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TRABALHO / RESOLUCAO:

Q1.a) Primeiramente vou calcular o deslocamento que ocorre em cada

espago de tempo e somar pois Xsina = Xo + Ax; + Axyp + Axyyy + Axpy

¢ Pelo enunciado sei que o objeto A inicia o movimento em x,=10m.

e De t=0 segundos até t=2segundos (I) o objeto A esteve parado pois
a velocidade é igual a zero durante esse intervalo, o que significa que
o deslocamento foi nulo. 4, =0

e Dos 2seg até aos 4seg (II) observo que passou uniformemente de
uma velocidade igual a 0 para uma velocidade de 5m/s,
caracterizando um movimento uniformemente acelerado. Com estes
dados é possivel saber o quanto se deslocou nesse intervalo de

tempo:

At =4s—2s =2s ; Av=5m/s—0m/s =5m/s

A aceleracao(a) é dada por d = j—’; entdo: agp = % = 2,5m/s?

Aplicando a férmula do deslocamento com aceleracdo constante:

Ax=VO.t+%at2 em que v, =0; t =2s;d =2,5m /s>

A =V; t+1at2:1 2,5. 22 = Smetros
x(1I) 0- 2 2 it

e Dos 4 segundos aos 6 segundos (III) a velocidade é constante. Daqui é
facil calcular o deslocamento através da formula da velocidade média:

_ Ax
VYmedia = 4

S AX = Vpegiq - At €M qUe Vyegiq = SM/s; At = 2s
Ay = 5Sm/s . 2s = 10m;

e Em t= 6 segundos até t= 7 segundos (IV) observo uma desaceleragao
uniforme pelo que posso usar novamente a formula do movimento
uniformemente acelerado em que a velocidade inicia em 5m/s em t= 6
segundos e finaliza em 0m/s em t= 7 segundos
At=7s—6s=1s ; Av =0m/s —5m/s = —5m/s ;

A aceleragdo no intervalo IV é: d = % => aqy) = 'TS = —5m/s?

Aplicando a férmula do deslocamento com aceleragao constante:

Ax=Vo.t+%at2 em que v, =5m/s; t=1s;a=—-5m/s?:
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1 1
Ayavy = V-t + Eat2 =5m/s.1ls + E(_S m/s?)(1s) = 2,5metros
° xfl'nal =10 + Axl + Ax” + Ax”I + Ax”/ =10 + 0 + 15 + 10 + 2,5 = 27,5m

Entdo posso concluir que no final dos 7 segundos o objeto A esta na posicdo
x= 27,5 metros

Q1.b) A aceleragao é definida como a taxa de variacao da velocidade em

relacdo ao tempo e é calculada como a derivada da funcgao v(t) ou seja:

dv(t)

at) = dt

. No caso do grafico apresentado, v(t) € uma funcdo por partes

composta por trechos constantes, o que implica que a aceleragao é contante
em cada intervalo. Para descrever a aceleragao a(t)por ramos:

e No intervalo I [0s,2s], a velocidade é constante e igual a 0, portanto:

Av 0-0
=—=—=0m/s?
At 2-0

e No intervalo II [2s,4s], a velocidade aumenta linearmente de Om/s para

5
a

5,0m/s a aceleracdo nesse intervalo €, como ja calculada na alinea
anterior de d;; = 2,5m/s?.

e No intervalo III [4s,6s], a velocidade é novamente contante, mas igual a

5,0m/s.
. _Mv_50-50
U = gp = —g =g~ 0m/s

e No intervalo IV [6s,7s], a velocidade diminui linearmente de 5,0m/s para
0m/s, e também foi calculada na alinea anterior:
agyy = —5m/s?
Assim a funcdo por ramos que descreve a aceleragcao do objeto A é:

0m/s? ,set € [0,2]
2,5m/s? ,set €]2,4]
0m/s? ,set €14,6]
—-5m/s? ,set €16,7]

a() =
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Q1.c) Como ird ocorrer uma colisdo entre os objetos A e B, podemos
utilizar o principio de conservacdo do momento linear. Em qualquer colisdo,
o momento linear total do sistema permanece constante,
independentemente da dissipacao de energia mecéanica, desde que as forgas
sejam internas ao sistema. Assim, mesmo que metade da energia mecanica
seja transformada em energia interna, a quantidade de movimento antes e

depois da colisdo é a mesma.

Pelas alineas anteriores sei que a aceleragao no intervalo t [6,7] é de
—-5m/s?. A velocidade de A varia linearmente com o tempo. Usando a

equacao da velocidade consigo encontrar a velocidade no t=6,5s:
v=vyta-(t—ty) ©ov=5+(-5):-(65—-6)=v=5+(-5:05)=25m/s
e Momento linear (p):

Dantes = Pdepois © Ma - Va+ Mp Vg = my v’y + mg-v'p &

5_2‘UIA

@2‘2,5"‘3‘OZZ'U’A+3'U,B@5:2'U’A+3'U’B@U,B: 3

e Energia mecanica:

O enunciado diz que metade da Energia mecanica é dissipada entao:

1

Energiaapés colisio = E Energiaantes colisido

Como o deslocamento é unidimensional em x desconsidero a energia

potencial gravitica, e a energia mecéanica é igual a energia cinética.

O objeto B esta parado, portanto sua Energia cinética é 0. A energia do
sistema é entdo igual a energia cinética de A.
1

. — 2 . — 2
Energlaantes colisio — EmA 7 Energlaantes colisio — 5 ° 2- (2,5) - 6,25]

N

. 1 . . 1
Energlaap()s colisio — EEnerglaantes colisio & Energlaap()s colisio = E 6:25 = 3:125]

Apds a colisdao entre A e B, a energia que nao foi dissipada é distribuida

entre A e B como energia cinética:
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. 1 1 -
Energiaapos colisio = 5 Ma V'3 + Mg - 1'%, substituindo os valores:

3125=2-2-v3+-3- v 3125 =v3+2 v},

Tenho agora 2 equagdes com 2 incdgnitas, vou substituir uma na outra:

3 3 (5-2-v,)\°
v’i+5-v’]23=3,125 1;'§+E (TA) = 3,125
, e e
v,B:—S_Z‘vA ' 5-2-vy
v = —mm----
3 B 3
{, L 3,257 200’ + 4v'; = 3,125 vA+— (25 — 200", + 4v'%) = 3,125
S—Z'UIA ’ 5_2.vA
B3 VBT T3
(, 25 200, 4v'2 5v' 100/, 25
vt —— + =3,125 3 3 T )6 =3125(x6)
o' =5—2'17A , _5—2'17,A

10v'% —20v', +25—18,75=0 (10v'5 —20v', + 6,25 =0
< S_Z'U,A < S_Z'U’A

U,B=— U’Bz

3 3

Utilizando agora a férmula resolvente:

a=10; b=-20; c=6,25

. —(-20)+/(-20)2—4-10-6,25 20++v400—250 20++150
va = 2-10 - 20 -7 220
20 + 12,247
T = 1,612m/s
20 — 12,247
ST = 0,387m/s

Substituindo no outro termo tenho:

5-2-1,612
S—Z'U’A_ 3
3 ~)5-2-0,387
3

= 0,592m/s
v B —
= 1,409m/s
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Ambas as solugdes sdao matematicamente validas, mas fisicamente faz mais
sentido o caso em que v'p > v, pois indica que B, estando inicialmente
parado, ganha mais velocidade devido ao impacto com A, pois A transfere

parte significativa de sua energia para B. Entao:
v'g=141m/s; vy = 0,39m/s

As velocidades calculadas correspondem ao instante imediatamente apds a
colisdo (t=6,5s). Como nao ha outras forcas ou alteragdes mencionadas no
intervalo t= ]6,5;7] assumi que essas velocidades permanecem constantes
até t=7,0s.

Representacdo grafica da velocidade em funcdo do tempo para A e B:

Grafico de v(t) para A
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Q2.a) Para determinar o sentido da forca eldstica necessito descobrir se a
mola estd comprimida ou estendida, e para isso analisar o equilibrio do
sistema. Como o sistema estd estatico, a soma das forcas em cada eixo
deve ser zero. Assim, posso aplicar a segunda lei de newton

individualmente para cada bloco

e Bloco B: massa= 3,0kg
Sobre este bloco apenas atuam 2 forgas, a forca da gravidade que atua
para baixo e a forca de tensdo contraria a forga gravitica com o mesmo
valor pois o bloco esta estatico. Entdo:

-

Fgs

=mgz-g=3--98=-294N o que implica que F,.,,ss, = 29,4N

e Bloco A. (Adotei o plano cartesiano sugerido na figura do enunciado,
paralelo ao plano e com o x invertido):
massa (A) =4,0kg
Como quero saber qual a forca elastica e se esta é positiva ou negativa,
apenas me interessam as forgas que atuam no eixo Xx.

=my-g=4--98=-39,2N

A

Qq;q 1 Qh'r] \I/

jx =Ty, -sin(30°) = =39,2- ~=—19,6N
Como o sistema esta em equilibrio, as forgas ao longo do eixo x no bloco A
devem equilibrar a forca elastica da mola e a forga gravitica, o que implica

que a forca resultante é zero. Assim:

- > >

Fresultante(x) =0 & Feastica T+ ﬁgAx + ﬁTensao =0 e ﬁeléstica = _ﬁTenséo - FgAx ’
substituindo:

ﬁeléstica =-294—(—19,6) = —9,8N.

A forca de gravidade do bloco A ndo é suficiente para contrariar a forga de
tensao exercida pelo bloco B, e, portanto, a mola esta estendida e
deslocada 7 cm para esquerda paralelamente ao plano onde se encontra o
bloco A. A forca eldstica aponta para a direita, no sentido de restaurar a
mola a sua posicao de equilibrio, uma vez que esta esticada. Isso ocorre
porque, de acordo com a Lei de Hooke, a forca elastica é sempre contraria

ao deslocamento da mola em relagdo a sua posicao de equilibrio.
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Q2.b) Para calcular a constante elastica da mola (k), basta utilizar a Lei de
Hooke, que relaciona a forca eldstica que ja calculei na alinea anterior e o

deslocamento da mola que é 7cm que equivale a 0,07 metros:

)

0,07

ﬁeléstica =—k-x -98N=-k -007 & —k= = 140N/m

A constante elastica da mola é k = 140N/m

Q2.c) Para que o equilibrio se mantenha sabemos que essa forca de atrito
juntamente com a componente x da forga gravitica precisam contrariar a

forca de tensao.

ZFx =0 & Fatrito + FgA(x) + Frensio = 0 © Fatrito = — gA(x) — Frensio ©
Fatrito = —(=19,6) — 29,4 = 19,6 — 29,4 = —9,8N
A forca de atrito é calculada usando a férmula:

- >
|Fatritol = ts * |Fnormatl

A forca normal é igual a componente y da forca gravitica que atua sobre o

bloco A em relagao ao plano inclinado, como o sistema estd em equilibrio:
ZFy =0 Fyormar + FgA(y) =0 Fyormar = _FgA(y)

Fyormat = —(Fya - c0s(309)) = —(=39,2 - ) ~ 33,948N ; substituindo entdo na

formula:

> - 9,8
|Fatritol = ts * [Fnormail © 9.8 = us - 33948 & pg = 33,948 ~ 0,289

O coeficiente minimo de atrito estatico necessario para manter o sistema

em equilibrio é u; ~ 0,29
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Q2.d) Como o coeficiente de atrito estatico é agora de u; = 0,20 e vimos na
alinea anterior que o minimo para que o sistema se manter em equilibrio é
um coeficiente u, = 0,29, o sistema comecard a movimentar-se. Pelas alineas

anteriores tenho no bloco A:

- -

Fyormar = 33,948N ; F, . = —19,6N ;E, = —29,4N estes valores mantém se

neste cenario.
Posso entao calcular a forga de atrito:
|Fatrito|l = i - [Fnormall © |Fatritol = 0,20 - 33,948 = 6,7896N

A forca de atrito atua para a direita paralelamente ao plano, logo esta é
negativa considerando o plano cartesiano escolhido. Entao aplicando a

segunda lei de Newton:

e Bloco A:
Fresultante Ax) = EgAx + FTenséo +Fatrito
Fg,x + Frensio T Fatrito = Ma * @ © —19,6+ Frensspo — 6,7896 = 4a <

& Fronsio = 26,3896 + 4a

e Bloco B:

-

Fresuitante B = F“gB + Frensio
Como o bloco B esta a deslocar-se para baixo, a aceleragao esta no

sentido oposto ao eixo positivo. Portanto, a aceleracao é negativa.

Frensso T+ EgB =-—mp-a S Frepsap —294=-3 -a S Frepsao =294 —3a

Como o valor de tensdo € igual em ambos os blocos posso igualar as duas

expressoes e encontrar o valor de a:
ﬁTensﬁo (A) = ﬁTensﬁo (B)
26,3896 + 4a = 29,4 — 3a © 4a + 3a = 29,4 — 26,3896 & 7a = 3,0104

13,0104
7

oa = 0,43m/s?

Pagina 9 de 10



Como os blocos estdo conectados por uma corda inextensivel, a aceleragao
tem o mesmo modulo para ambos, mas sentidos opostos devido aos

sistemas de coordenadas escolhidos.

Assim, o sistema acelera com 0,43m/s?, com o bloco A subindo o plano e o

bloco B descendo verticalmente.
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