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Q1

(a) Marcando as forgas no centro de massa do bloco temos

BONECO

Aplicando a 12 lei de Newton segundo y vem
Fv—F—F,=0oFy=mg+40 © Fy=5-98+40=89N

A forca de atrito estatico maxima é entdo de

fmax =y Fy & fmaX = 0,85-89 = 75,65 N (76 N)

(b) Para F, =60N, como F, < ™ 3 aceleragao sera zero: o atrito
estatico tomara um valor igual a forca horizontal e o bloco permanecera

parado.

(c) Para F, = 100 N o atrito estatico nao é suficiente para manter o bloco
parado e o bloco move-se. Ao mover-se, o atrito passa de estatico a

cinético e vem, aplicando a 22 lei de Newton segundo X,

100-0,73-89 m

F—f= < 100 — upFy =50a < a = =70—
n— fx = ma Uil a<a 5.0 $2
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Q2

Aplicando a conservagao de momento linear segundo a direcao do

movimento temos,

Di = Pr = MyVy +0 = (my + mp)vger © 2,4my = (my +15) - 1,6

24
(=4 2,4mA_ 1,6mA = 24<:mA :m: 30t

Q3

(a) A forca conservativa em acao é o peso. Por definicdo de trabalho

conservativo, W, = —AE,, temos, fazendo h = 0 a altura do solo,

Wr,

= ~AEpy © Wy = —(Epgr — Epgi) © Wp, = —mg(hy — h;) & Wy,

= -56-9,8-(7,8—0) = —428]

(b) A forca ndao-conservativa em acgao é F. Aplicando o coroldrio Wy, =

AE,, vem

1

1
=556 (627~ 0% +56-98- (78~ 0) = 108 + 428 = 536
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Q4

Apds cessar o vento, o aerogerador descreve um movimento circular
uniformemente acelerado. Em primeiro lugar precisamos de saber

quanto tempo passa até o aerogerador parar. Este €, notando que a

aceleragdo angular tem médulo a = 0,182 = 0,18"%2 = 0,0030"%,
min 60 s S
+at—-0=0,15—0,0030t =t 0.15 37,5
= - = - = =
W=BoTa ’ ’ 0,0030 %

Notar o valor negativo de «, que aparece porque o movimento é

retardado. As rotacdes descritas sao entao, a 2 AS,

1 1
AB = wot + Eatz - A8 =0,15-37,5— 50,0030 37,52 = 3,516 rot (3,5 rot)
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Q5

(a) Do enunciado podemos obter diretamente a velocidade segundo x

aplicando a expressao para o movimento horizontal de um projétil:

22

x=x0+170xt—>22=0+170x-1,1<:>170x=H

m
=20—
S

Invertendo a expressao da decomposicao da velocidade obtemos a

rapidez inicial:

Vox = VCOSO — 12,22 =vcos(25) @ v =

0,9063 22’07? (22?)

(b) Para saber a posicao vertical na chegada a baliza usamos a

expressao para o movimento nessa direcao:

1 1
y=yo+voyt—§gt2 Sy = 0+vsen(25)t—§9,8t2 Sy

=22,07-0,4226-1,1—4,9-1,12 =4,330m (4,3m)

Como a altura é superior a da trave, o ensaio sera transformado.

(c) A bola aterra quando y = 0. Substituindo na expressao dos yy vem

1
Y = Yo+ Voyt —5gt> > 0=0+2207-04226 t =49 S =0Vt

_22,07-0,4226
N 4,9

=1,903s

A solugao com t = 0 corresponde ao instante de remate et = 1,903 s

ao instante de regresso ao solo, com a posicao horizontal de

X=X+ vyt >2x=0+20-1903 & x =38,06m (38m)
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Q6

Usando trigonometria pode-se obter a altura h a que a massa se

imobilizou. Esta é
h 1
E=sen30—>h=dsen30(=>h= 1,4-§=O,70m

A energia potencial gravitica de uma massa de 0,650 kg a esta altura

é de
E,y = mgh — E,y = 0,650+ 9,8 0,70 = 4,459 ]

Uma vez que ndo ha atrito, o sistema é conservativo e esta energia
potencial gravitica devera ser igual a energia potencial elastica no

instante de compressao maxima da mola, i.e.,

2-4,459

E 700

pg =0,113m (11 cm)

1
= Ep elast = 4,459 = Ekx2 S x =

Q7

(a) A massa cresce com m(t) = 2,00+ 0,400t (SI). Da 22 lei de Newton

temos, dado que ha sé uma forca a atuar na direcdo do movimento,
dv dv F dv 40,0 —8,00v

F=ma=F=m e = m® 9 = 2007+ 0400t



Integrando segundo o método de Heun com passo h =
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0,400 s temos

t(s) ([v_x(m/s) k1 k2

0 0 20 -11,111111
0,4 1,77777778 11,9341564 -5,3497942
0,8 3,09465021 6,5701717 -2,3313512
1,2 3,9424143 3,41156679 -0,9304273
1,6 4,43864219 1,70108426 -0,3402169

2 4,71081567 0,82624093 -0,1116542
2,4 4,85373302 0,39531615 -0,0304089
2,8 4,92671447 0,18791162 -0,0045832
3,2 4,96338015 0,08931671 0,00207713
3,6 4,98165892 0,04265368 0,00284358

4 4,99075837 0,02053696 0,00218478
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