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Observacoes:

e A prova tem duracao de 2 horas.

e Nao ¢ permitido o uso de calculadora.

e Preencha todas as folhas, inclusive esta, com seu nome, niimero USP e turma, de forma legivel.

e Resolva cada exercicio comecando na frente da folha com o mesmo nimero. Se necessario utilize o

verso da folha.

e Justifique todas as suas respostas com comentarios, formulas e calculos intermediarios. Nao esquega

das unidades das grandezas fisicas pedidas.

e Apresente sua identidade ao assinar a lista de presenca.

e Quando nos resultados aparecerem v/2, v/3, v/5, ou qualquer outra raiz que nao seja de um quadrado

perfeito, deixe indicado, sem substituir por uma aproximagao. O mesmo aplica-se paraIln2, In3, In5

ou qualquer outro In.
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1. Um foguete ¢é disparado verticalmente de uma plata-

forma de langamento B. Seu voo é rastreado por
um radar situado no ponto A, a uma distancia
D=0,30 km da plataforma de lancamento, con-

forme figura abaixo. Supondo que § = 0,30 (rad/s)

e utilizando o sistema de coordenadas polares, com

polo em A, determine:

(a) (0,5) A magnitude da velocidade inicial do
foguete, quando 6 = 0°.

(b) (1,0) A magnitude da velocidade radial (v,.)
quando 6 = 30°.

(¢) (1,0) A magnitude da aceleracao tangencial
(ap) quando 6 = 30°.

Solucao:

Do formuldrio: 7 =7ré, e T=16é +10é
Dados:

Quando t=0 = rp = D = 0,30 km (do desenho)
e §=0,30 (rad/s)

(a) (0,5) A magnitude da velocidade inicial do

foguete, quando 6 = 0°.

Para 6 = 0° temos ry = D=0

Assim, para a velocidade teremos apenas:

T=D6é
7= 0,30 x 10°m x 0, 30 (rad/s)
T=3x10>x3x 107" (m/s)

=190 (m/s) éy

(b) (1,0) A magnitude da velocidade radial (v,.)
quando 6 = 30°.
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v = 60 (
(c¢) (1,0) A magnitude da aceleracao tangencial
(ap) quando 6 = 30°.

Do formuldrio: ag = 276 + 6, com 6 = 0

Sl

B

ag = 270 = 2 x v, x 0

Aqui podemos substituir v,=60 (m/s) pois
foi calculada no item anterior para o mesmo

angulo 0 = 30°.
ap =2 x 60 (m/s) x 0,30 (rad/s)

ap = 36(m/s?)

2. Um carrinho motorizado esta parado na borda de
uma plataforma circular de raio R = 20 m, exata-
mente no ponto A, conforme a figura abaixo. A
plataforma gira com velocidade & = 0, 5k (rad/s).
Pretende-se que o carrinho ande o mais rapido
possivel, na direcao radial, seguindo sobre a linha

AO até o centro da plataforma.

‘\0)

(a) (1,0) Considerando que, inicialmente, os pneus
do carrinho estao travados, determine o coeficien-
te de atrito estdtico p para que o carrinho
fique parado no ponto A, com a plataforma

girando.



(b) (1,0) Destravando-se os pneus do carrinho,
determine a velocidade méxima v,,q, para
que ele possa seguir sobre a linha radial AO,
sem derrapar lateralmente, considerando que
o coeficiente de atrito estatico seja 0 mesmo

do item anterior.

(¢) (0,5) O carrinho segue entao com velocidade
maxima e, ao encontrar-se exatamente na
metade do trajeto até o centro, um dispo-
sitivo solta éleo na pista e o coeficiente de
atrito cai a metade do valor inicial. Nes-
tas condicbes determine o vetor aceleracao

do carrinho.
Solugao:

(a) (1,0) Considerando que, inicialmente, os pneus
do carrinho estao travados, determine o coeficien-
te de atrito estatico p para que o carrinho
fique parado no ponto A, com a plataforma
girando.

Do formulério:

fo=—mdx (@ x7)
Aqui, a posi¢ao inicial do carrinho (A) é:
7= Réy
fo=—mw(k") x [w(k') x R(é,)]

fo=—mw(k) x (WR) (K x &)

.]E; = —mwQR (]{AZ, X égl)
N——

fo=—mw?R(—é,)
fo=w?R é, (para fora)

No equilibrio:
fat = fc
pmg=muw?R
w?’R
Iu = —_—
9

_ (3)” (rad/s)? x 20(m)
10m/s?

uw=0,5

(b) (1,0) Destravando-se os pneus do carrinho,
determine a velocidade méxima v,,q,; para
que ele possa seguir sobre a linha radial AO,
sem derrapar lateralmente, considerando que
o coeficiente de atrito estatico seja 0 mesmo
do item anterior.

Do formulério: feor = —2m@ x v/
fcor =2muw?’ é@’
No equilibrio: fut = feor

umg=2muwv
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2w g 2w
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YT
v = 1(rad/s) X 20m x 1
2 2
v =5,0(m/s)

(¢) (0,5) O carrinho segue entao com velocidade
maxima e, ao encontrar-se exatamente na
metade do trajeto até o centro, um dispo-
sitivo solta éleo na pista e o coeficiente de
atrito cai a metade do valor inicial. Nes-
tas condicGes determine o vetor aceleracao
do carrinho.

O coeficiente de atrito atual i’ cai pela metade

do anterior:

W= p/2=(*R/g) x (1/2)

Porém, o raio também cai pela metade. A

resultante radial continua nula.

fé - fclzt = ma,

mw? <§> — (g) mg = mau

mw? By @ mg=ma
92 29 9= i
ay = 0 (m/s?)

Na direcao tangencial a forca de atrito cai

pela metade:

fcor - fcltt = mag

2mwv’ — (g) mg=mag

_ow (“BY_ (<R
S 29 )Y



3. Um corpo de massa m = 3,0 kg preso a uma

mola realiza um movimento harmonico simples de

acordo com a equacgao horéria:

2
z(t) = \Qf [cos(2t) — sen(2t)] (m)
Nestas condicoes determine:

(a) (0,5) O periodo de oscilagao do corpo.

(b) (1,0) A amplitude e a fase inicial do movi-

mento.

(c) (1,0) A energia potencial méxima armazenada

na mola.
Solucao:

(a) (0,5) O periodo de oscilagao do corpo.

Da equagao: wy = 2 (rad/s)

27
T=_ T _
2 (rad/s)
T =m7(s)
(b) (1,0) A amplitude e a fase inicial do movi-

mento.

Do formulério:

z(t) = acos(wt) + bsen(wt)
x(t) = Acos(wt + ¢)
A=Va+

¢ = arctan (—b)
a

Da equacao:

¢ = arctan(1)

¢ = (r/4+nm) (rad) , com n inteiro.

entao,

z(t) = cos(wt + m/4) (m)
x(t) = sen(wt + 37/4) (m)

(¢) (1,0) A energia potencial méxima armazenada
na mola:
1
Ey = 5m wi A*

By = %3,0(1@) (2rad/s)? x 1 (m)

Eo=6,0(J)

. Um corpo preso na extremidade de uma mola e

imerso em um fluido viscoso, executa um movi-
mento harmonico amortecido no regime subcritico

conforme a equacao horaria:
z(t) = 43 cos(4t + ¢)(m)

Sabendo-se que o corpo possui velocidade nula no

instante de tempo t=0, determine:

(a) (1,0) A freqiiéncia natural de oscilagdo wp
(freqiiéncia na auséncia da forga viscosa) do
sistema massa-mola.

(b) (1,0) A fase inicial ¢ do movimento .

(¢) (0,5) O tempo necessario para que a am-
plitude méaxima do movimento se reduza a

metade do valor inicial.
Solugdo:

(a) (1,0) A freqiiéncia natural de oscilagao wy
(freqiiéncia na auséncia da forga viscosa) do

sistema massa-mola.

wop = V42432 =5,0(rad/s)



(b) (1,0) A fase inicial ¢ do movimento .
Para t=0s, v(0) = #(0) =0

i(t) = —12e73 cos(4t+¢)—16 ¢3! sen(4t+¢) (m)
0 =2(0) = —12 cos(¢) — 16 sen(¢) (m)
-3
16 = tan(¢) = ¢ = arctan <4>

(¢) (0,5) O tempo necessirio para que a am-
plitude méaxima do movimento se reduza a

metade do valor inicial.




