Fisica 2 para a Escola Politécnica (4323102) [54DE2] P1 (30/08/2019)

Tabela 1: Respostas das alternativas corretas das questoes Q1-Q8 para as diferentes provas.

Prova Q1]Q2/Q3/Q4/Q5/Q6/ Q7] Q8
17XY1 - 1297167890123
17YX1 - 1297267890123
54DEL - 1297367890123
54DE2 - 1297467890123
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Para todas as questoes:

A aceleragao da gravidade na superficie da Terra é representada por g.

Quando necessério, adote para g o valor de 10 m/s?.

e Os vetores unitarios associados as coordenadas cartesianas x, y e z sao, respectivamente,
7, 7ek.

e Despreze a massa da mola.

e Despreze o atrito com o ar.

[ ] ] — ]CM —|— MD2

° UpzﬁCM—i—ﬁ@??.

e cos 30° = sin 60° \/75

1

2

e sin 30° = cos 60°

Enunciado da questao Q1.

[1,0 ponto] Os trés graficos da figura ao lado K

representam a posicao em fungao do tempo, 2 H / o
\

x(t), de particulas realizando diferentes movi- B ] I

mentos harmonicos simples, identificados pelas
letras H, K e J. Se as velocidades maximas das

~
particulas sao dadas por Vpaz. i, Umaz, K € Vmaz,J é
para os movimentos H, K e J, respectivamente, =l o .

~ . A~ . L\ / 1
e wy, Wi € wy sao as respectivas frequéncias \ N N

. 2 M - ~
angulares dos movimentos, podemos afirmar
\ \ \ \
que: 1 2 3 4 5
t(s)

(a) Umnazx,H > Umazx,J > Umax, K € wg < Wy = Wg
(b) Umaz,H < Umaz,J = Umaz,K € WH > Wy = WK
(C) Umaz, K > Umaz,J > Umaz,H € wg > Wy > Wr
(d) Umax,H < Umaz,J < Umaz, K € wg < Wy =Wk
(e) Umax,H < Umazx,J < Umaz,K € wp <wy < Wk

Resolugao da questao Q1 - Resposta correta (d).
Do gréfico tiramos os periodos (T') das oscila¢oes e as respectivas amplitudes (A) dos movi-

mentos H, K e J. Com estes dados podemos determinar as frequéncias angulares w

2m
T

€ a

velocidade méxima v,,,, de cada movimento, que pode ser obtida pela relagao v,,q. = wA.
A anélise dos dados da tabela mostra que a resposta correta é (d).
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MHS | T (s) | A (m) | wrad/s | Vyae m/s?
H | 4 | 1 T T
K 2 2 s 2m
J 2 1 T 7r

Enunciado da questao Q2 .
[2,0 pontos] A figura ao lado é o diagrama de

energia potencial para uma particula de massa
m = 100 g, que esta sujeita a forca conservativa

F(z) = —k(z — x0), onde k = 10 N/m. A
particula ¢é liberada do repouso na posicao =
z(t = 0) = 8 m, com energia mecénica total S
Eiotal, representada na figura por uma linha
Etotal

horizontal tracejada. Com base nestas infor-
macoes podemos afirmar que a equacao horaria
que descreve a velocidade da particula, em 5 4 3 ] 10

m/s, é: x (m)

(a) v(t) = —80sin(10t — 7/2)

(b) v(t) = —20sin(10 t)

(c) v(t) = —80sin(10¢)

(d) v(t) = —20sin(10¢ + 7/2)
(e) v(t) = —20sin(10 ¢ + )

Resolugao da questao Q2.

A analise do grafico mostra que para a energia total dada, a particula oscila simetricamente
entre os pontos x = 4m e x = 8m. Portanto, a amplitude do movimento é A = 2m. Conhecendo
a amplitude, podemos determinar a energia mecanica total que é dada por Ej,m = %kAQ jé
que tanto A quanto k sdo conhecidos. Além disso, quando toda a energia mecéanica esta na
forma de energia cinética, podemos calcular a velocidade maxima da particula usando que

Etotal - mvmax =
1k [10(2
Umnaz = 0. 1 =20 m/s

Como vy, = wA podemos escrever a expressao de v(t) como:

2

v(t) = —Awsin(wt + ¢) = —Vpae sin(10t + ¢) = —20sin(10 £ + @)

onde w = #mer = ? = 10rad/s. Resta ainda determinarmos a constante de fase do movimento.
Como a particula estd em repouso em ¢t = 0, a constante de fase deve ser tal que sin¢g = 0,
ou seja, ¢ = 0,m,2m...... A expressao da posigao da particula em func¢ao do tempo é dada por
x(t) = xo+ Acos(wt+¢) onde g = 6 m e em ¢t = 0 a particula encontra-se na posi¢do x = 8 m.
Usando estas informagoes na expressao de z(t) teremos:

8 =6+ 2cos(¢p) :>cos¢:1:>.

Portanto, a expressao correta ¢ v(t) = —20sin(10t) [m/s|.
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Enunciado das questoes Q3.

[1,0 pontos] Um péndulo, constituido por um
disco fino de massa 2M e raio R, e centro de
massa em C, é pendurado por um ponto P; a
um eixo fixo, conforme mostra a figura. O disco
pode balancar livremente, de um lado para ou-
tro, quando é deslocado, de um angulo 6, a par-
tir de sua posicao que equilibrio. Se o movi-
mento do péndulo é restringido a angulos pe-
quenos, e a distancia entre o ponto de suspen-

sao e o centro de massa é D = %R, o periodo

T das oscilacoes quando ele oscila em torno do * O momento de inércia de um disco de
ponto P, é: raio r e massa m em relacdo ao seu eixo

2
(a) TzQW,/%

. . ~ . _ 1
de simetria por rotagao é I = gmr~.
(b) T =7,/

3g

_ /1TR
(C) T =2m W
__ 2w [17R

(e)T=m %
Solucao da questoes Q3.

Para encontrar a equacao diferencial para um péndulo fisico usamos a equacao que descreve
o movimento de um corpo rigido 7 = Ia onde 7 é o torque aplicado ao péndulo devido a
forca peso e I é o momento de inércia do péndulo, ambos calculados em relacao ao ponto de
suspensao P;. A equacao diferenial do péndulo sera:

T =—PDsin() = I0

onde D é a distancia entre o centro de massa e o ponto de suspensao, e P é o peso do péndulo.
Restringindo o movimento a pequenas oscilagoes a equacao reduz-se a:

T@ZO# 0+ w20 =0
[P D /
wo = T:> T =27 %

Pelo teorema dos eixos paralelos calcularemos o momento de inércia do disco em relagao ao
ponto Pi:

6 +

onde

1 1
Ip, = Iy +mD? = 5(2M)R2 + (2M)(%)2 =MR*+ gMR2 = gMR2

Substituindo os valores teremos:

AT R2
T =91 8—3 = @
(2Mg)(3R) 39
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Enunciado das questoes Q4 e Q5.

Q4 - [1,0 ponto] Um malabarista de 81 kg
estd pendurado por uma corda com constante
elastica de 270 N/m, que pode ser modelada
como uma mola. Ele é puxado para baixo,
até um ponto em que a corda estd 5,0 m T_____
mais comprida do que seu comprimento nao
esticado, e depois é liberado a partir desta
posicao. Adotando o eixo mostrado na figura e
considerando que as oscilagoes verticais do ma-
labarista constituem um MHS unidimensinal,
a posicao do malabarista como funcao tempo,
medida a partir da posicao de equilibrio do O
malabarista, é:

VA

LY

MWW

(a) y(t) = +1,5cos(y/10/3 ¢ — 7)

(b) y(t) = +2,0cos(y/10/3t + )

(c) y(t) = —2,5cos(4/10/3t + )

(d) y(t) = +3,0cos(y/10/3t + )

(e) y(t) = —5,0cos(1/10/3 %)

Resolugao da (Q4).

Embora a corda esteja esticada em 5,0 m quando o malabarista ¢é liberado, esta nao é a ampli-
tude do movimento das oscilagoes. As oscilagoes ocorrem em torno da posicao de equilibrio, de

modo que devemos determinar o ponto de equilibrio. No equilibrio, a for¢a peso do malabarista
e a forga elastica tem modulos iguais:

mg = kAL

onde m é a massa do malabarista, £ a constante elastica e AL ¢é a deformagao da mola.
Substituindo os valores obtemos

Esticar a corda em 5,0 m puxa o malabarista para 2,0 m abaixo do ponto de equilibrio; logo
a amplitude do movimento serd A = 2,0 m, ou seja o malabarista oscila com amplitude de
A =2,0 m em torno de um ponto 3,0 m abaixo de onde originalmente se encontrava a extre-
midade da corda livre. A posicao do malabarista como fun¢ao do tempo, medida a partir da
posicao de equilibrio, é
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y(t) = 2,0 cos(wt + ¢)
onde w = y/k/m = /10/3 rad/s. A condigao

e A
inicial 3,0m
m

y(0) = Acosgp = —A v ™

YA

AL

W
[}

WA

exige que a constante de fase seja ¢ = wrad.
Assim, a posicao em funcao do tempo é:

y(t) =2,0cos(1/10/3 t + ) @)

Q5 - [0,5 ponto] O malabarista, liberado quando a corda nao esta esticada, desce uma dis-
tancia H até parar. A amplitude da oscilagao sera:

(a) 1,bm
(b) 2,0 m
(c) 3,0 m
(d) 5,0 m
(e) 6,0 m

Resolugao da (Q5).
O malabarista caira até que toda a energia potencial gravitacional seja transformada em energia
potencial elastica e sua energia cinética seja nula, ou seja, quando

1
mgH = §kH2

ou
2mg 2 x 81 x 10

k 270

Depois de cair a distancia H, o malabarista para momentaneamente, sua energia cinética sera
nula neste instante, e entao passa a subir. O malabarista ird parar de subir quando a energia
do sistema for recuperada na forma gravitacional. Portanto, ele vai subir 6 m acima de sua

posi¢cao mais baixa. A amplitude de oscilagao sera A = % =3 m.

H= = 6,0m
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Enunciado das questoes Q6.

v(f) (m/s)

[2,0 pontos| O grafico mostra a velocidade em 5o
funcao do tempo de uma particula de massa 40 I/\\ /\\ /\\
m = 2 kg, ligada a uma mola, que move-se em S A \ \ '
movimento retilineo sobre uma mesa horizontal ?3 \ \ \ |
sem atrito, realizando um MHS. A velocidade o | 1 | | |\ |, £(s)
inicial da particula ¢ v(0) = 2,5 m/s. A aof / \ /02 \ /03
expressao do deslocamento da particula em jz \ | | |
funcao do tempo é: o \ / \ / |

o \V \V \V

(a) z(t) = = cos(57 t + 7/6)
(b) 2(t) = & cos(207 t + 57/6)
(c) z(t) = 1= cos(20m t + 77 /6)
(d) 2(t) = & cos(107 t — 77 /6)
(e) z(t) = 4= cos(20m t — 7 /6)

Resolugao da (Q6).
Se assumirmos que a posigao da particula em fungao do tempo ¢é dada pela expressao z(t) =
Acos(wt+ ¢), a expressao da velocidade de um objeto que realiza MHS tem a forma

V(t) = —VUpae sin(wt + @)

onde a velocidade méaxima é dada por v,,,., = wA sendo A a amplitude do movimento e
w = 27 /T. Examinando o grafico, vemos que o periodo do movimento é T'= 0,1 s. Logo,

21 21
= —= — = 2 _1.
w T 0.1 Ors

Do grafico ainda obtemos que vy, = 5 m/s. Assim, a amplitude do movimento da particula é:

g Umee 5 1
w 20r 4w
Usaremos a expressao da velocidade, v(t) = —arsin(wt + ¢), em ¢ = 0 para encontrar e

constante de fase do movimento. J4 determinamos que w = 207s™! e do grafico em ¢ = 0 temos

v(0) = 2,5 m/s. Substituindo estas informagoes na expressao de v(t) temos:

2,50 = —5sin¢ — |sing = —0,5]

Existem dois angulos que satisfazem a condigao acima, ¢ = —F rad e ¢ = —%’r rad. A analise do
grafico mostra que em t = 0, a posi¢ao da particula é negativa. Assim, o dngulo ¢ = —%’T rad,

que esta no terceiro quadrante, é o que descreve corretamente o sentido do movimento. Tomando
este angulo como positivo teremos:

1
x(t) = i cos(20m t + 77 /6)
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Enunciado da questao Q7.

[1,0 ponto] Uma mola de constante elastica K
tem uma extremidade fixada numa parede e a
outra, no centro de um disco de massa M, que
pode movimentar-se numa superficie horizon-

tal. No instante inicial, o disco esta em repouso ) HHHH‘HH% ‘

na posicao de equilibrio. A partir da posicao

de equilibrio, o disco é puxado para a direita t t + >
) ~ : : -A 0 +q  x(m)

até que a elongacao da mola seja A. Depois

de solto a partir da posi¢do x = +A, o disco * O momento de inércia de um disco de

rola sem deslizar, realizando um movimento raio R e massa M em relacao ao seu eixo

harménico simples. A frequéncia angular do de simetria por rotacdo é I = $ MR

movimento é:

(c)w= %
(d) w= /5
(e) w= %

Resolugao da (Q7).

Como o movimento é de rolamento sem deslizamento, podemos usar a conservacgao de energia.
A velocidade do cilindro quando ele passa pela posicao de equilibrio é maxima e a energia
potencial na mola é nula. Entao, neste instante, toda a energia do sistema esta na forma de
energia cinetica: parte como energia cinética de translacao do centro de massa e parte como
energia de rotacao ao redor do centro de massa, isto é:

1 1 1
—Muv? —Jw? = ~KA?

onde A é a amplitude do movimento. Para o disco de momento de inercia [ = %M R? e
considerando que no movimento sem escorregamento w = v/R a equagao anterior reduz-se a:

1 1/1 Vmae\2 1
M2 4= (MR (M) = CKA? S v = /25 A,
o maz ¥ 5 (2 ) R 2 ! 3

Sabemos que no MHS a velocidade maxima e a frequéncia angular obedecem a relagao v, =
wA. Assim teremos

Umazx 2K
—|w = /25
A 3M

w =
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Enunciado da questao Q8.
[1,0 ponto] Uma mola tem uma extremidade

fixada numa parede e a outra num carrinho, que
pode movimentar-se numa superficie horizontal
sem atrito. O carrinho em movimento comporta-se
como um oscilador harmonico, realizando um

MWW

movimento harmonico simples. Se o carrinho

realiza 2 ciclos/s e no instante inicial de movimento ¢ 25 X(mm)
encontra-se na posi¢ao z(0) = 25 mm com velo-

cidade #(0) = 120 mm/s, a amplitude da oscilacao é: x Adote = 3. |

(a) 5v/26 mm
(b) 5v/13 mm
(c) 12¢/5 mm
(d) 6v/3 mm
(e) 7v/5 mm

Solugao da questao Q8.
A posigao do bloco z(t) e a velocidade #(t) da massa m em fungao do tempo sao dadas por:

x(t) = Acos(wt + ¢).

#(t) = —Awsin(wt + ¢).
Em ¢t = 0, temos:
z(0) = Acos(¢) (1)
(0) = —Awsin(¢) (2)

Elevando ao quadrado a Eq. (1) e somando-a com o quadrado da Eq. (2) (dividida por w?)
teremos:
*(0)

2

A202 s 2
AWSNTO _ g2 — 40
w w

:>A:\/x(0)2+$

onde w = 27 f sendo f = 2 ciclos/seg (de acordo com o enunciado). Assim w = 47 rad/s e

A%cos? ¢ +

,  (120mm/s)?




