4320195-Fisica Geral e Exp. para a Engenharia I - Prova Substitutiva - 27/06/2013

¢ ANOTE NOME, NUMERO USP, TURMA e DOCENTE nas folhas de resposta.

e PROVA COM IDENTIFICACAO INSUFICIENTE SERA IMEDIATAMENTE DESCARTADA!
¢ ENTREGUE O ATESTADO ou JUSTIFICATIVA DE FALTA JUNTO COM A PROVA.

e A duracgédo da prova é de 2 horas.

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

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

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

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

e Justifique todas as suas respostas com comentarios, 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) Lembrando que a atracéo gravitacional entre dois corpos

é dada por
mM

F.-G 7

r2
onde ¥ =r -7 é o vetor ligando o plante da massa M ao corpo
de massa m, e Féa forca que o planeta exerce sobre o corpo,
proporcional a contante universal gravitacional G, responda as
seguintes questoes.

a) [0,5 pt] Calcule a expressao para a energia potencial U (r)
de um foguete de massa m, calculando o potencial de forma que lim, . U(r) = 0, para r > R, onde r
é a distancia ao centro da Terra, R é o raio da Terra, e M a massa do planeta.

b) [0,5 pt] Sendo que a energia mecéanica do sistema é dada por uma energia potencial mais uma
energia cinética E = U(r)+T(v), mostre que a expressao da energia potencial efetiva Uy (r) = E—T(v,)
(onde v, é a componente radial da velocidade do foguete) é dada por

62
Uy =U(r)+ —
ef (r) 2mr
onde ¢ é o momento angular do foguete, considerado uma massa pontual, calculado a partir do centro
de massa do sistema (que pode ser considerado como o centro de massa do planeta).

c¢) [1,0 pt] Esboce o gréfico da energia potencial efetiva em funcdo da distancia r. Lembre-se de
marcar os zeros da fungao, os valores minimos, maximos, e pontos de inflexao.

d) [0,5 pt] Se o foguete estiver inicialmente em uma drbita circular de raio igual a 2R, qual o valor
limite da velocidade vr que o piloto pode fornecer para que a cdpsula permaneca orbitando a Terra?

(Considere que a variagdo de massa do foguete é desprezivel).

Dé suas respostas em termos de M, m, G, R, ¢.



2) Um corpo de massa m incide com velo-
cidade v sobre um outro corpo igual, com um
parametro de colis@ao b, como mostrado na figura. YA
Apébs a colisao, os dois corpos se afastam, for-

d angulo 26. —
mando um angulo @ —bjr@j 0 x

a) [0,75 pt] Mostre que se considerarmos uma 6
colisao elastica de corpos pontuais, teremos 20 =

90° ©

b) [0,75 pt] Para 26 < 90°, calcule a variagao
da energia cinética de translacao em fungao de m,
veb.

Inicial Final

¢) [1,0 pt] Se consideramos agora dois corpos extensos, inicialmente sem giro, e a colisdo colocar os
dois corpos em rotagao, dado que os momentos angulares intrinsecos apds a colisao sao iguais, calcule o
momento de inércia I de cada corpo em funcao de m, b e 8, onde o parametro de choque b é a distancia
entre os corpos, projetada no eixo ¥y, como mostrado na figura.

3) Uma bola de boliche, sélida e homogénea, de massa M e (_a 4
raio R, é langada horizontalmente sobre uma superficie plana

com coeficiente de atrito p (considere o atrito estdtico igual ao

cinético). No instante t = 0 ela estd se deslocando com velo- -~
cidade vy = vpZ, e tem velocidade angular w = 0 em relagao Yo
ao centro de massa. Depois de um tempo t; a bola para de 02/;
escorregar sobre o piso e passa a rolar sem arrasto. 4 M

a) [0,5 pt] Dado o valor do momento de inércia da bola em o ~
relagdo a um eixo passando pelo seu centro de massa (Icy =
2M R?/5), calcule o momento de inércia Iy da bola em relacio a um eixo na diregao de 2 passando pelo
ponto de contato com o piso.

b) [0,75 pt] Calcule a velocidade final ¥y do centro de massa da bola.

c) [0,75 pt] Calcule o impulso total Jo: da forga de atrito sobre a bola.

d) [0,5 pt] Calcule o trabalho total W, de forga de atrito sobre a bola.

4) Uma barra delgada de comprimento L e massa M tem

presa a uma de suas extremidades uma bola também de massa Q
M, raio R e com momento de inércia Igp = 2MR2/5 (com

R <« L). Na outra extremidade a barra estd presa a uma
articulagao que permite com que essa barra gira em torno desse

eixo. O sistema barra + bola é solto do repouso na posigao
horizontal. expresse a resposta em fungao das grandezas L,

M, m, Reg.

a) [0,5 pt] Calcule o momento de inércia do sistema barra + bola em relagdo ao eixo de rotagao
localizado na extremidade da barra.

b) [1,0 pt] Calcule a velocidade linear da bola quando esta atinge a posigdo inferior.

c) [1,0 pt] Se nesta posi¢ao a bola se soltar da barra, qual serd a velocidade angular da barra nesta
ponto?
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