Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1-(27/03/2020)

Teorema da energia cinética

Q1 - [2,0 pontos] Um carro, movimentando-se em uma trajetoria retilinea, parte do repouso
com aceleragao a; = 8,0 m/s? mantendo essa aceleragao até o instante t,, = 5,0 s, quando a
velocidade do carro atinge o valor v,,. Apds esse instante, o carro freia até parar em t = T'. Tal
situagao é representada no grafico da velocidade do carro em funcao do tempo, como mostrado
na figura. Sabendo-se que o carro percorreu uma distancia D = 2,6 x 10?> m até antes de parar,
o tempo de duragao da corrida 7', medido em segundos, é:

v (m/s)

Vin

o s

Solucao 1: Como a velocidade é sempre positiva a drea sob a curva é a distancia D percorrida
pela particula, que de acordo com o enunciado vale D = 2,6 x 10> m. A area sob a curva ¢ a
de um triangulo de base T e altura v,,:

Mas v,,, pode ser calculado pela expressao v,, = a; X t,,. Substituindo a defini¢ao de v,, obtemos

2D
T="n|T=-2D
vm a1 Xtm
Substituindo valores numéricos teremos:
2% 2,6 x 10?

8 X X5
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Q2 - [2,0 pontos]O grafico representa a velocidade em fungao do tempo de uma particula que
movimenta-se em uma trajetoria retilinea. Sabe-se que no instante ¢ = 27" ela encontra-se na
posicdo x = 20 m. Se V4, = 50 m/s, a posicao da particula no instante ¢ = 57", medida em

metros, é:

v (m/s)

4
Vinax

—+>1(s)

- vmu X

Solucao Q2: O deslocamento no intervalo 27T <t < 5T s é:

Az = [2(t =5T) — z(t = 2T)] = area 1 — area 2

A area do triangulo 1 vale

area 1 =T x maz
A area do tridngulo 2 vale
area 2 = 31 x Jmaz
2 2

Substituindo (2) e (3) na (1) obtemos

Aw = - (1 x )

Reescrevendo (1) a posi¢ao da particula em ¢ = 57" é:

ot = 5T) = (—TXZ’”> +a(t = 4)

10, Tt 2 e
-20]
-30]
-40]
-50'

Para vy, =50 m/s, 2(t =4) =20 m e T = 2 s, temos o grafico abaixo e

2.
o(t = 5T) = (—%) +20=-5m
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Q3 - [2,0 pontos] Dois carros A e B, que estao inicialmente lado a lado, na mesma posigao
em uma pista retilinea, partem simultaneamente no instante ¢ = 0. No grafico abaixo, es-
tao representadas as velocidades dos carros A e B como fungao do tempo. Se vy,4, = 40 m/s

eT' = 10 s, a distancia entre os dois carros, no instante de tempo t = §T s, medida em metros, é:

v (m/s)
Vinas

r 2T 3T ! (S)

vvvvv

Solucao 3: Vamos assumir que os dois carros partiram da mesma posicao x40 = xpo = 0.

Assim, a area sob a curva do carro A no intervalo 0 <t < §T s € a sua posicao T4 no instante

7
t = §T A area do tridngulo sob a curva do carro A é:

1 7 T
TpA= 5 (vmax X §T> = I X Umaz [m]

7
A posicao do carro B em t = §T pode ser determinada de forma semelhante a que fizemos

5 7 .
para o carro A, mas lembrando que no intervalo §T <t < §T s devemos considerar que a

velocidade do carro B é negativa.

Analisando o grafico da velocidade do carro B em fungao do tempo verificamos que, por simetria,
as "areas" dos triangulos nos intervalos 1,57 < T < 2,5T e 2,57 < T < 3,5T se cancelam.
Assim, para o carro B basta calcular a area sob a curva no intervalo 0 <7 < 1,5T":

1 3 3T
Tp = 5 (Umam X §T> =7 X Umae ||

Portanto a distancia entre as particulas sera

7 3
TA—Tp = (ZT X _ZT) Urmaz =

‘xA —rp = T % Umax
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Q4 - [2.0 pontos] Dois carros, A e B, deslocam-se em um longo trecho retilineo de uma
auto-estrada, em sentido contrario. No gréafico abaixo, estao representadas as velocidades dos
automoveis A e B em fun¢@o do tempo. Sabendo-se que os carros A e B se cruzam no instante
t = 8,0 s, a distancia entre eles, medida em metros, no instante de tempo t = 0, é:

Resolucao da questao Q4 ‘

Do grafico determinamos a expressao da velocidade instantanea de cada carro. Para o carro A,

5
a velocidade instantanea é v4(t) = —t + 4 e para o carro B é vg = —2,0t. Com estas fungoes,

vamos determinar a posicao instantanea de cada carro. Para o carro A temos:

za(t) = /UA(t)dt = /(gt + 4)dt = ZtQ + 4t + Cy

onde Cy ¢é a posigao inicial do carro A (desconhecida). De forma semelhante, calculamos a
posicao do carro B em funcao do tempo:

rp(t) = /UB(t)dt = /(—2,0t)dt =—t*+Cp

onde Cp é a posigao inicial do carro B (desconhecida). Sabe-se que os carros encontram-se
quando t = T'. Impondo a condi¢do que eles se encontram (z(¢) = xp(t)) no instante t = T
temos:

5
ZT2+4T+OA:—T2+CB

9
03—014—4T2+4T

Como C4 e Cp s@o as posigoes dos carros A e B no intante ¢ = 0, a diferenga (Cp — Cjy) é
justamente a distancia D entre eles no instante inicial do movimento. Fazendo as substituicoes
numéricas temos:

9

9
D:(CB—CA):ZT2+4T:Z82+4x8:176m
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Q5 - [2,0 pontos] Uma bola é langada para o alto a partir da origem de um sistema cartesiano
Ozy. A magnitude do velocidade inicial é vy e o angulo de lancamento é ¢. Quando a bola
atinge a altura h = 4 m, como na figura, o vetor velocidade da bola é ¥ = 122 — 8,0 3, com
unidades no SI. Considerando a resisténcia do ar desprezivel, a altura méxima H alcancada
pela bola, medida em metros, é:

L
l—o\)
~>

=4

v

Resolugao da questao Q5 ‘

As equacgoes que descrevem o movimento sao dadas por:

a; =0 ay = —g

v (t) = vg cos O vy(t) = vosinf — gt
2

z(t) = (vocos @)t y(t) = (vosinb)t — 95
Como a velocidade paralela ao eixo x é constante temos v cos = +12 m/s. Podemos usar a
altura h = 4 m para determinar em que instante a bola encontra-se nesta posi¢ao. Denominando
a componente y da velocidade nesta altura por vs e substituindo na expressao da componente
y da velocidade obtemos

vosinf = vy + gty (5)

Substituindo (5), a expressao de y(t) pode ser reescrita como:

: t? t?
y(t) = (vosind)t — g5 = (va + gta)t — g5 (6)
Usando h = 4 m expressao na eq. (6) podemos determinar o instante (¢;) em que a bola
encontra-se nesta altura: )
t
h = <U4 + gt4)t4 — 954 = (7)

Observe que esta expressao é particular para a altura h = 4 m. A equagdo eq. (7) pode ser
reescrita como:
5t +vaty —4 =0 (8)

que tem como solugao:

—. v?
£y = 474/ 03480 (9)

10

A expressao mais geral que vale para qualquer altura h ou velocidade é:

— V< 7/‘2
f4 . 4t/ 4-i—4><5><h (1())

o 10

Na expressao 10 deve-se usar o sinal correto de vy que é negativo pois o movimento do projétil é
descendente. O sinal negativo na frente da raiz quadrada deve ser descartado pois corresponde
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ao ponto simétrico na trajetoria, também na altura h = 4 m, antes da altura maxima. Com a
substituigao de t4, a eq. (5) fica determinada.

Com isso podemos determinar em que instante a bola estard no topo da trajetoria, isto é,
quando v, (t) = 0. Assim teremos:

_ wosin® __ vatgta
Zfl,OpO - T - T (11>

Substituindo o valor de t;p, na expressao de y(t) determinamos a altura méaxima H. Substi-
tuindo os valores numeéricos dados no enunciado teremos:

 —(=8)+/(—8)?+80 +8+144 504
N 10 N 0 7

ty 1

Substituindo esse valor na eq. (11) temos

t —8+ 10 x 2
ttopozv4+g4: +10 :1,28
g

e a altura H seré:

t2
H = (014 gta)tiops — 922 = (=8 410 X 2,0)1,2 = 5(1,2)* = 12 x 1,2 = 5(1,2) = 7,2 m




Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1 - (27/03/2020)

Q6 - [2,0 pontos] Uma bola é langada para o alto a partir da origem de um sistema cartesiano
Ozy. A magnitude do vetorvelocidade inicial é vy e o dngulo de langamento é 6. Quando a
bola atinge a altura h = 4 m, como na figura, o vetor velocidade da bola é v = 122 — 8,0 3,
com unidades no SI. Considerando a resisténcia do ar desprezivel, a distancia horizontal (D)
no primeiro choque da bola com o solo, a partir da origem, medida em metros, é:

J
A

Resolucao da questao Q6 ‘

As equagdes que descrevem o movimento sao dadas por:

a, =0 ay = —g

vz(t) = vgcos b vy (t) = vosind — gt
2

z(t) = (vocos @)t y(t) = (vosinb)t — 95
Como a velocidade paralela ao eixo x é constante temos vg cos = +12 m/s. Podemos usar a
altura h = 4 m para determinar em que instante a bola encontra-se nesta posi¢ao. Denominando
a componente y da velocidade nesta altura por v, e substituindo na expressao da componente
y da velocidade obtemos

vosinf = vy + gty (12)

Substituindo (12), a expressao de y(t) pode ser reescrita como:

- t? t?
y(t) = (vosin )t — 95 = (v4 + gta)t — 95 (13)
Usando h = 4 m na eq. (13) podemos determinar o instante (¢,) em que a bola encontra-se

nesta altura: )

t
h = (vy + gta)ts — 954 = (14)

A equagdo eq. (14) pode ser reescrita como:

53 + vty —4=0 (15)

Observe que a expressao (15) é particular para a altura h = 4 m. A eq. (15) tem como solugao:

ty = —vyt4 /02480 (16)

o 10

A expressao mais geral que vale para qualquer altura h ou velocidade é:

t4 o —1/*4i\/vﬁ+4><5><h (17)

o 10
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Na expressao 17 deve-se usar o sinal correto de vy que é negativo pois o movimento do projétil é
descendente. O sinal negativo na frente da raiz quadrada deve ser descartado pois corresponde
ao ponto simétrico na trajetoria, também na altura h = 4 m, antes da altura maxima. Com o
valor de t4, a eq. (12) fica determinada

Quando a bola bate no chao, y(t) = 0. Entao podemos determinar em que instante (t.q0) &
bola bate no chao pela primeira vez:

y(t) = (va + gta)tengo — 512, = 0 = (18)

tcha, o —

vatgta
5

(19)

Substituindo o valor de t.,, na expressao de x(t) determinamos a distancia D. Substituindo
os valores numéricos dados no enunciado teremos:

(=8 +/(—8)2+80 +8+V144 504
N 10 N 0 7

1

ty

Substituindo esse valor na eq. (19) temos

—84+10x2,0 12
Lehao = = — S

) 5

e a distancia D sera:

12
D= x(tChGO) = (UO COS e)trzlm,o =12 x g = 287 8s
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Q7 - [2,0 pontos] A trajetoria de um projétil langado do chao é dada pela equagao
y = —ax® + b,

onde e y sdo as coordenadas do projétil, medidas em metros. Se @ = 0.025 m~* e b = 0.5, o
modulo do vetor velocidade inicial do projétil, em metros por segundo, é:

Resolugao da questao Q7 ‘

Para um projétil langado do chao as suas coordenadas sao obtidas pelas equagoes:
x(t) = (vp cosO)t (20)

2

(1) = (sinB)t — g (21)

onde vy é o modulo do vetor velocidade inicial e # é o dngulo do langamento. Isolando o tempo
em (20) e substituindo em (21) chegamos na equagao da trajetoria:

ga®

y(t) = (tan @)z — W =

_ g2® [1+ (tan )]

y(t) = (tan @)z 202

onde usamos a identidade
sec’f =1+ tan’6

Comparando (22) com as expressoes (20) e (21) obtemos:
b=tanf

, 9+
2

1+ b2
vy = M = 15.81 m/s
2a
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Q8 - [2,0 pontos] A trajetoria de um projétil langado do chao é dada pela equagao
y = —Az? + Bz,

onde x e y sao as coordenadas do projétil, medidas em metros. Se o vetor velocidade de langa-
mento do projétil é vp = 3,02+ 4,07, em unidades do SI, o valor do parametro A, em unidades
de [m™1], é:

‘Resolugéo da questao Q8 ‘

Para um projétil lancado do chao as suas coordenadas sao obtidas pelas equagoes:
x(t) = (vo cos )t (24)

2

(1) = (sinB)t — g (25)

onde vy é o modulo do vetor velocidade inicial e # é o dngulo do langamento. Isolando o tempo
em (24) e substituindo em (25) chegamos na equagao da trajetoria:

y(t) = (tan )z — m = (26)
gz? [1+ (tan 0)?]
N 208

y(t) = (tan @)z

onde usamos a identidade
sec?0 =1+ tan’6

Comparando (26) com as expressoes (24) e (25) obtemos:

B =tanf = 2

0,z

1+ B2
Pt - )
2vg
Para o exercicio proposto
4
B=-
3

Para determinar A o aluno deve calcular v2

2 _ .2 2
Vg = Vgt Vg,

Para o exercicio proposto
vg = 3% + 4> = 25 m?/s?

_ g1+ B _10(1+(3)°)

=0.022 m~!
202 2 % 257 o

A

10
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Q9 - [1,0 ponto] O bloco A de peso P4 = 1.2 N
esta preso a uma parede por meio de uma corda.
Ele esta colocado sobre o bloco B que pesa
Pp =3.6 N e é puxado por uma forca F=Fa.
O coeficiente de atrito nas superficies inferior e
superior do bloco B é u. = 0.3. O moédulo da
forga F' necessaria para arrastar o bloco B com
aceleragdo @ = 22 m/s?, mantendo-se o bloco
A em repouso, em Newtons, é:

Resolucao da questao Q9 ‘

Na figura ao lado mostramos o diagrama de
corpo livre para cada um dos blocos, onde f/}
e N, sao as forcas de atrito e normal da inte-
ragao entre os blocos, respectivamente, e fZ e
Np sao as forcas de atrito e normal da interagao
entre o bloco B e o solo, respectivamente. Dos
diagramas temos que:

Na=Py=|f4=pNa= p.Pa

Np =Ny + Pp = fﬁZMcNB:#c(PA“‘PB)

Aplicando a 2a Lei de Newton para o bloco B
temos:

A B

Fres:mBaB:F_ at — Jat =

_ A B
F—mBaB+ at+ at

B.

. .~ A
Fazendo as substituigoes de f/; e f.;:

F:mBaB+HcPA+Uc(pA+pB):>

Fazendo as substituicoes numéricas:

B
at

F =mpap + p.(2P4 + Pg)

P
F=="ag+ p(2Ps+ Pg) =0,36 x 2,0+ (0,3) x (2x 1,24 3,6) =1,8 N
g

11
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Q10 - [2,0 pontos] Um bloco de massa
my estd preso a um fio, de comprimento Lq,
que esta fixo na outra extremidade. O bloco
desloca-se num circulo horizontal, suportado
por uma mesa sem atrito. Um segundo bloco,
de massa ms, esta ligado ao primeiro por um fio
de comprimento L, e também se desloca num
circulo, conforme mostrado na figura. Se os
dois blocos giram com velocidade angular w, a
tensao no fio de comprimento L, em Newtons,
é:

Resolucgao da questao Q10 ‘

Na figura mostramos os diagramas de corpo li-
vre de cada um dos blocos. A 2a Lei de Newton
aplicada a cada um dos blocos é:

2
FW:ﬂ—R:%%:mM%I (28)

res
1

2

muv

Fm2 =T, = 2
res 2 Ll +L2

Substituindo (29) em (28) obtemos T7:

= meZ(Ll + LQ) (29)

T1 = T2 + m1w2L1 = mng(Ll + LQ) + m1w2L1
(30)
ou

Tl = m2w2(L1 + LQ) + 777,1(,02[11 ‘ (31)

e e - -

‘[u
S

SO

12



Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1 - (27/03/2020)

Q11 - [2,0 pontos] A figura mostra um bloco de massa m; = 2.5 kg em repouso sobre um
plano inclinado com inclinacao a = 30°. Ele esta ligado a outro bloco, de massa ms, suspenso
por meio de uma corda sem massa que passa por uma polia também desprovida de massa e livre
de atrito. Os coeficientes de atrito estatico e cinético com a superficie sao, respectivamente,
te = 0.4 e pu. = 0.35. Qual é o valor da massa ms, em kilogramas, para que o bloco de massa
m; suba o plano inclinado com velocidade constante?

/

i

(0

Solugao Q11: Para o objeto de massa my, o movimento ocorre ao longo do plano inclinado.
Desta forma, colocamos o eixo x na dire¢ao paralela ao plano inclinado. O bloco de massa mso
tem movimento na vertical, entao o eixo y foi adotado como mostra a figura.

Quando o corpo de massa m, sobe, a forga de atrito
ﬁt agira em sentido contrario ao seu movimento, ou
seja, estard contra o sentido do eixo x. A segunda

lei de Newton aplicada ao corpo de massa my é: /@

Fres:T_fat_Pl,m:O (32>

onde
Py, =migsina

¢ a componente da forca peso paralela ao eixo x,

fat = peN1 = pemyg cos

é a forca de atrito cinético uma vez que por hipdtese o bloco movimenta-se com velocidade
constante e T' é a tensao na corda. Observe que F,.;, = 0, pois o bloco sobe a velocidade
constante. Para o bloco de massa moy temos:

T —myg=0 (33)

Substituindo a expressao (37) em (36) obtemos

me = my(sin o + 1. cos @) (34)
Para os dados do problema,
3
my = 2.5 (0.5 40.35 x %) — 2.007 ke (35)

13
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Q12 - [2,0 pontos] A figura mostra um bloco de massa m; = 2.5 kg em repouso sobre um
plano inclinado com inclinacao a = 30°. Ele esta ligado a outro bloco, de massa ms, suspenso
por meio de uma corda sem massa que passa por uma polia também desprovida de massa e
livre de atrito. Os coeficientes de atrito estatico e cinético com a superficie sao respectivamente,
te = 0.4 e pu. = 0.35. Qual é o valor da massa ms, em kilogramas, para que o bloco de massa
m; desca o plano inclinado com velocidade constante?

/

i

a

Solugao Q12: Para o corpo de massa m;, o movimento ocorre ao longo do plano inclinado.
Desta forma, colocamos o eixo x na diregao paralela ao plano inclinado. O bloco de massa ms
tem movimento na vertical, entao o eixo y foi adotado como mostra a figura.

Quando o bloco de m; desce, a forca de atrito f(;t
agird em sentido contrario ao seu movimento, ou
seja, estard contra o sentido do eixo x. A segunda

lei de Newton aplicada ao corpo de massa mq é: p

Fres:Pl,cc_T_fat:O (36)

onde

Py, =mgsina

é a componente da forca peso paralela ao eixo x,

Jat = peN1 = piemag cos a

¢ a forga de atrito cinético uma vez que por hipdtese o bloco movimenta-se com velocidade
constante e T' é a tensao na corda. Observe que F,.; = 0, pois o bloco sobe a velocidade
constante. Para o bloco de massa my temos:

T —meg =0 (37)

Substituindo a expressao (37) em (36) obtemos

‘mg = my(sina — i, cos «) ‘ (38)
Para os dados do problema,
3
ma = 2.5 <0.50 0.3 x g) — 0.4922 kg. (39)

14
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Q13 - [2,0 pontos] A figura ao lado mostra
dois blocos em contato, de massas m e M,
que nao estao fixados um ao outro. Uma forca
horizontal F = F & age no bloco de massa m,
como mostra a figura, fazendo com que eles
andem juntos sobre uma superficie horizontal
sem atrito. Se os coeficientes de atrito estético
e cinético entre as superficies de contato dos
dois blocos valem respectivamenteu,. e p., de-
termine qual é o valor minimo de F' necessério
(expressado em Newtons) para que m nao
deslize verticalmente em direcao ao solo.

T

—m M

[
=~

’Resolugéio da questao Q13 ‘

Na figura ao lado mostramos as forcas que
atuam em cada um dos blocos. Na figura, P, é N,
o peso da massa m e Py, o peso da massa M;

F,; é a forca de atrito entre os blocos, N7 é a

for¢ga normal devido ao contato entre os blocos F
e N, a forca normal do contato entre o bloco de =P
massa M e o solo.

A segunda lei de Newton aplicada ao movi-
mento conjunto dos dois blocos permite deter-
minar a aceleragao do conjunto em funcao das
massas e da forca aplicada F"

<o

S .
<

N SV —
=T

F=(M+m)a= a:m (40)
A segunda lei de Newton aplicada ao movimento do bloco de massa m seré
F— Ny =ma= F—lemL (41)
(m+ M)
onde utilizamos a aceleragao calculada em (40). Rearranjando a expressao (41) obtemos
—mﬁ:]\/lé Fz%]\fl. (42)

Para que o bloco de massa m nao deslize em direcao ao solo, deve-se satisfazer a condi¢ao que
a forca peso do bloco de massa m deve ser menor ou igual & forca de atrito estatica méaxima
Fe,max .
at ; Ou seja,
e,max
Pm S Fat

ou,
N> (43)
e
onde usamos que F;"*" = u.Ny e P,, = mg. Utilizando (43) na expressao (40) teremos
(m + M) (m + M) mg
F=——N>—"-—=, 44
M 'Y M (44)
Portanto a for¢a minima necesséria sera
Fpp = M) |
peM

15
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Q14 - [2,0 pontos] Um bloco de massa

m; = 3 kg é colocado sobre um bloco de

massa me = 4 kg, que encontra-se em re-

pouso. Admitindo que os coeficientes de v
atrito estatico e cinético entre os blocos sao F B

fe1 = 0.5 e pc1 = 0.4, respectivamente, e ml
que os coeficientes de atrito estatico e cinético

J
entre o bloco de massa ms e o solo sao I m2

fe2 = 0.2 e pco = 0.1, respectivamente, o

maximo valor de F' (F = F 1), em New-
tons, que pode ser aplicada ao corpo de massa
my para que o sistema permanega em repouso é:

Resolucgao da questao Q14 ‘

Na figura ao lado mostramos o diagrama de y
corpo livre para cada um dos blocos. Nesta Jat F
figura Ny e fl sdo as forgas normal e atrito
devido ao contato entre os dois bloco; Ny e f2 l
sao as forca normal e atrito do contato entre o
bloco de massa ms e o solo. Pelos diagramas : g
de corpo livre temos as seguintes relagoes, que

serao utilizadas oportunamente: 12 v
'. m2 J at

N1:P1

Ny =P+ Py l

Ny

A forca de atrito estatica maxima f!  que atua entre os dois corpos é dada por

el,max = ﬂe,lNl = ,U€71P1 = (O, 5) x30=15N (45)
A forga de atrito estatica maxima ffymm que atua entre o bloco de massa msy e o solo é dada
por:

2w = HeaNo = plea(P + P) = (0,2) x (70) = 14 N (46)

e,max

Aplicando a 2a Lei de Newton para o bloco de massa m; e impondo que ele permaneca em
repouso sobre o de massa msy temos:

F—fl=ma=0=|F=f,<15N (47)

De forma semelhante, aplicando a 2a Lei de Newton para o bloco de massa msy e impondo que
ele permanega em repouso sobre o solo temos:

o — foy =maay =0=|F=f2<14N (48)

As duas condigoes expressas em (47) e (48) devem ser satisfeitas simultaneamente ou seja
F <14 N. Ou seja a forca maxima é Fj,,, = 14 N.
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Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1 - (27/03/2020)

Q15 - [2,0 pontos] Um bloco de massa
m; = 3 kg é colocado sobre um bloco de
massa mq = 4 kg, que encontra-se em repouso.
Admita que os coeficientes de atrito estatico
e cinético entre os blocos sao p.; = 0,5 F

e ey = 0,4, respectivamente, e que os coe- —_— ml
ficientes de atrito estéatico e cinético entre o "

bloco de massa my e o solo sao p.o = 0,2 ¢ J

te2 = 0,1, respectivamente. Nestas condigoes, L m2
o méaximo valor de F' (ﬁ = F' 1), em Newtons,
que aplicada ao corpo de massa m; movimenta
o sistema sem que os blocos se desloquem
relativamente um ao outro é:

Resolucao da questao Q15 ‘

Na figura ao lado mostramos o diagrama de

corpo livre para cada um dos blocos. Nesta .f(,f‘_ m £>
figura Ny e fJ, sdo as forgas normal e atrito !
devido ao contato entre os dois bloco; Ny e f2 l

sao as forca normal e atrito do contato entre o P,

bloco de massa ms e o solo. Pelos diagramas

de corpo livre temos as seguintes relacoes, que
serao utilizadas oportunamente: 12 v
< m2 J at
Ny =P
Ny =P+ Py l@

Aplicando a 2a Lei de Newton para o bloco de massa m; temos:

F— f;t = miay (49)
De forma semelhante, aplicando a 2a Lei de Newton para o bloco de massa msy temos:

far — [2 = maas (50)

onde a; = ay = a pois os dois blocos devem andar juntos, sem que haja escorregamento entre
eles. Como o bloco de massa m; nao desliza sobre o de massa my a forga de atrito que atuara
entre eles (fL,) eles deve ser a forca de atrito estatica, que pode ter valores no intervalo:

1 1

0 S fat S fe,maw (51)
sendo fl = u.;Np a forga de atrito estatica maxima da interagao entre os dois blocos. O
méximo valor de F' ocorre quando tomamos o sinal de igual, ou seja, fl, = f1 = .1 Ny.

Além disso, como o bloco de massa my vai deslizar em relagao ao solo, a forga de atrito [
de sua interacao com o solo dever ser a forca de atrito cinética que vale:

12 = peaNy = pieo(Pr+ Py) = (0,1) x (70) =7 N (52)

Tendo definido as forgas de atrito f), e f2% que devemos considerar, na eq. (59) podemos
determinar a aceleragao do sistema:

fea N1 — pieo(Pr + Py) = maa (53)
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Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1]

P1 - (27/03/2020)

te, 1 P1—pic2(P1+Ps)

a = mo
Para os valores numeéricos dados temos:
0,5)(30) — (0,1)(70
_ OO,

De (58) obtemos a forga maxima:
F— fl =ma=

Substituindo valores teremos:

Fmaar = /1/571P1 + mia

Fnas = (0,5)(30) + (3)(2) = 2IN

(54)

(55)
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Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1 - (27/03/2020)

Q16 - [2,0 pontos] Uma particula de massa M LA
esta suspensa por uma corda de massa despre-
zivel e comprimento L. A extremidade superior
da corda pode girar mantendo um angulo o com
a vertical, como mostrado na figura. A particula
descreve um movimento circular. Determine o
modulo do vetor velocidade ¢ da particula (ex-
presse o resultado em m/s). Despreze qualquer
atrito e/ou arraste.

’Resolugéio da questao Q16 ‘

No sistema de coordenadas da figura

T=—|T|sinae,+ |T|cosaég

P= —Mglzz

Da 2a Lei de Newton, se F, é a forca resultante que age na particula de massa M e veca a sua
aceleragao para um observador inercial,

Fr=Mi=T+P=Ma (58)
De forma semelhante, aplicando a 2a Lei de Newton para o bloco de massa ms temos:
1

2 _
at — Jar = maas (59)
onde a; = as = a pois os dois blocos devem andar juntos, sem que haja escorregamento entre
eles. Como o bloco de massa m; nao desliza sobre o de massa msy a forca de atrito que atuaré
entre eles (fL) eles deve ser a forca de atrito estatica, que pode ter valores no intervalo:

0< for < fo (60)

— Je,max
sendo f! == u.1N; a forga de atrito estatica maxima da interacao entre os dois blocos. O
méximo valor de F' ocorre quando tomamos o sinal de igual, ou seja, fl, = fl = .1 Ny.
Além disso, como o bloco de massa my vai deslizar em relagio ao solo, a forca de atrito f2

de sua interacao com o solo dever ser a forca de atrito cinética que vale:
f2 = peaNa = pea(Py + Py) = (0,1) x (70) =7 N (61)

Tendo definido as forcas de atrito fl, e f2% que devemos considerar, na eq. (59) podemos
determinar a aceleracao do sistema:

prea N1 — piea(Py + Po) = maa (62)

a = ,u&lPl *M<:72(P1+P2) (63)

ma

Para os valores numéricos dados temos:

(0,5)(30) — (0,1)(70)

a= 1 =2 m/s? (64)
De (58) obtemos a forga maxima:
F—fl =mia=|F = e PL+mia (65)
Substituindo valores teremos:
Fraz = (0,5)(30) 4 (3)(2) = 21N (66)
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Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1-(27/03/2020)

Q17 - [2,0 pontos|] Uma particula percorre,
em sentido horario, uma trajetoria circular YA
de raio R = 2,0 m, como na figura ao lado.
Ao passar pelo ponto P, mostrado na figura, o
vetor aceleracao total da particula, em unidades
do sistema internacional, é dado por p

<Y

d=—18,0&,+2,0 é&.

Considerando que a componente tangencial do
vetor aceleracao total seja constante, o moédulo
da velocidade da particula 1,0 segundo apés ela
passar pelo ponto P é:

Resolugao da questao Q17‘.

A velocidade escalar da particula quando ela passa pelo ponto P pode ser determinada usando
a relacao entre o moédulo da aceleracao centripeta e a velocidade escalar v da particula, isto é:

U2

|ar| = R
Como o médulo da aceleragao centripeta ¢ |a,.| = 18,0 m/s?, o médulo do vetor velocidade vp

quando ela passa pelo ponto P é:

vp = /]a,| x R =1/18,0 x 2,0 = 6,0 m/s.

e o vetor velocidade é dado por p = —6,0 €g9. A expressao do vetor velocidade intantanea é
dada por:
v(t) = (—6,0 4 2,0t) ég

onde a aceleracao tangencial da particula esta orientada no sentido anti-horario. Assim, para
t = 1,0 s o vetor velocidade sera

T(t=1,08)=—6,08p+(2,0 x 1,0) & = —4,0 &g( m/s) =

|U(t = 1,0 8)| = 4,0 (m/s)
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Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1-(27/03/2020)

Q18 - [2,0 ponto] Uma particula desloca-se no sentido anti-horario, sobre um circulo de
raio R = 2,0 m com vetor velocidade que varia com o tempo segundo a equagao v(t) = (8—4t)éy
(no SI). Sabe-se que em t = 0 sua posigao angular é 6y = 1,0 rad. A posi¢ao angular da parti-

cula no instante em que ela inverte o sentido do movimento, em radianos, é:

’Resolugéo da questao Q18 ‘

A posicao angular da particula sera dada por:

0(t) = 7 /v(t)dt = }%/(8 —4t)dt = %(& — 47152) + 6o

Portanto a expressao da posi¢ao angular sera:

1
0(t) = 5(8t —2t*) +1 [em radianos]

A particula ird4 parar quando v(t) = (8 —4t) = 0, ou seja, em t = 2 5. Assim

1
9(t=2s):§><(8><2—2><22)—|—1:5rad
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Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1-(27/03/2020)

Q19 - [2,0 ponto] Uma particula desloca-se sobre um circulo de raio R com vetor velocidade
que varia com o tempo segundo a equagao v(t) = bt &, onde b = 0.5 m/s?. Podemos afirmar que
quando a particula encontra-se na posicao angular = 0.2 rad, o médulo do vetor aceleracao,
em (m/s?), é:

’Resolugéo da questao Q20 ‘

Os modulos das componentes tangencial (a;) e normal (a,) do vetor acelerac¢ao sdo dados por:

dv
|at|:$—b
o P
"R R

A expressao da posicao angular da particula em funcao do tempo é dada por:

1 1 bt?
de onde tiramos que

Py

7=

Assim podemos escrever:

|an(t)| = 206(t)

e o modulo do vetor aceleragao serd dado por:

d(t)] = \/aZ(t) + aZ(t) = /b + 4b20%(t) =
d(t)| = by/1 + 462(1)

Para o instante ¢t quando 6(t) = 0.2 rad teremos:

@] = (0.5)y/1 +4(0.2)2 = 0.58 m/s”
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Fisica 1 para a Escola Politécnica (4323101) [17XY1] P1-(27/03/2020)

Q20 - [2,0 pontos] Um corpo, partindo do repouso, percorre uma trajetoria circular de raio
R, levando 7 s para completar a primeira volta. Sabendo que a aceleracao angular é mantida
constante, o intervalo de tempo (em segundos), a partir do inicio do movimento, gasto para
percorrer um arco de comprimento igual a R/2 (m) é:

Resolugao da questao Q20 ‘

Como a aceleracao angular é constante, as equagoes de movimento serao:

w(t) = at
0(t) = ozg (67)

Nestas equagoes consideramos que a posigao angular inicial é zero (fy = 0) e como ele parte
do repouso entdao wy = 0. Ele completa uma volta (§ = 27) no tempo ¢ = 7. Logo podemos
determinar o valor de a da eq. (67) conhecendo 7:

Como 7 é conhecido, a aceleracao angular esta determinada. Quando ele percorreu um
arco de comprimento s = R/2, sua posi¢ao angular sera

R/2 1
S—R9:>9—?—§rad

Apés ter percorrido um arco de comprimento R /2, ele estara na posi¢ao 6 = % rad. Usando

esta informagao na eq. (67) podemos determinar em que instante ele percorreu o comprimento
de arco:

—ae =20 (L) =t =/

4r
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