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TRABALHO / RESOLUCAO:

Q1

(a) No capitulo 2 do manual podemos ver que quando temos um

grafico da velocidade 1D de um objeto como funcao do tempo, a area

debaixo desse grafico varrida até ao um instante t corresponde ao

deslocamento desse objeto no mesmo instante. Ou seja, para saber o

local onde A para basta calcular a drea do trapézio descrito pela

figura e soma-la a posicao inicial, que neste caso é 10 m. A area

varrida é, dividindo o trapézio em figuras geométricas mais simples

consoante cada fase do movimento,
I: a area é nula:
A =0m
II: drea = area do triangulo = base x altura / 2

(4,0 -2,0) x5,0
AII == 2 == 5,0 m

III: drea = area do retadngulo = lado x altura
AIII = (6,0 - 4‘,0) X 5,0 = 10 m
IV: area = area do tridngulo = base x altura / 2

(7,0 - 6,0) x50
: N

AIV = 2,5m

Somando tudo temos que a posicao em t = 7,0 s sera de

X=xg+Ax->x=10+50+10+25=275m
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(b) Nas fases I e III a aceleracao é nula, dado que a velocidade de A

nao se altera. Nas fases II e IV a aceleracao é constante e, pela

..~ A
definicdo a = A—Z temos

50—-0 m 0-5,0 m

W= o0= 0% W75 60 0%

Assim, a fungao por ramos pedida é (SI)

0 0<t<20
25 20<5t<4,0
0 40<t<6,0
=50 60<t<70

a =

(c) Para estudar a colisao de A com B sera necessario calcular a
velocidade de A para t = 6,5 s. Dado que 6,5 s é exatamente a meio
do intervalo entre os 6 e 7 s e que a aceleracao é linear, a velocidade
a metade do tempo sera metade da inicial, i.e., 2,5 m/s. Podemos
também confirmar isto da expressao para o MRUV do objeto A.

Colocando a origem dos tempos em 6,0 s temos

V= 1.70 + at —» UIV = UO,IV + alvt (=4 UIV = 5,0 - 5,0t (=4 UIV(t = 0,5 S)

m
=50-50-05= 2,5?

Na colisao de A com B temos conservagao de momento linear e
transformacdo de metade da energia mecénica em energia interna

(aquecimento de A e B). Ou seja,

pi = pr MyVy; = MyVyr + MpVpy
1 el ,\ 1, 1
Eng =5 Emi E(EmAvAi) = 5 MaViy +5Mplpy

Substituindo valores e resolvendo o sistema de equacgdes resultante

temos
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2,0-2,5= 2,004 + 3,005 Var = 2,5—1,5vg;
1 1 1 S 2
720252 =22,003 +-30v3, 3125 = (25— 15v5)" + 1,505,

4
© 3,75v5; — 7,5v5, + 3,125 = 0
Resolvendo a equagdo quadratica e substituindo em v,, temos

m m m m
Vap, Vpy = 03876~ 1,4082—,  Vap,vpy = 1,6124—;0,5918—

A segunda solugao tem v,, > vp, € corresponde a A resvalar por cima

de B. Assim, a solucdo fisica sera a primeira e os graficos v(t) serao

algo como:

Vv t)

/A\(t)(’t/f) V(A (nt6)
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Q2

Marcando forcgas e no referencial da figura temos

/

i N 27
D
B

(a) Se ndo houvesse forca elastica a atuar, sequndo a direcdo do
movimento ter-se-ia, da 22 lei de Newton,

A: Fr — Fgpy = mya Fr —mygsen30 = mya
B: — Fr + Fyp = mga —Fr +mpg = mpa

Somando as duas equacoes temos

(mB—ﬂ)gz(mA+mB)a(:>a=%

(30 4,0) _ 1
70 ) g_ g

7,0

O que significa que o sistema iria deslizar no sentido positivo dos xx.
Para contrariar esta tendéncia e tornar o sistema estavel, a forca
elastica terd de apontar no sentido negativo dos xx. Ou seja, a mola

esta distendida de 7,0 cm (e ndao comprimida).

(b) Sendo a situacao estatica, aplica-se a 12 lei de Newton e temos,

adicionando a forca elastica, F = kx,

A: FT_FgAx_Felast=O<:>FT—4,0gsel’l30—kx=0<:>3,()g—2,09:kx’
B: _FT+FgB:0 FT:3,0g s

de onde tiramos

28 _ 1402
0070 ~ m

kx=g<:>k=%<:>k=
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(c) Para substituir a forca elastica por uma forca de atrito basta

apenas fazer F,,s = f;- Vejamos um desenho da situagao para A:

N l'.vﬁ

No limite de movimento temos f;, = f™®* = u,Fy, sendo que neste caso
a soma de forgas segundo y (XF, = 0) leva a Fy = F; cos 30. Isto leva a

Fr—4,0gsen30—f;=0 _ 3,09 —2,0g = psFy, cos 30
=
Fr =3,0g

Resolvendo vem, a 2 AS,

V3 1
=u409g— =——= 0,29
g = Us,Vg > Hs 23
Ou seja, para coeficientes de atrito estatico iguais ou superiores a
0,29 os blocos permanecerao estaticos. Para valores inferiores,

havera movimento.

(d) Neste caso o coeficiente estatico é inferior a 0,29 pelo que ha
movimento e devemos aplicar a 22 lei de Newton. Repescando as

expressoes da alinea (a) adicionando a forca de atrito vem

A: FT_FgAx_fk:mAa FT—mAgsen?)O—ﬂkFNA=mAa
B: — FT + FgB = mga _FT +mBg =mga

Fr —mygsen30 — p,myg cos 30 = mya
&
—Fr + mgpg = mpa

Mais uma vez somando as duas equacgdes a tensdo cancela e temos,
az2AS,
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—myg sen 30 — y,myg cos 30 + mpg = mya + mga

1 V3
< (_EmA - 0,207mA + mB)Q = (my + mpla = a

_my—05m,—010v3m, _  30-20-06928 03072
- m, +mg “= 7,0 ~ 770

- 0,04388?2 (0,044 ?z)
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