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Q1

(a) Na fase 1 a aceleracao 0-100 km/h (0 a 27,78 m/s) é de

Av 2778
M= RTS8

m
= 11,115—2 (1,13 g9)
Na fase 2 o F1 passa dos 100 aos 200 km/h (55,56 m/s) em 5,40 -
2,50 = 2,90 s, pelo que temos

Av 55,56 — 27,78
2= 2= 39

m
=95795 (0,977 )

(b) Na fase 1 o F1 percorre

1 1
Ax; = vt + Ealt2 S Ax =0+ 511,11 2,502 =34,72m

Na fase 2 a velocidade inicial é os 27,78 m/s com que termina a fase

1 evem
1 1
Ax, = vot + Eaztz © Ax = 27,78 2,90 + 59,579 - 2,902 = 120,84 m

No total percorre entao 34,72 + 120,84 = 153,56 m (154 m a 2 AS).

Para comparacao, o circuito de Paul Ricard (Franca) tem 320 m entre
o local de largada da pole position e a primeira curva, pelo que os F1

facilmente passam os 200 km/h no arranque de um grande prémio.
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Q2

(a) Marcando as forcas temos

fun
—/A ()

Segundo x a 22 lei de Newton da-nos

At = fra — Fap + Fgax = mya
B: _ka +FAB +Fng = mga

Dado que f;, = uFy € notando que neste caso Fy =F,

V3
y cos 30 = —~ mg e

1 ~
Fyx = F;sen30 = _F;, se somarmos as duas equagbes teremos

V3 V3 1

—HUia TmAg — Ukp 7"139 + E(mA +mp)g = (my + mpla © a

1 V3
5 (my +mp) — == (uamy + pxpmp) m m
= g=1566 (165)
my + mg s2 s?

Substituindo a aceleragao p.ex. na equacgao para A obtemos a forga

de contacto:

V3 1 V3

1
“Hia TmAg — Fpp + EmAg =mya S Fyp =m, (EQ — Uka 7g - a) < Fup

1 V3
=2,0{598-035-—-:9,8-1566 | =0,727N (0,73N)
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(b) Se trocarmos as posicoes o bloco A, que tem menor coeficiente de
atrito, simplesmente desacoplaria de B e deslizaria a sua frente.
Nessa situacao, se ligdssemos A a B com uma corda, a corda
ganharia uma tensao exatamente igual a forca de contacto entre A e
B.
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Q3

(a) No deslizar no solo, dado que o peso e a normal sdao ortogonais
ao deslocamento, somente o atrito realiza trabalho. Pelo teorema de

trabalho-energia vem

Wior = AE, — Wy = 0 — 2,6 = 2,6

(b) No deslizar pela rampa realizam trabalho o peso e o atrito. O

trabalho do peso é facil de calcular. Fazendo h = 0 no solo e

aplicando trigonometria (% = sen 20) temos:

Wp, = —AE,g - Wy, = —(0 —mgh) =2,5-9,8- (1,80 0,342) = 8,379] (84])

g

Para calcular o trabalho do atrito na rampa, ha que notar que a
chegada ao solo o caixote tem 2,6 ] de energia cinética. Do corolario

do teorema de trabalho-energia obtemos entao

WNC :AEm - Wfk = mf_Eml (= Wfk = 16_Epg <:>Wfk = 16—mgh
—2,6-8379 = —5779] (=5,8])

(c) Dada a constante elastica elevada, podemos assumir que na
compressdo apenas a forca elastica realiza trabalho significativo.

Como tal, basta voltar a aplicar o teorema de trabalho-energia:

1
WtOt = AEC - WFelast =0- 2'6 A _AEp,elaSt =0- 2,6 A (Ekxz - 0) = —2,6

)

k

ox= (2 = 0,08383m (8,4 cm)
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Q4

(a) Sendo a colisdo elastica, além do momento linear, conserva-se
também a energia cinética. Para simplificar a notacdo vamos chamar
v,, Vg as rapidezes finais de A e B. Em primeiro lugar convém saber a

rapidez final de A, que é

1, 1 , 20,102
ECA =0102 EmAvA =0102 50,1411{4 =0102 & Vy = 0'17

m
= 1,203 —
S

No referencial da figura obtemos, da conservacao de momento
segundo X, y e da energia cinética,

MYVy; = MyVyy + MpUpy

Vy; = VyC080, + vy cosO
0 = myv,y + Mpvp, At A Al B B

- 0=wvysenbl, —vzsenlp
1 2 _ 2 2 2 __ 2 + 2
5 MaVai = 5 MaVs + 5 MpVp Vi = Vg T Vg

v = 0,8192- 1,203 + vgcosby vy = 0,9855 + v cos Op
o 0=05736-1,203 —vgsenfy < 0,6900 = vgsenby
v3; = 1,203% + v} vi;, = 1,447 + v}

onde se usou my = mg. As incognitas sao v,;, vg, ;.

(b) A resolucdo manual deste sistema de 3 equacodes e 3 incdgnitas
requer alguma atencgao, pelo que se dispensa os pormenores e se

apresenta apenas o resultado. A 3 AS este é
m m
va =147, vy =0842—, 05 =0960rad (550°)

Se obtiver a solugdo online havera que descartar outras respostas,

gue correspondem a solucdes nao-fisicas.
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Q5

(a) A energia cinética de translacdo é a energia de rotacao da 6rbita
em torno do Sol. Esta pode ser obtida dos dados astrondémicos e da
definicao de ano, assumindo que a érbita é simplesmente um

movimento circular uniforme:

1 1 r2mry?
Ecr = o Mrv= = Ecr = o Mr (Tano)

onde 2nr é a distdncia percorrida pela Terra em 1 ano de 6rbita e At o

periodo da érbita (1 ano). Substituindo valores no SI temos

2m - 149,6 x 10°
365,25-24-60-60

2
1
E.; ==5,972 x 10%* - < ) = 2,649 X 1033 ]

=2

(b) Quanto a energia cinética de rotacao, esta é a energia cinética

proveniente da rotacdao da Terra em torno de si mesma:

1, 12 /2w
Ecr ZEIT(U = Ecp :E'ngRT( )
onde Ty, € 0 periodo da rotacao da Terra sobre si mesma (1 dia).

Substituindo valores no SI temos

2

1
E., =—-5972 % 102*- (6,371 x 105)2 (—)
R ™ g ( ) 24 -60 - 60

= 2,564 X 102?]

Comparando resultados vemos que E.; ~ 10*E.z, ou seja E, ~ E.;, ja
gue a translacdo tem cerca de 4 ordens de grandeza mais energia do

gue a rotacao.

Por curiosidade podemos calcular a rapidez da translacdao da Terra em
torno do Sol, que é cerca de 29,8 km/s. ]Ja a rotacdo dos corpos a

superficie da Terra tem o seu valor maximo junto ao equador e é
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cerca 463 m/s (0,460 km/s). Nao espanta, portanto, as grandes

diferencas entre a energia cinética orbital e a de rotacao intrinseca.



Pagina 9 de 10

Q6

(a) Tabela de resultados:
t(s) T (°C) k1 k2
0 0 0,002372 0,002315468
300 0,703078 0,002316 0,002261203
600 1,389679 0,002262 0,002208209
900 2,060188 0,002209 0,002156458
(...) (...) (...) (...)
5100 9,953717 0,001585 0,001547217
5400 10,42352 0,001548 0,001510957

Os 10 °C sao atingidos algures entre os 5100 e 5400 s. O valor

correto andara perto dos 5118 s, coisa de 1 horas e 25 min. Com um

passo menor sera possivel determinar com mais precisao o resultado.

Claro que isto é s se a mala ficar fechada o tempo todo.

Nota: consultando o capitulo de calorimetria de manuais de

termodinamica é possivel verificar que a quantidade de gelo inicial

terd sido cerca de 350 g (levou 1 hora a derreter), pelo que temos

uns 2,850 litros de cervejas.
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