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1) Um homem de m = 80 kg estd em uma escada pendurada a um baldo. O balao, que possui
massa igual a M = 320 kg, encontra-se inicialmente estacionario em relacao ao solo. Se o homem
comega a subir a escada a uma velocidade de v = 2,0 m/s em relacao ao solo, calcule:

a) (0,5) em que sentido e a qual velocidade o baldo se movera?;
b) (0,5) qual serd a velocidade do homem em relacdo ao balao?;
¢) (0,5) Suponha que o homem pare de subir a escada. Qual serd a nova velocidade do balao?

d) (1,0) Suponha agora que o homem e o baldo estdo estaciondrios e, de repente o homem se solte da escada
e passe a cair em queda livre. Calcule o momentum do baldo em um dado instante de tempo t. Considere que
o0 homem se solte do balao em ¢t =0 s.

SOLUCAO:

a) Como o centro de massa do sistema homem-baldo ndo se move, o balao ird se mover em dire¢ao ao solo

com a velocidade wu.
mv+ Mu  mv+ Mu

VOMT T M T m+ M =0
entao
~m  (80kg)(2,0m/s)
U=V = (320 kg) =—-0,5m/s
b)

vml:v—u:275m/s‘

c¢) Agora, como nao hd movimento relativo no sistema, a velocidade de tanto o baldo como do homem sera
igual a velocidade do centro de massa, que é nula. Logo, o baldo ficard novamente em repouso.
d) Como o sistema se encontra inicialmente em equilibrio

Fiotat = mg+ Mg — Fempuxo =0 Fempuxo = (M + m)g
entao, quando o homem comecar a cair em queda livre, a forca aplicada ao balao serda

m
Fratao = Mapaizo = Mg - Fempu:r:o = —Mg — Qpalao = _gﬂ

Ou seja



Dbalao = Mupaizo = —gmt

Equivalentemente, o mesmo resultado pode ser obtido da conservagao do momentum: inicialmente o sistema
homem-balao tem momentum nulo, e, em um tempo ¢t 0 homem passa terd phomem = MVhomem = Mgt, que deve
ser igual em médulo, mas de sinal invertido, a0 momentum do balao para que o momentum total se conserve.



2) Um pequeno bloco de gelo de massa m desliza, com atrito desprezivel, ao longo de um trilho
em forma de loop conforme a figura abaixo. O gelo parte do repouso no ponto y; = 4R acima do
nivel da parte mais baixa do trilho.

a) (0,75) Qual a velocidade do bloco de gelo no ponto A, o ponto mais alto da parte circular do trilho?
b) (0.75) Qual a forga normal exercida sobre o gelo no ponto A?

¢) (1,0) Qual ¢ a altura minima h que o bloco deve ser langado para completar o loop?

SOLUCAO:

a) Usando a lei da conservacdo da energia mecénica temos que

1
E; = Ey = 4mgR = imVj +2mgR = | V4 = \/4gR

b) Aplicando a segunda lei temos que

mVj =|N = 7m4gR —mg = 3mg

mg+ N =g R

¢) A altura minima pode ser encontrada impondo a N = 0 no ponto A e novamente aplicando a lei da
conservagao da energia mecanica, ou seja

V2
mgh = m2A +2mgR = V3 = 2gh — 4gR

da segunda lei temos que,

mV3 _ 2gh—4gR
R 977 R

mg =




3) Considere um planeta de massa m orbitando uma estrela de massa M , com M > m. Pela
mecanica newtoniana, é possivel mostrar que esse planeta possui uma energia potencial “efetiva”

dada por
L? GmM

Uer(r) = 2mr? r

onde L e G sao constantes positivas, e r é a distancia entre o planeta e a estrela (que se encontra
na origem do sistema de coordenadas).

(0,5) Esboce o grafico do potencial efetivo.

(0,5) Determine a forga “efetiva” que age sobre o planeta.

(1,0) Determine rg que corresponde ao distancia de equilibrio desse planeta.

(d) (0,5) Sabendo que o planeta possui uma trajetéria eliptica, cuja maior distancia a estrela é 2rg, calcule

a distancia minima que ele se aproxima da estrela.

Solugao:
a)
&
(%]
=
€3]
,
b)
d
For = ——U
. f 5.V ()
d L? GmM
Fop = — |7 —
dr \ 2mr? T
- L? GmM\ |
Fer = <m3 - ) £
c)Para o equilibrio, precisamos que
dUef(T) -
dr o 0
T=To
ou seja
L? M L?
— — GmZ =0— — —-GmMnry=0
mry i m
entao
L2
"= GMEm2




d) Temos que Ucf(rmar) = Ucf('rmin); entao

e, dai

ou

Tmin =

L? GmM L? GmM
2 ) = 2 12
2mriin T'min 2m (2#212) 255z
G*m3M3  G*mEM?3
T 8Lr | 2r2
- 3G?m3 M3
N 82
414 8L? 9
- Tmin + Timin = 0
3G2mAM4L 3Gm2M?2

8L% ( 8L2 )2 —4 414
3Gm?2M?2 3Gm?2M? 3G2mA M4
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Tmin =

2L2’I“0

2
min = 3 Gz M2

4Gm2M?32rq — L2




4) Uma corrente de densidade linear A\ = M/L constante, comprimento L = 10,0m e massa
M = 0,5kg esta sobre uma mesa horizontal cujo comprimento € ligeiramente inferior a L de modo
que uma pequena parte da corrente, de comprimento desprezivel, fica pendurada. A parte da
corrente que esta sobre a mesa comega aos poucos a deslizar sem atrito. Pede-se calcular

1) L 2)
|
STT T /gg// 7
3) 4)
X
L
ST T ST T

a) (0,75) o trabalho realizado pela forca gravitacional quando o comprimento da parte pendurada atinge
d=2,0m (item 2 da figura).

b) (0,75) a velocidade da corrente no instante em que a parte pendurada é d = 2, 0m.

¢) (0,5) a aceleragao sofrida pela corrente em fungao do comprimento da parte pendurada.

d) (0,5) Supondo agora que a corrente tenha escorregado completamente da mesa, como mostra a figura
acima (item 3), pede-se calcular a forga exercida pelo solo sobre a corrente (forga normal) apds a corrente ter
escorregado uma distancia = igual a 2,0m, como indicado na figura acima (item 4). Suponha para tanto que a
velocidade inicial com que a corrente comeca a cair é nula.

Obs: Considere g = 10m/s?

Dica: Expresse a massa da parte da corrente fora da mesa em funcao de sua densidade linear e seu compri-
mento (m = \y).

Solugao:

a) O trabalho realizado pela forga gravitacional é por defini¢ao igual a:

2 d

W])QZ/F'dr:/F.dy
0

1

Como a massa é varidvel, a forca também serd, portanto temos que:

F=mg

onde m = y.A e A é a densidade linear da corrente. Portanto;

d

M
= = — = 1
Wi //\gydy 2Lgd J
0

b) Usando o teorema do trabalho e energia cinética temos que:

d
1 2 1 2
0



d

1 1

§MVf2 = /)\gydy = 5)\ng = L)\Vf2 = \gd?
0

Vi =+/gd?/L =2m/s

¢) Sendo y o comprimento da corrente fora da mesa temos que a massa da corrente pendurada é Ay, e a
massa da corrente sobre a mesa é A (L — y). Entao

Aya+ XA (L—y)a= Ayg

e, portanto

_ 9y
a=22

L

d) A forga exercida pelo solo é por defini¢ao igual a:

_dP _d(mV) _d(@\V) _ Md(zV)

F = =
dt dt dt L dt
Portanto temos que:
M_de M dV M_,
F=TVattsa =1V t1v
Porém V2 = 2gx Logo temos que:
M M
F= 2gxf +gxf = Bg:vf =3N




