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1. A velocidade ¥ de um objeto varia no tempo de acordo com a férmula: ¥(¢) = acos(wt)z + btj + cZ, onde a,b,c e w
sao constantes e Z, ¢, Z os versores do sistema de coordenadas carteziano em 3 dimensoes.

(a) [1.0] Obtenha a expressao da aceleracdo em funcdo do tempo a(t).

at) = Cfl—f = —awsin(wt)z + by

—

(b) [1.0] Obtenha a expressao para o vetor posigdo em fun¢ao do tempo 7(t) sabendo que, para ¢t = 0, ¥(0) = 7.

7(t) = 7o+ [ 0(t")dt' = 7 + & sin(wt)d + bE>§ + ct2
Sendo a = 37 m/s, b = 10m/s%, ¢ = 2m/s, w = 7 rad/s e 7y = 52, determine:

(c) [0.5] o vetor posicdo para t = 2s.
7(2) = 20§ + 9%
(d) [0.5] a velocidade média e a aceleracdo média no intervalo de t =0 a t = 2s.

< F>= AT = T@)7To _ 200442 _ 105 4 93

<a>= 40 = 1200 _ 25 _ 0y

2. Dois blocos, um deles com massa m e o outro com massa 2m, estao ligados por um fio ideal através de uma polia ideal
fixa ao ponto de encontro de duas rampas concorrentes, conforme a figura 1. O coeficiente de atrito cinético entre os
blocos e a superficie das rampas é .. O bloco mais pesado escorrega para baixo do alto da rampa com aceleragao
a (em modulo). Determine, em fungdo do angulo 6 de inclinacao das rampas e do coeficiente de atrito p.:

(a) [2.0] A razdo entre a aceleragao dos blocos e a aceleragao da gravidade { e o valor da razao entre a tensao da corda e
o peso do bloco mais leve mlg.

Do diagrama de corpo livre para a massa m: F,1 = u.mgcos, e ma =T — mgsinf — p.mgcos@, ou seja:
_ T = .
(1) § =g —sinb — pccosd

Do diagrama de corpo livre para a massa 2m: Fy,o = 2u.mgcosé, e 2ma = —T + 2mgsin 0 — 2u.mg cos 8, ou seja:
(II) 2% = —mlg + 2sinf — 2u,. cos 6

Somando a eq. I com a eq. II:

@ — Lgin® — p, cosé.

3% = sinf — 3u. cos 6, portanto 9= 3

a

Para obter ml, basta substituir
g g

Ll N . T 4
na eq. I: 3sinf — p.cosf = e —sin 6 — p. cos 6, portanto g = 3 sin6.

Suponha que o bloco mais pesado escorregue praticamente a partir do repouso, no instante ¢ = 0 representado na figura,
até atingir a base da rampa, descendo de uma altura h medida na vertical. Dados: g = 10m/s?; m = 4kg; u. = 1/6;
¢ = 7; h = 15m. Determine:

(b) [1.0] A variagdo da energia cinética (em J), e a velocidade escalar final correspondente dos blocos (em m/s).

Por conservagdo de energia, K = AU + Wyrito = 2mgh — mgh — F,1AS — Fys AS = mgh — 3ucsmgcos OAS (sendo

AS = siﬁ@ a distancia percorrida pelos blocos ao longo do plano inclinado). Substituindo os valores dados:

K =mgh(1 —3u./tan T) = mgh = 2 x 10 x 15 = 300J

K = 3(3m)v?, v? = 2K/m = Zgh = 100, portanto v = 10m/s.

(c) [0.5] O tempo transcorrido e a poténcia média dissipada no processo.



AS h 15v2

Uniformemente acelerado: < v >=5m/s; t = = — = e = 3v/2s.

<v> <v>sin 6

Piiss = _VVatMto/tL = S/chmg cosf < v >= 10\/§W

(d) [0.5] A variagdo da altura Ahcps do centro de massa do sistema.

2mh+0 _ 2h h _

hCM(imcial) = T3m  — 3 hCM(final) =33 Ahcy = —2 = —bm

Wl

Watrito = —3emg cos AS, portanto:

3. Em um certo sistema bi-dimensional a forca sobre uma particula varia com a posicdo de acordo com a férmula:

- 2
F(z,y) = a2 + fryy, onde a e 3 sdo parametros constantes.

(a) [1.0] Calcule o trabalho realizado por esta forga em cada um dos trechos a-b, b-¢, c-d, e d-a no plano xy e no
caminho fechado quadrado a-b-c-d-a , com vértice na origem e de lado 1m (z. = y. = lm, Figura 2), em funcéo dos

parametros « e f3.
m*f F:l? ,Y)-drs ( Y) = Fe(z,y)2 + Fy(2,9)9

2
Fy(z,y) = a%; Fy(z,y) = Bry

f Fo(x,0)dx = 05 Wy = fb (1,y)dy = fb Bydy = B% = g; Weaq = deFx(x, 1)dz = fcda%da: = —a

—5: J3 Fy(0,y)dy =0

Wabed = Wap + Wie + Wea + Wao = 3(8 — a)

yfxc _

(b) [1.0] Determine, com base no resultado anterior, a relacido entre o e 8 para que a forga F possa ser uma, forca

conservativa. Explique.

Wabde = %(ﬁ —a) =0= a = f, pois para uma for¢a conservativa, em um caminho fechado: W = gSﬁ.dr =0, e abed é

um caminho fechado.

(c) [1.0] Obtenha uma possivel funcdo potencial U(x,y) e verifique se F pode ser obtida de U, confirmando se F é
uma forca conservativa ou nao. Sugestao: escolha um caminho conveniente que leve da origem ao ponto x,y para

determinar o trabalho correspondente da forca F.

Escolhendo um trecho retilineo de (0,0) até (z,0), seguido de outro trecho retilineo de (x,0) até (z,y) obtemos:

Wo 0)=(z,y) — fO {E 0 dl’ + fO y y/)dy/ =0 + gny = g.’byz

Se existe uma funcdo potencial, etendo como ponto de referéncia a origem: W 0)—(2,y) = —U(2,y), portanto U(x y) =
—gmyg. Para que seja conservativa,F' = —VU = ‘?ngs—i— Sy - Aplicando & fungéo U(z, y) encontrada, VU = V( ry?) =

ngi + Bayy = ﬁ(x, y) (para a = B), portanto é uma for(;a conservativa.
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