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22 Lista de Exercicios — Forcas Conservativas

01) Um pequeno bloco é langado do ponto A do trajeto mostrado na figura, contido em
um plano vertical. O moédulo da velocidade em A é V= 17m/s.

Vo

Sabendo que quando o bloco passa pela pelo ponto B sua velocidade tem médulo %)

calcule o médulo da velocidade do bloco no ponto C, em m/s. Despreze os efeitos do
atrito, bem como os da resisténcia do ar.

irff_-, = 34 m/s

02) Um brinquedo muito popular entre as criangas € a minicatapulta. Ela consiste de
uma fina tira de madeira que pode ser flexionada a fim de impulsionar uma pequena
esfera de massa M, presa a um dos extremos de um fio ideal de comprimento L (o
outro extremo estafixo no ponto O), para que esta se encaixe em um copinho no
extremo oposto do brinquedo, como ilustra a figura a seguir. Para que o arremesso seja
bem sucedido, € necessario que no ponto mais alto da trajetoria da esfera o fio esteja
esticado.

L Copinho

L




Suponha que no momento do langamento (7,= 0) o fio encontre-se esticado e que a
energia mecanica total da esfera nesse instante seja 5MgL, tomando como nivel zero
de energia potencial o ponto O. Admita que a energia mecanica da esfera permaneca
constante.
a) Calcule a energia cinética da esfera no ponto mais alto de sua trajetoria;
b) Calcule a forca de tracdo do fio no ponto mais alto da trajétoria da esfera e
responda se esta se encaixara ou nao no copinho.
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b) T, = 7Mg , sim

03) Uma pequena esfera penetra com velocidade ¥ em um tubo oco, recurvado e
colocado em um plano vertical, como mostra a figura, num local onde a aceleracéo da
gravidade tem moddulo igual a g. Supondo que a esfera percorra a regido interior do
tubo sem atrito e acabe saindo horizontalmente pela extremidade, pergunta-se: que
distancia x, horizontal, ela percorrera até tocar o solo?

lJ 3R (V’+gR)

v g

04) Considere um trilho envergado em forma de arco de circunferéncia com raio igual a
R instalado verticalmente, como representa a figura. No local, a acelaracdo da
gravidade tem médulo g e a resisténcia do ar é desprezivel. Supondo-se conhecido o
angulo 0, qual deve ser a intensidade da velocidade V' ,com que se deve langar um
pequeno objeto do ponto O, o mais baixo do trilho, para que ele possa deslizar
livremente saltando da extremidade A para a extremidade B, executando assim um
movimento periédico?
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05) Na figura um pequeno bloco de massa m = 0,032 kg pode deslizar em uma pista
sem atrito que forma um loop de raio R =12 cm. O bloco € liberado a partir do repouso
no ponto P, a uma altura h = 5R acima do ponto mais baixo do loop. Qual é o trabalho
realizado sobre o bloco pela for¢a gravitacional enquanto o bloco se desloca do ponto
P para:
a) O ponto Q;
b) O ponto mais alto do loop?
Se a energia potencial gravitacional do sistema bloco-Terra for tomada como nula na
base do loop, quanto valera essa energia potencial quando o bloco estiver
c) No ponto P?
d) No ponto Q7
e) No topo do loop?
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a) T, = G137
bl oy = 0111
g} LI = O:19F
d) U = 0,038]
e) U = 0075]

06) Na figura um caminhdo perdeu os freios quando estava descendo uma ladeira a
130 km/h e o motorista dirigiu o veiculo para uma rampa de emergéncia sem atrito com
uma inclinacdo 6= 15°. A massa do caminhdo é 1,2x10*kg.

a) Qual o menor comprimento L que a rampa deve ter para que o caminhao pare
(momentaneamente) antes de chegar ao final? (Suponha que o caminh&o possa
ser tratado como uma particula e justifique essa suposi¢ao).

O comprimento minimo L aumenta, diminui ou permanece 0 mesmo
b) se a massa do caminh&o for menor;
c) se a velocidade for menor.




a) h = 66,5m L=257m
b) As respostas nao dependem da massa do caminhdo.
Se manterdo mesmo qgue a massa se reduza.

c) Se a velocidade diminui, h e L também diminuem.

07) Um bloco de 700g € liberado a partir do repouso de uma altura h,acima de uma
mola com constante elastica k = 400 N/m e massa desprezivel. O bloco se choca com
a mola e para momentaneamente depois de comprimir a mola 19 cm. Qual é o trabalho
realizado:

a) Pelo bloco sobre a mola;

b) Pela mola sobre o bloco;

c) Qual o valor de h,?

d) Se o bloco fosse solto de uma altura 2h,acima da mola, qual seria a maxima

compressao da mola?

a) Ty .= 52/
b) 7, ., = =721
c) hy = 0,86m
d) x = 0,26m

08) Uma unica forga conservativa F= (6,0x - 12)T N, onde x esta em metros, age sobre

uma particula que se move ao longo de um eixo x. A energia potencial U associada a
essa forca recebe o valor de 27 J em x=0.

a) Escreva uma expressao para U como uma fungao de x, com U em joules e x em
metros.

b) Qual é o maximo valor positivo da energia potencial?
c) Para que valor negativo de x a energia potencial é nula?
d) Para que valor positivo de x a energia potencial é nula?

a) U = 27 + 12x - 3x?
b) x,, = 2,0m U = 39]
c) U=0— x = -16m

d U=0 — x = 356m



09) Um esquiador de 60kg parte do repouso a uma altura H = 20m acima da
extremidade de uma rampa para saltos de esqui conforme a figura abaixo, e deixa a
rampa fazendo um angulo 6= 28° com a horizontal. Despreze os efeitos da resisténcia
do ar e suponha que a rampa nao tem atrito.

a) Qual é a altura maxima h do salto em relagéo a extremidade da rampa?

b) Se o esquiador aumentasse o préprio peso colocando uma mochila nas costas,

h seria maior, menor ou igual?

Fim da
rampa

a) h = 4,4m
b) Ndo ha mudanca, pois as massas se cancelam.

10) Duas criangas estdo disputando um jogo no qual tentam acertar uma pequena
caixa no chao com uma bola de gude langada por um canh&o de mola montado em
uma mesa. A caixa esta a uma distancia horizontal D = 2,20m da borda da mesa. Bia
comprime a mola 1,10 cm, mas o centro da bola de gude cai 27,0 cm antes do centro
da caixa. De que distdncia Rossa deve comprimir a mola para acertar a caixa?
Suponha que o atrito da bola e da mola com o canh&o é desprezivel.

=



11) Uma corda uniforme com 25 cm de comprimento e 15g de massa esta presa
horizontalmente em um teto. Mais tarde € pendurada verticamente, com apenas das
extremidades presas no teto. Qual é a variagdo da energia potencial da corda devido
essa mudanca de posig¢ao?

AU = -0,0187
12) Um menino esta inicialmente sentado no alto de um monte hemisférico de gelo de
raio R = 13,8m. Ele comega a deslizar para baixo com uma velocidade inicial
desprezivel. Suponha que o atrito € desprezivel. Em que altura o menino perde o
contato com o gelo?

h = 920m

13) Uma corda é usada para puxar um bloco de 3,57 kg com velocidade constante por
4,06 m, em um piso horizontal. A forga que a corda exerce sobre o bloco é 7,68 N 15,0°
acima da horizontal. Quais sao:

a) O trabalho realizado pela forga da corda;

b) O aumento da energia térmica no sistema bloco-piso;

c) O coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o piso.

a) T = 30,1J
b) AE = 30,1J
¢} i = 0,225

14) Na figura um bloco desliza ao longo de uma pista, de um nivel para outro mais
elevado, passando por um vale intermediario. A pista n&o possui atrito até o bloco
atingir o nivel mais alto, onde uma forga de atrito para o bloco em uma distancia d. A
velocidade inicial v, do bloco é 6,0 m/s, a diferenca de altura h é 1,1 m e p,¢é 0,60.

Determine d.



d = 1.2m

15) Quando um besouro salta-martim esta deitado de costas pode pular encurvando
bruscamente o corpo, o que converte a energia armazenada em um musculo em
energia mecanica, produzindo um estalo audivel. O videoteipe de um desses pulos
mostra que um besouro de massa m = 4,0x10_6 kg se desloca 0,77mm na vertical
durante um salto e consegue atingir uma altura maxima h = 0,30m. Durante o salto,
quais sao os valores médios dos moédulos:

a) Da forga externa exercida pelo piso sobre as costas do besouro?

b) Da aceleracdo do besouro em unidades de g?

a) F. = 15.10°N
b) a = 3,8.10°¢

16) Uma crianga que pesa 267 N desce em um escorrega de 6,1 m que faz um angulo
de 20° com a horizontal. O coeficiente de atrito cinético entre o escorrega e a crianga é
0,10.
a) Qual é a energia transformada em energia térmica?
b) Se a crianca comega a descida no alto do escorrega com uma velocidade de
0,457 m/s, qual é a sua velocidade ao chegar ao chao?

a) AE = 1.5.10°0 J
b) v = 5,5 mfs

17) Na figura um bloco de massa m = 2,5 kg desliza de encontro a uma mola de
constante elastica k = 320 N/m. O bloco para depois de comprimir a mola 7,5 cm. O
coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o piso € 0,25. Enquanto o bloco esta em
contato com a mola e sendo levado ao repouso, determine:

a) O trabalho realizado pela mola;

b) O aumento da energia térmica do sistema bloco-piso;



c) Qual é a velocidade do bloco imediatamente antes de se chocar com a mola?
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a) T = -090 J

b) AE = 0,46J

c) v, = 1,0m/s

18) Uma particula pode deslizar em uma pista com extremidades elevadas e uma parte
central plana, como mostra a figura. A parte plana tem comprimento L = 40 cm. Os
trechos curvos da pista ndo possuem atrito, mas na parte plana o coeficiente de atrito
cinético € = 0,20. A particula é liberada do repouso no ponto A, que esta a uma
altura L/2. A que distancia da extremidade esquerda da parte plana a particula
finalmente para?

d = 20cm

19) Na figura um bloco desliza em uma pista sem atrito até chegar a um trecho de
comprimento L = 0,75 m, que comeg¢a a uma altura h = 2,0 m em uma rampa de angulo
0= 30°. Nesse trecho o coeficiente de atrito cinético é 0,40. O bloco passa pelo ponto A
com uma velocidade de 8,0 m/s. Se o bloco pode chegar no ponto B (onde o atrito
acaba), qual é sua velocidade nesse ponto, e se ndo pode, qual é a maior altura que
atinge acima de A?



vy = 3,5m/s

20) O cabo do elevador de 1800 kg se rompe quando o elevador estd parado no
primeiro andar, onde o piso se encontra a uma disténcia d = 3,7m cima de uma mola de
constante elastica k = 0,15 MN/m. Um dispositivo de seguranga prende o elevador aos
trilhos laterais, de modo que uma forca de atrito constante de 4,4 kN passa a se opor
ao movimento.
a) Determine a velocidade do elevador no momento em que se choca com a mola;
b) Determine a maxima reducdo x do comprimento da mola (a forga de atrito
continua a agir enquanto a mola esta sendo comprimida);
c) Determine a distancia que o elevador sobe de volta no po¢o;
d) Usando a lei de conservagéo da energia, determine a distancia total aproximada
que o elevador percorre antes de parar. (Suponha que a forca de atrito sobre o
elevador é desprezivel quando ele esta parado).



a) v = 7,4 m/is

b) x = 0,90m

c)d = 2,8m

d) d, = 0,12m d... ‘=lhm

21) Um escorrega de parquinho tem a forma de um arco de circunferéncia com 12m de
raio. A altura do escorrega € h = 4,0m e o chao é tangente a circunferéncia. Uma
criangca de 25kg escorrega do alto do brinquedo, a partir do repouso, e ao chegar ao
chao esta com uma velocidade de 6,2m/s.

a) Qual é o comprimento do escorrega?

b) Qual é a forga de atrito média que age sobre a crianga?

Se, em vez do solo, uma reta vertical passando pelo alto do escorrega é tangente a
circunferéncia, quais sao:

c) o comprimento do escorrega;

d) a forga de atrito média que age sobre a criancga



a) S = 10m
b) f = 49N
c) 8" = 41m
d) f' = 1,2.10°N

22) Na figura um pequeno bloco parte do ponto A com uma velocidade de 7,0m/s. Seu
percurso € sem atrito até chegar ao trecho de comprimento L=12m, onde o coeficiente
de atrito cinético é de 0,70. As alturas indicadas sao #,= 6,0m e 4,= 2,0m. Qual a
velocidade do bloco:
a) No ponto B?
b) No ponto C?
c) O bloco atinge o ponto D? Caso a resposta seja afirmativa, determine a
velocidade do bloco nesse ponto; caso a resposta seja negativa, calcule a
distancia que o bloco percorre na parte com atrito.



a) vy= 13m/ss
b} Ve = LIm/s
c) d = 93m (nao chega no ponto D).

23) Uma corrente de cinzas vulcanicas esta se movendo em solo horizontal quando
encontra uma subida de 10°. A corrente sobe 920m antes de parar. Suponha que os
gases aprisionados fazem as cinzas flutuarem, tornando assim desprezivel a for¢a de
atrito exercida pelo solo, suponha também que a energia mecanica da corrente é
conservada. Qual era a velocidade inicial da corrente?

v = 56m/s

24) Um objeto sofre a agdo de uma de uma for¢a conservativa dada por F = -3,0x -
5,0x?, com F em newtons e x em metros. Tome a anergia potencial associada a essa
forgca como sendo nula quando o objeto esta em x=0.
a) Qual é a energia potencial associada a essa for¢a quando o objeto esta em
x=2,0m?
b) Se o objeto possui uma velocidade de 4,0m/s no sentido negativo de x quando
esta em x=5,0m, qual é sua velocidade ao passar pela origem?
c) Quais séo as respostas dos itens (a) e (b) se a energia potencial do sistema é
tomada como sendo -8,0J quando o objeto esta em x=07?

a) U2) = 197
b) v = 6,4m/s
c) U2) = 11J v = 6,4m/s



25) A mola de uma espingarda tem uma constante elastica de 7,0 N/cm. Comprime-se
a mesma 5,0 cm a partir de seu comprimento natural e coloca-se no caso, encostada
nela, uma bala, pesando 0,13N. Supondo nao haver atrito e estar o cano em posicao
horizontal, com que velocidade a bala deixara o cano da arma quan do libertada da
mola?

v = 11,5 m/s



