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QUESTOES DE MULTIPLA-ESCOLHA (1-5)

(1) (1,0 pt) O movimento de uma particula é descrito pela seguinte energia potencial:

U(x) = —%3 + 77x2 — 10x,
onde U é medido em Joules e x em metros. A forca sobre a particula é nula nos pontos:
(J@x=10mex =4m.
(O () x=7mex=0m.
(J (@ x=-5mex=-2m.
(J@dx=—-7mex=0m.

(J(e) x=5mex=2m.

Resposta: [Ex1E: E] — [6FEx: C] — [G277: B] — [1x6y: D]

SOLUCAO:
Para um movimento unidimensional, a relacéo entre forca e energia potencial é F(x) = —‘%, logo, F(x) =0
quando

F(x)=x>—7x+10=0,

cujas solugdes sdo

7+49
2

X4 = m.
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(2) (1,0 pt) Um bloco sobre um piso horizontal pode estar inicialmente: em repouso, em movimento no sentido
positivo do eixo x ou em movimento no sentido negativo do mesmo eixo. O bloco explode em dois pedacos que
continuam a se mover ao longo do eixo x. Suponha que o bloco e os dois pedagos formem um sistema fechado
e isolado. A figura mostra seis possibilidades para o grafico dos momentos do bloco e dos pedacos em funcéo do
tempo t. Pode-se dizer que:

p p p

(a) (®) (©)

™
)
)

(@) () N

() (a) As situagdes a, b, c, d sio fisicamente impossiveis.
(] (b) Todas as situacdes sio fisicamente impossiveis.

(J (c) Assituacdesa, c, e, f séo fisicamente impossiveis.
(] (d) As situacdes a, c, d, e sio fisicamente impossiveis.

() (e) Todas as situacdes sio fisicamente possiveis.

Resposta: [Ex1E: C] — [6FEx: A] — [G277: B] — [1x6y: B]

SOLUCAO:

A conservacdo do momento linear do sistema implica que 0 momento linear antes e depois da explosio tem que
ser conservado. Nas situagdes 4, ¢, e, f, a soma dos momentos das particulas depois da explosdo néo coincide com
o momento da particula que explode antes da explosdo..
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(3) (1,0 pt) Dois corpos sofrem uma colisdo elastica unidimensional ao longo de um eixo x. A figura mostra a
posig¢do dos corpos e do centro de massa em funcdo do tempo quando estes entram na regido x > 0. Pode-se dizer
que:

t

() (a) A massa do corpo que estava se movendo mais depressa antes da colisio é igual a do outro corpo.
() (b) Asretas 4 e 5 representam os movimentos dos corpos depois da colisio.

() (c) Os dois corpos estavam se movendo antes da coliséo.

() (d) A reta 1 representa o movimento do centro de massa antes da colisio.

() (e) A massa do corpo que estava se movendo mais depressa antes da colisio é maior que a do outro corpo.

Resposta: [Ex1E: A] — [6FEx: A] — [G277: D] — [1x6y: A]

SOLUCAO:

A posiciio xcpm(t) do centro de massa para um sistema de dois corpos de massas #17, 15 e posi¢des x1(t), x2(t)
ao longo do eixo x é
mypxq1 + mpXxy

Xcm =
mq + mp

Da definicfio, vemos que xcp(t) esté contida entre xq(#) e xo(#). Assim, antes da coliséo, a reta 2 corresponde
a xcm(t) e a particula com o movimento representado pela reta 1 estid em repouso. Apds a colisdo, a particula
cujo movimento é representado pela reta 6 estd em repouso, a reta 5 representa o movimento do CM, que continua
sendo igual ao que tinhamos antes da colisdo. Temos assim uma colisdo elastica de particulas de mesma massa
onde a particula que estava inicialmente em repouso (reta 1) comeca a se movimentar ap6s a colisdo (reta 4), com a
velocidade da particula cujo movimento é representado pela reta 3, ficando esta ultima particula em repouso (reta
6). Pelas equacdes vistas na sala de aula, isso acontece quando as particulas que colidem tém a mesma massa.
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(4) (1,0 pt) A figura mostra uma particula que se movimenta sob a agio da forca Ey = Fyh, onde Fy é constante e 7i
é um vetor unitario constante como mostrado na figura. A particula é movimentada do ponto a até o b, com vetores
de posigdo 7, e 7, em relacdo a uma origem O, seguindo a trajetdria mostrada na figura. Em relacéo ao trabalho
realizado pela forca E para levar a particula de a até b, W,_,;, pode-se dizer:

-
oo Fo

() (a) Nao é possivel calcular o trabalho sem conhecer a curva que representa a trajetoria entre a e b.
I () Wasp = Fosend|7y —7a| € Wy # — Wy

(I (c) Wap = Fosend(|7| — |7a]) e Wasp = —Wy_a.

() (d) W, = Focosb|7, — 7a| e W,y = Wy

() (e) Wy_yp = FocosO|?, — 7| e Woyp = —Wp_sp.

Resposta: [Ex1E: E] — [6FEx: C] — [G277: A] — [1x6y: A]

SOLUCAO:

Uma forca constante é uma forca conservativa. Portanto, o trabalho realizado pela forca para deslocar a particula
de a até b ndo depende da trajetoria seguida. Essa propriedade pode ser compreendida considerando-se a linha que
liga a e b. A forca tem uma componente ao longo dessa linha igual a Fy cos 6 e, nessa linha, a particula percorre
a distancia |F, — 7,|. Portanto, W,_,;, = Fycos 0|7, — 7;|, independente do formato da trajetéria que ligue os dois
pontos. Por fim, em qualquer trajetdria fechada que ligue a com b, como a forga é conservativa, W,_,;, + Wj,_,, = 0.
Entdo, W,_,, = —W,_,,.
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QUESTAO DISCURSIVA

ATENCAO: A solucio dessas questdes deve ser feita no caderno de provas devidamente identificado com
nome, NUSP e turma.

(QOD) [6,0 pt] Duas bolas A e B, de massas m 4 e mp diferentes, colidem elasticamente. Inicialmente a bola A
tem velocidade 7 = vyl onde vy é uma constante positiva, e a bola B estd em repouso. Apods a colisdo a bola A
passa a se mover com velocidade (vgy/2) f, na direcdo perpendicular a direcdo do movimento inicial. Considere o
plano da coliso como sendo horizontal e despreze as forcas de atrito.

(a) (0.5) Fagaum esboco dos vetores velocidades das bolas A e B apds a colisdo, indicando o sistema de coordenadas
e os angulos envolvidos.

(b) (2.0) Escreva o sistema de equagdes que a partir do qual é possivel determinar a direcdo e a magnitude da
velocidade U da bola B ap0ds a colisdo. Justifique cada uma destas equagdes.

(c) (1.0) Determine o angulo 0p entre Up e a diregdo i.
(d) (1.5) Determine o vetor U e seu mddulo em funcio de vg.

(e) (1.0) Suponha agora uma outra situacdo, onde estas bolas se chocam de forma inelastica, sendo que a energia
cinética final do sistema equivale a metade da energia cinética inicial. Qual sera o trabalho realizado pelas
forcas dissipativas presentes neste sistema?
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CADERNO DE RESPOSTAS - FOLHA 1

SOLUCAO
(a) Num sistema de coordenadas cartesianas
y
A |
Ua !
®ma
- > X
@) T~a )\ \9 B
m:\
UB

(b) Como trata-se de colisdo elastica, ha conservacdo do momento linear e de energia cinética. Podemos entéo

escrever o seguinte sistema de equacdes:
eixox: Mmav) = mpvp cosOp
. 00 .
eixoy: 0= maE + mpvp sin fp
e para a energia cinética
1 1 0o 2
EmAv% = EmA (—) + meU% - fmAv% = va%

(c) Substituindo (1) em (2), temos

(d) Substituindo (1) em (3), temos:

(1)

)

®)

3

3 5 3
17)0(1’”303 COSQB) = mpvy — U= ZUO cosfp =

3 1
4 " \/1+tan20p 2

(%]

V5
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Logo, no sistema de coordenadas cartesianas adotado, temos (usando cos g = 2/ V5esinfg = —1//5)
B = ——
B 2\/5

(e) De acordo com o teorema do trabalho-energia cinética, temos a seguinte relagd entre o trabalho total das
forcas dissipativas e a variagdo de energia cinética:

~ 3 » 3
B:*U()l—fv()]

5 10 Yo

Wiis = AK = Ky — K;,

de forma que
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CADERNO DE RESPOSTAS - FOLHA 2

NOME:

NUSP:

TURMA:
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CADERNO DE RESPOSTAS - FOLHA 3

NOME:

NUSP:

TURMA:
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CADERNO DE RESPOSTAS - FOLHA 4

NOME:

NUSP:

TURMA:



