FEP2195 - Fisica Geral e Experimental para Engenharia I

Prova Substitutiva - Gabarito

1. Dois blocos de massas 4,00 kg e 8,00 kg estao liga- 4,00 kg
8,00 kg

dos por um fio e deslizam para baixo de um plano incli-

nado de 30,0° (figura). O coeficiente de atrito cinético en-

tre o bloco de 4,00 kg e o plano ¢ igual a \/?g; e 0 coe-

ficiente entre o bloco de 8,00 kg e o plano ¢é igual a \/Tg_

sen(30°) = 1 e cos(30°) = \/73

(a) (0,5) Qual é a aceleragao inicial de cada bloco?
(b) (0,5) Nesse caso, qual é a tensao no fio? Justifique.
(¢) (1,0) Qual é a aceleragao final de cada bloco?

(d) (0,5) Faca um diagrama de forgas para cada bloco, representando a situagao final.

SOLUCAO:
Dados do problema:
. Angulo de inclinacao: 6 = 30, 0°
e Bloco 1:

— Massa: m; =8 kg

B

— Coeficiente de atrito: py = ¥°
e Bloco 2:

— Massa: my =4 kg

— Coeficiente de atrito: jg = \/?3

(a) Qual é a aceleracdo inicial de cada bloco?

Célculo da aceleragao de cada bloco considerado isoladamente:

Bloco 1:

Ny —mygcos(0) =0



myg sen(0) — fi = miay
onde
Ji = Ny = pamag cos(0)

mag sen(0) — pymyg cos(f) = myiay

a; = g[sen(0) — py cos(9)] = 10 - (% - 7)

5
a = m/s*

De forma analoga:

as = g [sen() — pz cos(9)] = 10 - (— ——

az = m/s*

Como as > ay os dois blocos descerao separadamente, até se tocarem. Assim, a

aceleracao inicial dos blocos sera:

) 25
ay = - m/s® eay = — m/s*
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(b) Nesse caso, qual é a tensao no fio? Justifique.

Como inicialmente as > a; e os dois blocos se movem independentemente, o fio nao

interferir4 no movimento e a tensao no fio serd nula T = 0.

(¢) Qual é a aceleragao final de cada bloco?

Depois que os blocos se tocarem, eles descerao juntos, ou seja, com a mesma ace-

leracao. Assim:
mag sen(0) — f1 + F = mya
mag sen(0) — fo — F = maya
onde [ é a forca de contato entre os dois blocos.

mag sen(0) — pymygcos(f) + F = mya



mag sen(0) — pameog cos(f) — F = mya

A aceleracao do sistema sera dada por:

1 (3 V3 4\ V3
o — (ma+mo) sen(9) — (pm + pams) cos(9) 123 - <T 8+ % - 4) ERp
(M1 + ma) g 12
5,
a=c; m/s

(d) Faga um diagrama de forgas para cada bloco, representando a situagao final.

N, S00kg i N, 4,00kg
7
fi E 2
Mg
m;g

onde m;g é a forca peso, N; a normal de contato com o plano, f; a forga de atrito e F' a forca

de contato entre os dois corpos.

2. A corda da figura ao lado tem comprimento L e a distancia até 0 @~<+—F—»

pino fixo P é d . Quando a bola é liberada, a partir do repouso na
posicao indicada na figura, descreve a trajetéria indicada pela linha d

tracejada. Expresse as respostas em termos de L, d e g. Pf

(a) (0,75) Qual é a velocidade da bola quando estd passando pelo ponto mais baixo da

trajetoria.

(b) (0,75) Qual é a velocidade da bola quando chega ao ponto mais alto da trajetéria

depois que a corda toca o pino?

(¢) (1,0) Calcule o valor minimo de d para que a bola consiga fazer uma volta completa

em torno do pino.



SOLUCAO:
(a) Qual é a velocidade da bola quando estd passando pelo ponto mais baixo da trajetéria.

Usando conservagao da energia mecanica, com o zero da energia potencial gravita-

cional adotado no ponto de minimo da trajetoria, temos:

1
mgL = émv%

v = \/QQL

(b) Qual é a velocidade da bola quando chega ao ponto mais alto da trajetéria depois que a

corda toca o pino?
Usando novamente conservagao da energia mecanica
I
mgL = 5MVa + mg(2r)
1,
VA= g(L —2r)

Como r = L — d temos

1
511124 =g(L — 2L+ 2d)

VA = \/29(26[ - L)

(c) Calcule o valor minimo de d para que a bola consiga fazer uma volta completa em torno

do pino.

Para que a bola consiga fazer uma volta completa em torno do pino ela deve chegar
a altura maxima com velocidade suficiente, ou seja, aceleracao centripeta suficiente:

2
mg+T:mU—m
r

A minima velocidade ocorre no limite em que 7" — 0:

2 _
Umfrg



Usando conservacgao da energia mecanica, temos:

1
mgL = émvfn + mg(2r)

1
§m7’g + 2mgr = mgL

2
S+w=L = r=:L

Como d = L — r, o valor minimo de d sera

, . m m m
3. Uma particula de massa m; desloca-se com velocidade Ly é @

v em direcao a duas outras particulas idénticas, de massas

ms e mg (me = mg), alinhadas em um mesmo eixo, inicialmente separadas e em repouso.

As colistes entre as particulas sao elasticas.

(a) (1,5) Partindo das equagbes de conservagao, calcule as velocidades finais (médulo e

sentido) das trés particulas considerando que m; > mq

(b) (1,0) Considerando agora que m; < msy, calcule as velocidades finais (médulo e sentido)

das trés particulas.

SOLUCAO:
(a) Partindo das equagbes de conservagao, calcule as velocidades finais (médulo e sentido)

das trés particulas considerando que m; > meo

Inicialmente a particula de massa m; vai se chocar com a particula de massa ms.
Supondo que as forcas externas sao despreziveis, podemos usar a conservagao do momento

linear:
MV = MyU11 + Movs (1)

onde v17 € v91 sao as velocidades das particulas de massa m; e mo depois do choque, respecti-
vamente. Como no enunciado é dito que os choques sao eldsticos, podemos usar conservacao
da energia cinética:

1 1 1 9

§m1v2 = émlvfl + 52 (2)



Da equagao (1) temos:
my(v — v11) = Mavgy (3)

Da equagao (2) temos:

my (U2 _ U%l) — mﬂ)%l =  my (’U — Ull)(’U -+ 1)11) = mgvgl (4)

Dividindo a equagao (4) pela equagao (3) temos:

(v+v11) = vy (5)
Substituindo o valor de vy, obtido na equagao (5) na equagao (3) obtemos:

mi (v —vn) = ma(v+vi) (6)

de onde obtemos que:

my —Mma

Substituindo o valor de v;; na equagao (5) temos:

Vo1 — ﬂv (8)
my + Mo
Como m; > mo tanto v1; quanto vo; tém o mesmo sentido que v e vy > v11.
Em seguida a particula de massa ms, com velocidade vy, se choca com a particula de
massa mg. Seguindo o mesmo raciocinio utilizado acima, podemos determinar a velocidade
das particulas depois do choque.

Velocidade da particula de massa msy depois do choque:

mas COmo Mo = My temos
Vo2 = 0

Velocidade da particula de massa m3 depois do choque:

2m2 ng 2m1 2m1
V3zg = ———UV91 = . vV = v (10)
mg + Mg ma + M3 my + me my + me

Como a particula de massa ms tem velocidade nula depois do segundo choque, ela
sera novamente alcancada pela particula de massa m; com velocidade v1;. Depois do choque
as particulas terao as seguintes velocidades.

Velocidade da particula de massa m; depois do choque:

Vi3 = —— V11 =

2
m1 —Mms myp —Mmg M1 — M2 m1 —Mma
. v = v
my + Mo myp+mg M1+ me

mi + mao

6



Velocidade da particula de massa msy depois do choque:

v 2m1 v 2m1 mq — Mo le(ml — mg)
23 — [ t11 — : =
my + me my +mg My + My (my +mgy)?

Portanto, as velocidades finais das trés particulas sera:

mip —my
m1+m2

2
Particula de massa m; vz = ( ) v no mesmo sentido de v

2my(my — my)

5 U 110 Mesmo sentido de v
(mq +my)

Particula de massa msq v93 =

2my .
Particula de massa ms v3y = ——————v no mesmo sentido de v
my + my

(b) Considerando agora que m; < msg, calcule as velocidades finais (mddulo e sentido) das

trés particulas.

Podemos usar os resultados obtidos no item (a). Depois do primeiro choque, as
particulas terao as seguintes velocidades.

Velocidade da particula de massa m; depois do choque:

Se my = my v11 = 0. Se my < my vy terd sentido contrario a v.

Velocidade da particula de massa my depois do choque:

V9 = %v (14)
Em seguida a particula de massa ms, com velocidade v se choca com a particula
de massa ms.
Velocidade da particula de massa msy depois do choque:

Mo — M3
_ 15
V22 o + m3U21 ( )

mas COImo Mo = M3 temos
Voo = 0

Velocidade da particula de massa ms depois do choque:

2ms 2me 2mq 2my
V3zg = ———UV91 = . vV = v (16)
mo + M3 me +m3 my + my my + Mo
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Como a particula de massa m; tem velocidade nula ou oposta a v ela nao se chocaré
novamente, como no caso anterior, com a particula de massa mo,. Portanto, as velocidades

finais das trés particulas sera:

Particula de massa m; v;; = 0 se my = my ou

my — Mg .
v11 = —— 0 no sentido oposto de v se m; < mo
my + Mo

’Partl’cula de massa mq v99 = 0

2m1
Particula de massa ms v35 = ——— v no mesmo sentido de v
my1 + Mg

4. Um disco com uma massa de m e um raio de @_l/

r desliza ao longo de uma mesa de ar a velocidade m

de v como mostrado na figura. FEle faz uma colisao

tangente com um segundo disco tendo raio R = 2r e M

massa M = 2m (inicialmente em repouso) de forma (@) (b)

que suas bordas apenas se toquem. Como suas bordas estao revestidas com uma cola de agao
instantanea, os discos ficam grudados e giram apds a colisao (ver figura). O momento de
inércia de um disco em relagao a um eixo passando pelo seu centro de massa e perpendicular

ao plano do disco é Ioy = %M R?. Expresse as suas respostas em termos de m, 7 e v.

(a) (1,0) Qual é o momento angular (médulo, diregao e sentido) do sistema em relagao ao

centro de massa?

(b) (1,5) Qual é a velocidade angular do sistema ao redor do seu centro de massa apds a

colisao?

SOLUCAO:
(a) Qual é o momento angular (médulo, diregao e sentido) do sistema em relacao ao centro

de massa?

Calculo do centro de massa do sistema no instante do choque (ver figura)

rom =0

_m(r+R)  m(r+2r)
YOM = M) ~ (m+2m)




Distancia entre o centro do disco de massa m e yons:
d=R—-yoy+r=2r—r+r=2r

Considerando que nao existam torques externos agindo sobre o sistema o momento
angular deve se conservar durante o choque. Assim, o mdédulo do momento angular do

sistema sera:

L= Xp = L=mvd=2muor

=y

Assim, o vetor momento angular tera

’Médulo L= 2mvr‘

direcao perpendicular ao plano do choque

sentido entrando na folha de papel

(b) Qual é a velocidade angular do sistema ao redor do seu centro de massa apés a colisao?

Considerando que o momento angular se conserva, depois da colisao teremos:
L=1Iw
onde I é o momento de inércia do sistema depois do choque.

1 1
I= EmTQ +md* + §MR2 + My2,,

1
I = §mr2 + 4mr? + dmr? + 2mr?

21
I = ?mrz



A velocidade angular de rotacao sera:

L

w=— =2mur

I

2

Yo

4v

21mr?
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