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Respostas:

16A7: (1) D; () E; (3) A; (4) D; (5) E; (6) Dy
3A33: (1) D; (2) E; 3) D; (4) E; (5) B; (6) D;
E7Hx: (1) B; (2) E; 3) A; (4) C; (5) B; (6) B;
112F: (1) D; (2) D; 3) D; (4) B; (5) A; (6) D;

QUESTOES DE MULTIPLA-ESCOLHA (1-6)
[“Jando necessario, use p = 3,14, g=10 m/s?.

(1) [1,0] Um corpo de massa m e velocidade vy se choca com um corpo de massa am, inicialmente em repouso.
Considerando que a coliséo ¢ elastica e unidimensional, e que a velocidade final do corpo 1 ¢ metade de sua velocidade
inicial (portanto, sem inversao de sentido) ¢ correto afirmar que

(a) a=1/3.

i ) a=1/2.
(c)a= 1.
il @) a =2
i () a=3.

R: Por conservacdo de momento
pi = pr [ilmy, = m% + amv, (v, = 3
Por conservagdo de energia:

2 2 2

o mvg _ m(vo/ 2) amv;y

Kl Kf I:l.iz' — + —
Substituindo v;, temos

2 2 2
mvg _ mV0+ mvg a: 1/3
2 8 8a

(2) [1,0] Uma bola de neve, inicialmente com massa M rola em um campo, adquirindo massa a medida que se

desloca com uma taxa %—T = k. Considere apenas o efeito do ganho de massa da bola de neve.

Apds rolar por uma distancia L, a razao entre sua velocidade final e a velocidade inicial é

( )
(a) vloz erlkL

( )
(b) &= Mkl
- ( )
(© L=l Mg .
@ = 1n(Mh‘?t).

( )
(e)vlo=1n -

R: A medida que rola, a bola vai ganhando massa, agregando neve que estava inicialmente parada. o Resultado é
uma colisdo ineldstica com a neve caida, mas com cons?rvagio)de momento. Assim

P,= Mvp= (M+ kL)le: VoL

v
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(3) [1,0] Um corpo de massa m = 0,2 kg é posto em um plano, inclinado em 30m relacdo a horizontal, apoiado
contra uma mola de conffgnte elastica k = 16 N/m (sem estar preso a ela). O coeficiente de atrito entre o corpo € o
plano inclinado ¢ m; = 3/ 3. Sabendo que a mola esta inicialmente comprimida em 0,5 m, sendo entéo liberada,
qual a distancia total percorrida pelo corpo no plano, do ponto de partida até sua parada?

(a) Im

(b) 0,5m

(¢) 1,5m

(d) 2m 30°

[ (e) 3m
_ k3 16|E|522Nm:2J

R: A energia potencial da mola comprimida € de U, = =

Na subida, esta energia potencial serd convertida em energia potencial gravitacional, e uma frag¢do dissipada
pelo atrito. Podemos calcular o trabalho conjunto realizado por estas duas forgas, tomando apenas a componente
da forga peso paralela ao plano inclinado @ o

Fres = Far+ Py = mN + Psen 30 mg(meos 305+ sen 300 = 0,2kg 10m (2 2+ 1) = 2N

Teremos entao

Uy = Fres [dllfld = Uy Fres = Im

(4) [1,0] Um elevador esta equipado com um motor de 18 kW. Considerando que a massa média de uma pessoa ¢
de 75 kg, quantas pessoas podem entrar neste elevador de forma que a velocidade méxima dele seja de 3 m/s?

(a) 8 pessoas.
(b) 10 pessoas.
(c) 6 pessoas.
(d) 7 pessoas.
(e) 9 pessoas.

R: A poténcia sera dada pelo trabalho realizado no tempo. Basicamente, a forca aplicada pelo motor deve com-
pensar a for¢a peso, resultando em um movimento uniforme de ascengdo da carga do elevador (a massa do elevador
ndo ¢ explicitada, mas € balanceada pelos contrapesos que compdem o mecanismo).

Como P = F E a for¢a maxima aplicada pelo motor serda F = P/ v= 18kW/ 3(m/ s) = 610°N.

Tomando a forga peso de n passageiros, teremos n Ekg = 610N, portanto n = 610°/ 750 = 8 como o
numero maximo de passageiros.
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(5) [1,0] Um caminhio, transitando pela estrada, colide com uma borboleta, que flutuava lentamente no ar. O pobre
inseto foi evidentemente esmagado, ficando grudado sobre o vidro. Isso posto, o que podemos dizer sobre a variagao
de energia cinética ¢ de momento, em valores absolutos, do caminhio e da borboleta?

(a) A variagdo de momento do caminhdo e da borboleta sdo iguais em modulo. A variagdo de energia do
caminhdo (em modulo) foi maior do que a da borboleta.

(b) A variagdo de momento do caminh@o ¢ inferior a variagdo do momento da borboleta, em modulo. A variacao
de energia do caminhdo (em modulo) foi maior do que a da borboleta.

(c) Avariagdo de momento do caminhdo ¢ inferior a variagdo do momento da borboleta, em mddulo. A variagao
de energia do caminhao e da borboleta foram iguais (em modulo).

(d) A variacdo de momento do caminhdo e da borboleta sdo iguais em moddulo. A variagdo de energia do
caminhdo (em modulo) foi menor do que a variagdo de energia da borboleta.

(e) A varia¢do de momento do caminh@o e da borboleta sdo iguais em modulo. A variagdo de energia do
caminhdo e da borboleta foram iguais em modulo.

R: A variagdo de momento em uma colisdo € sempre igual em mddulo, seja ela eldstica ou inelastica. A Energia
inicial do caminhao sera K = M Viz/ 2. O momento final do conjunto caminhdo (massa M)+ borboleta (massa m)
serapr= (M+ m)vy= My;

Mvi My g2

A energia cinética final do caminhdo serd Ky = —— = —+ M+ m)? Teremos uma variacao de energia cinética
s - 71, _ MvZ m(m+2M)
no caminhdo de AK,; = K f = T (Mrm)?
, . C . , Mv?2 Mm
Ja para a borboleta, a energia cinética final serd AK;, = —- M+ m)?

Portanto % = % (Th Eak, EWK,,.
(6) [1,0] Dois corpos (1 e 2) colidem, e apos a colisdo permanecem grudados (formando um corpo 3). Uma forma
de representar isso ¢ mostrada abaixo, em um referencial onde o momento final do sistema esta alinhado ao eixo x.

Sabendo que a energia cinética final € de 2.400 J, a velocidade inicial do corpo 1 € de 300 m/s, e que ele tem uma
massa de 0,10 kg, qual a massa do corpo 2?
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(a) 0,15kg
(b) 020 kg
(©) 030k
() 0,10kg 2 X
(e) 025kg

R: A conservacdo de momento na direcdo vertical impl@em p150 [Pzsen 60‘3.
Portanto, como p; = 30kgm/ s, teremos p, = m;vy/ 3 =30/ 3= 10 3kgm/s.
Por outro lado, a conservagdo de mqmjento nahorizontpkmplica em

- 305+ 605E 302 + 1l = 20k /
p3 = pjcos p2 cos 5 3 gm/ s
Além disso, a energia cinética final esta relacionada com p3 como

60°

2 — -
K; = ﬁ [E2(my + mp)Ks = 1200 Em; + m2 = 129 = 0,25k [Fm, = 0,15k
QUESTAO DISCURSIVA

Todas as respostas devem ser justificadas e os calculos devem estar descritos nas respostas.

Dado um potencial simétrico unidimensional (ou seja, onde U(x) = U()) descrito por
U(x) = Ax*+ Bx?

(a) [1,0] Determine o sinal de B e de A para que o potencial tenha dois pontos de equilibrio estavel, justificando
sua escolha.

R: Os pontos de equilibrio ocorrem quando dlfiix) = 0, ou seja:

4AX3 + 2Bx = 0
13
o que implica em trés solugdes: x = 0,x = CT B/ 2Ax = +  [0H

desde que B/ A , portanto tenham sinais opostos.

d2U(x)

dx?

O teste se estabilidade implica em verificar se o potencial ¢ um minimo local, ou seja, se = 0 nos pontos

de equilibrio. Como

LU = 12Ax2+ 2B

dx?
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U
Temos parax = 0, dX(ZX) = 2B

(] 5
eparax = [T [TB/2A ex = + [EB/ 2A, que UG _ [EB.

dx?
minimo local em x = 0, e para B , dois minimos locais em x =

rfanto, se B (5o teremos apenas um
B/ 2A.

Como o sinal de A deve ser oposto ao de B, concluimos que A e B [Eh.

(b) [1,0] Determine todas as posi¢oes de equilibrio do sistema, em termos de A e B, indicando se o equilibrio ¢
estavel ou instavel.

R: Do item anterior, temos:

d?U(x)
dx?

TIB/ 2A, com [©'h, equilibrio estavel.

2 A e . P
-x= 0,com d ;‘;(zx) , equilibrio instavel.

B_ _ 2 :
-x= LB/ 2A, com %X(zx) [ITh, equilibrio estavel.

(c) [1,0] Determine a energia potencial nas posi¢des de equilibrio, em termos de A ¢ B.

R: Por substitui¢do direta, temos:

= [P [ED

(d) [1,0] Esboce o grafico de U(x), indicando as posi¢des de equilibrio e suas energias potenciais, zeros da fungéo,
bem como os valores assintdticos para el ]

R: Os zeros da fungo U(x) = (Ax*+ B)x?siox = 0,x =

No limite de x [Ak2[H ortanto U(x) = Ax*.

d?U(x)
dx2

Como extra, os pontos = 12Ax* +

que a curvatura muda de positiva para negatiy/a sdo dados por

_ 5 [ER?

T 9 4A

2B = 0, o0useja, x =
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I+ [,
W= F(ndt= Kivp) EK(vp): aU = [ F(x)dx; F(x) = [fiix);K(v) - mfdFl2
T X
Poténcia: P = d(TVtV :P=F

sen 30°L cos 60°E 1/2 sen 601 cos30°E  3/2



