4310192 — Mecanica
Prova P1 — 19/09/2013

Nome: N°USP

1) Um foguete de teste é lancado com aceleracdo constante ao longo de uma rampa de 200,0 m,
a 125 m/s?, partindo do repouso no ponto A. A inclinagdo da rampa ¢ de 35,0° em relagdo a
horizontal e, no instante em que o foguete parte dela, os motores se apagam e ele fica sujeito
somente a gravidade. Determine:

(0,5) a) O modulo da velocidade com que o foguete atinge a borda da rampa.

(1,0) b) A altura maxima em relagdo ao solo atingida pelo foguete.

(1,0) ¢) o maior alcance horizontal do foguete passando-se o ponto A.

(8) X=X, +Vt+rat = t= K- /2X200=1,79s
2 a 125

[v=0+at=125x1,79 =223,7m/s|

(b) Na altura maxima, v,=0.
v, = V,sin35° —10t =223,7 xsin35° —10t

0=1283-10t= tz%zll&%s

y: yO +V0yt+%ayt2

sin35° = =y =114,7m
200

10x(12,83)°

H=114,7+128,3x12,83 - =937,7m




(c) O maior alcance horizontal ocorre no instante em que o foguete atinge o solo, isto é
y=0.

0s35° = = x =163,8m
200

0=y, +v0yt—%gt2 = 0=114,7+128,3t-5t> = 5t>-128,3t-114,7=0

A=1283"-4x5%x(-114,7)=18754,9

t= 128,3+£/18754,9

2x5

t, =26,5s
t, =—0.86s (N&o serve)

Calculando o alcance maximo:

X = X, +V,,t =163,8+223,7c0s35° x26,5 = 5018,6m




2) Os blocos A, B e C sdo dispostos como indicado na figura abaixo, e ligados por cordas de
massas despreziveis. O peso de A ¢ de 25,0 N e o peso de B também ¢é de 25,0 N. O coeficiente
de atrito cinético entre cada bloco e a superficie ¢ igual a 0,35. O bloco C desce com velocidade
constante.

(1,0) a) Desenhe dois diagramas do corpo livre separados mostrando as forgas que atuam sobre
A e sobre B.

(0,5) b) Ache a tensdo na corda que liga o bloco A ao bloco B.

(0.5) ¢) Qual é o peso do bloco C.

(0.5) d) Se a corda que liga o bloco A ao bloco B fosse cortada, qual seria a aceleragdo do bloco
C.

CY

(b) No bloco A:

> F,=0=N,=P,=25N

Y F=0=>T-pN,=0= T,=0,35x25

T,=8,75N

(c) No Bloco B:



D F,=0= Ng—Pyc0836.9° =0=> N, =25 c0s36.9°

S F,=0= T,-Psin36.9°—uNg—T, =0=> T,-25 sin36.9° —11,2500536.9° =T, =0 (I)
NoBlocoC: » F,=0= T,=P;

Substituindo T, e Tyem (I):

P.-15,01-0,35x25¢0s36.9° -8,75=0

(d) Quando a corda que liga os blocos A e B se rompe, temos:
No Bloco C:

30,76

P.-T,=ma= 30,76-T, = a ()

No bloco B:
T, — B;sin36.9° —pu Pyc0s36.9° = mya (1
Somando membro a membro as equacdes (II) e (lll), temos:

30.76 —25sin36.9° —0,35x25¢0836.9° = (3,076 + 2,5) a

30,76-15,01-6,997=5,576 a

8,753
a=
5,576

=1,57 m/s’




3) Um pequeno carro guiado por controle remoto possui massa de 1,60 Kg e se move com
velocidade constante v=12,0 m/s em um circulo vertical no interior de um circulo metalico oco
de raio igual a 5,0 m.

(1,0) a) Qual é a normal exercida pela parede do cilindro sobre o carro no ponto A.

(1,0) b) Qual ¢ a normal exercida pela parede do cilindro sobre o carro no ponto B.

(0,5) ¢) Qual ¢ a velocidade constante minima necessaria para o carrinho completar a volta sem
cair.

v=120 m/s

v =120m/s

Na
Em A:
Em B:
P

2

(@ EmA: NA—P=mVE

1,6x12°

N, +1,6x10=62,08 N

2

b) Em B: P+NB:mVE ()

1,6x122

N, ~1,6x10=30,08N

(c) A velocidade minima é quando Ng=0

Neste caso, substituindo na equacéo (I):
V2
mg = mE = v=4Rg

V=+/5x10=7,07m/s



4) Um passaro voa em um plano Xy com um vetor velocidade dado por
v(t) =(a—ﬁt2)r+yt J,sendo a=2,4 m/s, p=1,6 m/s’ e y=4,0 m/s>. O sentido positivo

do eixo vertical Oy ¢ orientado de baixo para cima. Em t=0, o passaro estd na origem.
(1,0) Determine o vetor posicao e o vetor aceleracao do passaro em fungdo do tempo.
(0,5) Qual ¢ o vetor velocidade média do passaro e seu moédulo entre t=0 e t=5 s.

(1,0) Qual ¢ a altura do passaro (coordenada y) quando ele voa sobre Xx=0 pela primeira
vez depois de t=0.

(a) O vetor posicao é a integral do vetor velocidade com a condigéo inicial:

F(0)=0i+0]

3
Portanto: F(t)z(at B; jl +%T [2,4t—1’§t ]iﬁt2t2

F(t)=(2,4t-0,533t ) +2t*

A aceleracgéo é a derivada da velocidade.

a(t)=-2pti +vj =-3,2ti +4]

(b) V. =20 = r(5)-r(0) _(12-66,6)7 +50] 07 —0]
At 5-0 5

V,=-10,97 +10]

V| =+/10,9° +10° =14,8m/s

3 2
(c) Quando x=0, temos: at —B%z 0= t[a—%} =0

As solugfes da equacgéo acima: t=0

/30L 3><2 45

Quando o passéaro sobrevda x=0, pela primeira vez depois de t=0 é em t =./4,5 s.

A coordenada y é dada por:

2

vt 2
=-—=2t
y 2

y=2x45=9,0m




Formulario

Quando necessério utilize g=10 m/s*
Cinematica Unidimensional =>

d/dt d/dt
X(t) < v(t) < a)
_[ + Xo _[+ Vo
1
MRUV => Xx(t) = Xy + Vot + 5 at? (Xo€ Vp - condigdes iniciais)
v(t)=vy+at (a=constante) V2 = v% + 2aAx Torricelli
A
Ya F=x+y] . F=rf
. A 0 oA
V:d—;:%l +%J r V_VHA .
- r d=af +a0
/ V=Vxl +Vy] A 0 o)
y V(t) o7 Jy > —V dv
3= _adray] | T AT
| o d=gr =ax +ay]) r
it r(v MCU - movimento periddico
1 . . 27 %
. » T » T = — w=—
i X X @ r
At
dt

0=0, —|—a)0t+%05t2

w=aw,+at
o’ =w; +2a(6-6,)

Dindmica: ?j_ltj =F,, =md, onde F,, = z Ifi’e.<t



