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Q1

A7

e Escolhendo um

A velocidade média é dada pelo vetor ¥,.4 =

referencial com origem no ponto de arranque do automédvel, com +x

para leste e +y para norte, temos (c.f., figura)
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Quanto a rapidez média, ela é s,,.q = %.
dist. 100 km + 50 km 150 km m
= —_— = & = =
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Q2
Para calcular o tempo ha que obter a aceleracao angular. Esta é dada
por
T 3500 186 rad
= - — = — = —_—
=17 % 188 Dl

Aplicando agora a relacao entre velocidade e aceleragao angulares e a

2w rad rad

conversao 1rpm = . = 0,10472— vem

S

rad
w=wy+at > w=0+ 18,62t © 400 rpm = 18,62t & 400 - 0'10472T

=18,62t &t =2,25s
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Q3

Aplicando a conservagao de momento linear temos, definindo a direcao

de colisao por x,

ﬁi = ﬁf (=4 m‘l_J)Al- = m'l})Af + m’l_}Bf (=4 vAii = vAfi + vAfi + vai + vai (=4 vAii

= cos 45,61 + sen45v,¢j + 2,00 cos(—30) 1 + 2,00 sen(—30) j

Decompondo a equacdo para x e y temos

V2 V3 V2 1
X1 Uy =7vAf+2,007, y: 0 =7vAf+2,00 <—§)

Resolvendo a equacgao para y obtemos a rapidez de A apds a colisao:

E substituindo na equacao para x obtemos a rapidez de A antes:

V2 2 V3
Var =~ \/_+200—<:>vm_1+\/_—273—
Quanto ao tipo de colisdo, temos

1
E.= Emvji S E,; = m(l + \/_) —m 7,46 [SI],

1 1 1 2\?
E:=—mv,+-mvi, oE;=-m- (—) + 2,002
cf 2 Af ) Bf cf 2 \/7 ’

1
= Em - 6,00 [SI]

Como E s < E;, a colisdo € inelastica.
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Q4
Tendo a forca e deslocamento, pode-se calcular o trabalho realizado

sob a massa: (8 = <(F,A7))
Wy =F-AF > Wy = FAr cos 6 < Wy = 35,0-5,00-1 = 175]

Para uma massa de 2,50 kg, transformada em potencial gravitico esta

energia corresponde a uma altura de

175
Epg=mgh—>175=2,50-9,8-h<:)h= =71m

24,5
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Q5

(a) A rapidez adquirida imediatamente apds a massa se soltar da mola
pode ser obtida da conservacao de energia mecanica (a forca elastica

é conservativa):

1 2 1 2 1 2 1 2
Epelast = Ec & Ekx = Emv = 5380 -0,0600° = 50,250 -v° & 0,684
=0,125v2 v = 0'684—234m
TRV V= 19125 T 907

Dado que a massa chega a borda ndo com 2,34 m/s mas sim com 1,80

m/s, isso significa que o atrito lhe retirou energia cinética no valor de

1, 1
AE, = Em(vf —v?) & AE, = 50,250(1,802 — 2,34%) & AE, = ~0,27945 ]

Aplicando agora a definicdao de trabalho, de atrito cinético e o corolario

WNC == AEm vem

Wye = AEy, » Wy, = =0,27945] & fiAr cos 0 = —0,27945 & wmgAr cos 6

= —0,27945  p - 0,250-9,8- 1,20 - (—1) = —0,27945 & p,,
B —0,27945
~ —0,250-9,8-1,20

= 0,095

(b) Chegada a borda da mesa, a massa passa a comportar-se como
um projétil. A componente horizontal da velocidade mantém-se
constante nos 1,80 m/s. Para encontrar a componente vertical na

chegada ao solo ha que calcular o tempo de queda, que é

)

—4,9

1
y=yo+v0yt—§gt2@0=0,75+0—4,9t2<:>t= =0,3912s

A velocidade segundo y é entao
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m
Uy = Voy — gt S v, =0-98-03912 = 3834

y

Juntando tudo temos
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Q6

Marquemos em primeiro lugar as forcas aplicadas nos corpos

(a) Vejamos em primeiro lugar qual a aceleracao de A e B se estes dois
corpos nao estiverem ligados, i.e., sem forca de tensdao na corda. No

referencial da figura temos, aplicando a 22 lei de Newton,

x: —fy+Fysend =ma  —pFy+ Fysenf =ma

y: FN:F"gCOSH < FN:%COSQ - Fé(sene_ﬂkcose)

=ma & a = g(senf — p, cos0)

Para os valores do enunciado vem, a 2 AS,

vz mo 2 Coom
aA:g7(1_#kA):4;2?' aB_QT(l_.ukB)_&S?

Nota: se um dos valores da aceleragao tivesse sido negativo, isso
quereria dizer que o atrito estatico nao permitia que o corpo deslizasse

pelo plano.

Agora, dado que A tende a descer pelo plano mais facilmente que b,

se A estiver a esquerda de B a corda perdera a tensdo e os corpos nao
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estardo solidarios. Ou seja, as aceleracdes acima encontradas sao a

resposta a alinea, juntamente com F; = 0.

(b) Trocando a ordem dos corpos, A vai tender a puxar B, tornando os
corpos solidarios. Ou seja, as aceleracdoes de A e B passam a ser a

mesma. Com isto passamos a ter, segundo X,

A: — fya+ Fysenb — Fr =ma

B: — fyp + Fysen6 + Fr = ma = —(fxa + fxg) + 2mgsen6 = 2ma

© —mg cos 6 (Ugs + Ugg) + 2mg senf = 2ma

S —%cosH(,ukA+ka)+gsen9 =aea
1
=9 [sen@ _E(#RA + Uyp) COS 9]

Substituindo valores vem

V2 1 V2 m m
a=98- l7 ~ (040 +0,50) 7] = 3,811 (3,8 ?)
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Q7
(a) Aplicando a 22 lei de Newton temos
dv 1 v dv dv 1 v dv
— — _ N 2 _ ) = __ = _ 2 _ _
Y =ma F@)=moge (=30 -3) = e 2,00( 32 —3) &

= —1,50t? — 0,250v

(b) Integrando numericamente pelo método de Heun temos

t(s) v(m/s) k1 k2
0 4 -1 -1,25
0,5 3,4375 -1,234375 -2,2050781
1 2,57763672 -2,1444092 -3,751358
1,5 1,10369492 -3,6509237 -5,8195583
2 -1,2639256 -5,6840186 -8,3485163

A Ultima linha tem v < 0, o que significa que o corpo parou algures
entre os 1,5 e 2 segundos, pelo que o procedimento termina nessa

linha.
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