FEP2195 - Fisica Geral e Experimental para a Engenharia I
Gabarito da prova de recuperacao — 23/07/2009

1) Duas particulas idénticas, de massa m e possuindo carga elétrica igual e de mesmo sinal, estao
fixas sobre uma barra delgada horizontal. Inicialmente, elas sdo mantidas separadas de uma
distdncia d e equidistantes do centro da barra, como mostrado na figura (vista de cima). A barra
possui massa M = 6m, comprimento L = 2d e é colocada para girar sem atrito no sentido anti-
horério, em torno de um eixo vertical passando pelo ponto 0, localizado no centro da barra, com
velocidade angular @p. As particulas sdo entdo liberadas e passam a deslizar sobre a barra,
devido a forca elétrica repulsiva, até que elas parem nas extremidades dela. Determine, em
termos de d, m e @y:

a) (1,0) o momento de inércia inicial do sistema em relacdo ao eixo de rotacdo mencionado,
sabendo que o momento de inércia da barra em relacdo a um eixo perpendicular passando
por uma das suas extremidades € I, = ML?/3.

b) (0,5) o momento angular inicial do sistema em relagdo ao
ponto 0 (mdédulo, direcdo e sentido), quando estd girando

com velocidade angular @. 4—d,
¢) (0,5) o médulo da velocidade angular do sistema quando as 0

particulas atingem as extremidades da barra. =@ : ==
d) (0,5) o trabalho realizado pela resultante de todas as forgas < 1=2d >

atuando sobre o sistema até as particulas atingirem as
extremidades da barra.

a) Usando o teorema dos eixos paralelos, podemos encontrar o0 momento de inércia da barra em
relacdo ao eixo passando pelo seu centro de massa:
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O momento de inércia total inicial do sistema é:
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IO = IbarraCM + zm(%j = 2md2 + 2 - 7 (kg m2)

b) Para um corpo rigido girando em torno de um eixo de simetria, 0 momento angular possui o
moédulo

Smd’®@,

L=Iw = (kg m?s™)

Sua direcao ¢ ao longo do eixo de rotacio (perpendicular a folha), e seu sentido é dado pela
regra da mao direita (saindo da folha).

¢) Como nio existem torques externos ao longo do eixo de rotagdo do sistema, 0 momento angular
€ conservado, e o momento angular final vale

Lf :If(ﬂf,onde
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d) Pelo teoremo do trabalho — energia cinética (TEC), o trabalho realizado pela resultante de todas
as forcas que atuam sobre o sistema durante o deslocamento das particulas € igual a variacdo de
enrgia cinética do sistema. Como, no comeco e no final do movimento , as particulas estdo fixas
sobre a barra, elas ndo possuem energia cinética de translacdo, e a energia cinética do sistema €
apenas rotacional.
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2) Um bloco de massa m esta pendurado por dois fios no interior de

um elevador, como mostrado na figura. Determine, em funcio

dem, a 6eg: ) Tz/v
L L e
a) (1,5) os vetores que representam as tensdes 7; e T, nos fios —-———-
em funcdo dos vetores unitirios i e ; relacionados com o y Lm

b) (1,0) o instante em que as duas tensdes nos fios se tornam

referencial mencionado na figura, se o elevador estiver
subindo com aceleracio a .
x

nulas se o elevador estiver descendo com velocidade cujo
médulo é v = 37 (m/s).

a) Ao longo do eixo x, o sistema estd em equilibrio. Portanto,

Z:FX:O:TchSG—T1 — T, =T,cos8 (1
Ao longo do eixo y, o sistema & acelerado, e
ZFy =ma=T,Sen0—mg - T, _mlg+a) )
: sen@
m(g +a)
2)em (1) » T,=—>—-— 3
(2) em (1) 1 Te6 3)
— m(g+a) - -~ m(g+a) - +
- | =————=1i (N) e T,=——>=1i +m(g+ta)j )
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b) O médulo da aceleracio serd
a= ? =9¢2. Aplicando a segunda lei de Newton ao longo do eixo y, obtemos:
t
Z F,=-ma= —9mt* = T,Sen@—mg 4)

Se T; = T, = 0, aequagdo (4) se transforma em 9mt? = mg — t= iTg (s)
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A resposta fisicamente correta é portanto ¢ =




3) Um projétil de massa M = 20 kg chega no topo da sua trajetéria com velocidade vy = 20 m/s (ao
longo do eixo x positivo) e, naquele momento, explode em 3 pedagos. Logo apds a explosdo
(de curta de duracdo), um dos fragmentos, com massa m; = 10 kg, afasta-se do local com
velocidade v, = 40 m/s apontando para cima (ao longo do eixo y positivo).
fragmento, com massa m, = 4 kg volta para trds (ao longo do eixo x negativo) com velocidade

Vy = 50 m/s.

a)

Um segundo

(1,5) Determine o vetor velocidade v, do terceiro fragmento em termos dos vetores

unitdrios i e j relacionados respectivamente com os eixos x e y. Calcule o seu mddulo e o
angulo que faz em relag@o ao eixo x positivo.

b)
)

aplicado aqui.

(0,5) Calcule a energia total liberada na explosao
(0,5) Qual foi o principio fisico usado para resolver o problema. Explique por que pdde ser

a) Como as forcas internas durante a explosio (de curta de duracdo) sdo muito maiores que as

forcas externas (o peso do projétil), podemos desprezar as forcas externas.

conserva¢do do momento linear total do sistema e

MVyi =mV, j—myV,i+myV,

Neste caso, existe
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O moédulo do vetor vy é: v, = \/1002 +

E
3

J13

(m/s)

> 130000 _
9

100—
3

O angulo 6 que o vetor v, faz com o eixo x € tal que
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b) Como a explosdo € de curta duragdo, podemos desprezar qualquer variagio de energia potencial
gravitacional do sistema durante a explosdo e, por conservacdo da energia total do sistema, a
energia dissipada na explosao deve ser igual a varia¢do da energia cinética do sistema.
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¢) Como as forcas internas durante a explosio (de curta de duraciio) sio muito maiores que

as forcas externas (o peso do projétil), podemos desprezar as forcas externas.

Neste caso,

podemos aplicar o principio de conservacio do momento linear total do sistema.




4) Um bloco de massa m = 4 kg é empurrado a partir do repouso, sobre uma superficie horizontal
sem atrito, por uma mola inicialmente comprimida, cuja constante eléstica € k = 400 N/m.
Depois que a mola foi solta e que o bloco se desprendeu dela, ele chega sobre uma superficie
horizontal rugosa, apresentando um coeficiente de atrito cinético 4 = 0,25, e percorre 20 m
nesta superficie rugosa até parar.

a) (0,5) Qual € o trabalho realizado pela forca de atrito?
b) (1,0) Qual é o médulo da velocidade maxima atingida pelo bloco?
¢) (1,0) De quanto foi comprimida a mola inicialmente?

a)
T, =Fed=Fdcos® =—f,d =—uNd =—pumgd 4-200 J

b) Como a superficie inicial é horizontal e sem atrito, a velocidade serd maxima em qualquer lugar
da superficie horizontal sem atrito, logo apds o corpo ter se desprendido da mola, isto é, logo antes
de chegar na superficie rugosa. Portanto, podemos usar o TEC na superficie rugosa, ji que a
resultante de todas as forgas que atuam sobre o bloco € a forca de atrito, cujo trabalho foi calculado
no item a.

2 2 2
m(vV, —=Vv;) —mv: =27
T, =AE, =— =Ty = e =410 mis
4 2 2 m

Portanto, 0 médulo da velocidade maxima do bloco é|10 m/s.

¢) Como ndo ha forcas dissipativas atuando durante o lancamento do bloco pela mola, hd
conservagdo da energia mecanica e

2 2
kAx _my; o A=+ M m
2 2 k

Inicialmente, a mola foi comprimida de|l m




