Uma particula de massa m move-se periodicamente em uma dimensao em um potencial parabdlico
U = k2?/2 . Outra particula da mesma massa move em potencial triangular U = C|z|. Os potenciais
sdo representados pelas curvas da figura, sendo a amplitude de oscilagdo de X,,4.. O valor da energia

dos potenciais harménico e triangular coincide em X4, € —Xpmaz- Calcule:

a) (1,5) A magnitude da forgas para os potenciais harmoénico e triangular nos pontos z = X4 €

z=—Xmaz-

b) (1,0) A razao entre periodos de oscilagao no potencial harménico, dado por Ty = 27y/m/k, e no

potencial triangular, 7.
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Gabarito: questdo 3

Xem' = (Xmax—Xo) M/(m+2m)=-1/3

Xem =(X —Xo) m/(m+2m))=1/6

xp=1/3+1/6=1/2 cm

conservagao de momento linear e energia

mv=-2mV,; v=-2V,

K(Xmax-Xo) /2=mv*/2 +2mVy*/2+k(Xmax-Xo) /8

3k(Xmax-Xo) /4= 4mVy” +2mVy*  6Vy’= 3k(Xmax-Xo) /4m
Vi’= k(Xmax -X0)*/8m

Vi = (Xmax-Xo) (k/8m)"? k=800 N/m  V,=0.01* 10=0.1 m/s



Gabarito - Q4
Solugdo
Para potencial triangular F=-dU/dx=-F ( x>0) e F (x<0)=constante

Que corresponde movimento acelerado entre 0<X<Xmax-

X=at’/2, ou t=(2x/a)"?, periodo T=4t=4(2xmm/a)"’ (1)
No ponto X=Xmax kX% max/2=kXmax ( x>0), obtemos F=-kxmax /2 para potencial triangular
e

F=-kxmax para potencial hamonico ( resposta a)

(b) F=ma achamos modulo a= F/m=kxna/2m, substituimos para (1)
Periodo T= 4 ( 2Xmax*2mM/kxm) 2= 8(m/k)*2

Para potencial harmonico To= 2st(m/k)"?

Achamos To/T= /4



