20 Questoes interessantes de Fisica

Q1)

Um observador parado percebe uma persegui¢ao de dois carros que estao “buzinando”
para livrar o transito. Um dos dois se aproxima, e outro se afasta com a mesma velocidade.
O resultado disso € a percepcdo de batimentos com frequéncia f. Encontre a velocidade
de cada carro. As frequéncias das buzinas séo de foe a velocidade do som no ar é v.

Solucéo

A frequéncia aparente do carro que se aproxima (f1) é aumentada e a do carro que se
afasta (f2) € diminuida; pelas equacdes do efeito Doppler,
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Q2) Dois blocos de massas m1 e mz sdo ligados por uma mola de rigidez k. A mola esta
comprimida com ajuda de dois fios, como mostra a figura. Os fios sdo queimados.
Determine o periodo de oscilacGes dos blocos.
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Solucéo

O centro de massa do sistema ndo se move. Assim, uma resolucdo bastante sucinta para
esse problema é trocarmos o sistema pela sua massa reduzida p = m;m,/(m; + m,); 0

periodo serd T = 2m,/u/k, ou seja, T = 21/ mym,/k(m; + my).




Q3) No método de Ruchhardt, para medir y = C,/Cy do ar, usa-se um grande frasco com
um gargalo cilindrico e estreito de raio a, aberto para a atmosfera (po = pressdo
atmosférica), no qual se ajusta uma bolinha metalica de raio a e massa m. Na posi¢édo de
equilibrio O da bolinha, o volume de ar abaixo dela no frasco € V (ver figura). Calcule a
forca restauradora sobre a bolinha quando ela é empurrada uma distancia x para baixo, a
partir do equilibrio, 0 movimento sendo suficientemente rapido para que 0 processo seja
adiabatico. Mostre que a bolinha executa um MHS e calcule o periodo em funcéo de a,
m, V, poey.
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Solucéo

Ao deslocar a bolinha por uma distancia x, temos que o volume interno se altera de V
para V — ma?x. No equilibrio inicial, temos que:

pomaZ + mg = p,ma?

sendo p; a pressao do gas contido em V; assim

mg

= + —
P1 = Po a2

Como o processo é adiabatico, temos

5 AN ma? \’
p1VY = p,(V—ma®*x)¥ = p, = (m) P1 = 1_TX P1

Supondo x suficientemente pequeno, temos:

may
py = <1 + X) P1

\Y

A forca resultante nesse caso sera:

m*a*yp,
%
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F. = mg + pyma? — p,ma? = mg + pyma? — p;ma® —
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Q4) (Olimpiada de Fisica da Coldombia) Ao ponto O de uma parede que forma um
pequeno angulo a com a vertical, prende-se através de um fio de comprimento L uma
bola. Logo, inclina-se o fio com a bola de um pequeno angulo B > a e solta-se.
Considerando absolutamente elastico o chogue da bola contra a parede, encontre o
periodo de oscilacdes desse péndulo.

Solucéo

Consideremos a projecdo do MHS em um plano circular:

A projecao do péndulo sai de A, percorre o arco AB em um intervalo de tempo igual a
1/4 do periodo normal (caso ndo houvesse a parede); percorre BC em um intervalo de
tempo t, onde o péndulo bate elasticamente com a parede; percorre EF em um intervalo
de tempo t; percorre FA em um 1/4 do periodo normal. Assim:

T=2(t+t)

ondet’ = T'/4, sendo T' = 2m,/L/g e t devemos calcular. A partir de uma regra de trés
simples:

Em um angulo B o péndulo percorre a amplitude total A

Ent&do em um angulo B percorre uma distancia x (indicada na figura)

ax=A (%)

Da figura, vemos que sen ¢ = % ~ ¢ = arcsen /3. Portanto, pelo MCU:
arcsens Tarcsens  2m L/garcseng L
t:gz B: B: B: —arcseng
W 2n/T 2m 2m B

Logo,
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Q5) Uma micanga de massa m se encontra presa (podendo com apenas um grau de
liberdade) a um aro de raio R que gira em torno do eixo vertical que passa pelo diametro
(ver figura). Calcule o periodo de pequenas oscila¢cdes em torno da posicao de equilibrio.

Solucéo

Vamos passar para o referencial ndo inercial,

1) Calculo da posicéo de equilibrio inicial

Na direcdo tangencial, temos
mw?rcos ¢ = mgsen ¢ -~ mw?Rsend cosP = mgsend -~ w?Rcosp =g (i)
2) Perturbacdo da posicéo de equilibrio

Suponha que a particula é levada até um angulo a = ¢ + Ad, com AP K ¢. A forca
restauradora sera:

F. = mw?Rsen a cos « — mgsen «a = msen o {w?R cos a — g}
F. = msen(¢ + Ad) {w?R cos(p + Ad) — g}

cos(¢p + Ad) = cosAdpcosp —senAdsend = cosd — Adp sen ¢
Como =1 =Ad , Segue que
sen(¢p + Ad) = sen p cos Ad + senAd cos ¢ = sen ¢ + A cos ¢



F. = m(sen ¢ + Ad cos ¢) (w?R cos ¢ — Apw?R sen P — g)
De (i), segue que
F. = —Adw?Rsen ¢ m(sen p + A cos ¢) = —w?Rsen ¢ m(Ad sen ¢ + Ad? cos )
Podemos desprezar Ad?; assim:
F. = —w?Rmsen? ¢ Ad

Sendo A¢ um angulo pequeno, segue que o arco compreendido por A¢ é praticamente
um segmento de reta; assim A¢p = x/R; temos ainda que sen ¢ pode ser calculado a partir
de (i):

Assim,

Q6) Um mol de um gas perfeito esta contido em um cilindro de seccéo S fechado por um
pistdo movel, ligado a uma mola de constante elastica k. Inicialmente, o gas esté a pressao
atmosférica Po e temperatura To, € 0 comprimento do trecho do cilindro ocupado pelo gas
é Lo, com a mola estando ndo deformada. O sistema gas-mola é aquecido e o pistdo se
desloca uma distancia x. Denotando a constante de gas por R, calcule a nova temperatura
do gas.
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Solucéo

No inicio, temos
pov = RTO oo poLos = RTO

No final,
kx
PeVr = Rlg = (P" * ?) S(Lo + X) = RTf = PSLy + PySx + kxL, + kx? = RT;

Portanto, temos, RT, + PySx + kxLg + kx? = RTy =~ Tf = Ty + § (PyS + KLy + kx)



Q7) Um aluno muito curioso estava estudando eletricidade e teve uma ideia nada
convencional. Ele imaginou duas esferas de mesmo raio R e com distribuicOes
volumetricas de cargas +p e —p, respectivamente, e que estdo posicionadas de forma que

se sobrepdem parcialmente. Chame o vetor do centro positivo até o centro negativo de d
(a linha que liga os centros é horizontal). Nesta regido de interseccdo ele imaginou um
péndulo simples (carregado) e este comeca a oscilar com angulos pequenos. Se m € a
massa do péndulo, g € o modulo da gravidade na regido, € é o comprimento do fioe T é
0 periodo das pequenas.

Solucéo

Pode-se mostrar que o campo elétrico a uma distancia r do centro de uma esfera carregada
com densidade de cargas p (uniforme) é:

r
E=PC

3¢,

Para essa questdo, r =d/2 de modo que 0s campos para +p e —p Se somam
(horizontalmente):

_ 2pr _ pd
" 35, 3¢,

Assim, a aceleracdo que a carga ficard sujeita é dada por a = EQ/m; o campo
gravitacional g’, no interior da esfera sera a composicao de a (horizontal, na posicéo de

equilibrio da carga) e g (vertical). Para pequenas oscilacoes, Eé praticamente horizontal.
Assim, temos

g =VTTE

O periodo sera dado por:
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Q8) Duas pequenas esferas de metal (puntiformes), de massas m e cargas +q cada, estdo
mantidas encostadas na superficie interna de um anel, feito de acrilico, de raio r e massa
4m. todo o conjunto esta inicialmente em repouso sobre um plano horizontal liso, com as
esferas separadas pela distancia r. Sendo k a constante eletrostatica do meio, determine a
velocidade méaxima atingida pelo anel, ap6s as esferas terem sidos liberadas.

_|_q +f£

Solucéo

A velocidade da esfera sera maxima quando as cargas estiverem diametralmente opostas.
Sejau as velocidades das cargas nesse instante (note que as velocidades das cargas estardo
apontadas para cima); pela conservagdo do momento linear:

imv = 2mu - u = 2v
Calculo de u:

kq? 1 1 kq? 1 kq?
= =Emu2 +Emu2 +2ir+z(4m)v2 %: 2mu? + 4mv?

kq? kq?
% =2m(2v)? + 4mv? = 12mv? = v = i

12mr

Q9) A figura mostra, em corte, dois condutores esféricos muito afastados, interligados
por um fio condutor fino. O condutor da esquerda esta no centro de uma cavidade esférica
condutora ligada a Terra. Antes da esfera esquerda ser colocada na cavidade, o conjunto
das duas esferas interligadas estava a um potencial V,. Determine a carga na superficie
interna da cavidade.




Solucéo
1) Situagdo inicial (entendendo que cada esfera esteja a um potencial Vo):
kqy R
R OTT O
2) Ao colocar a cavidade esférica

A cavidade esférica esta ligada a Terra, de modo que sua superficie externa deve estar a
um potencial nulo. Isso significa que g4 = 0. O conjunto esferas + cavidade forma um
s6 condutor, sendo que a esfera a esquerda possui uma carga g; a cavidade esférica possui
carga -g em sua superficie interna e a esfera a direita possui carga q'

§+k(—q)_k_q’ (R+e)g—-Rq |, | eq

R R+e R~ R+e 9 RrYe
Pela conservacdo da carga, temos que

't g =2 eq b ~e+R+e _ g _2qo(R+e)
q Tq qO'R+e q do R+e q=4qp--q= (R + 2¢)
_ 2RV, (R+e)
~ k(R + 2e)

Q10) Duas particulas idénticas com velocidades u e v, que formam angulos o e  com a
reta que as une, estdo a uma distancia | uma da outra. A carga de cada particula ¢é q.
Determine a massa das particulas, sabendo que a distancia minima entre as duas, vale a.
Despreze a interacao gravitacional.

Solucéo

O centro de massa do sistema ndo se move. Podemos substituir as particulas pela massa
reduzida:

m-m m

H:m+m:2

Portanto, temos que:



1 kqg? 1 kq? 1
E uvrzel + T = E HZrZel + T E H(V?el - Z?el) =

2
kq (;1_ a) 0
e Calculo da velocidade relativa inicial:

v, = (ucosa +vcosB)? + (usena — vsen )?
vZ, = u? + v? + 2uv(cosacos B — senasen B) = u? + v2 + 2uv cos(a + B)

e Calculo da velocidade relativa final;

Vamos calcular essa velocidade relativa final pela conservacdo do momento angular;
como o sistema € livre de forgas externas, temos que

L = cte

sendo L = T X p. As particulas param de se aproximar quando a velocidade relativa em x
for nula. Assim, conservando o0 momento angular emy:

1
ml(usena —vsenf) = maz - z = g(u sen o — vsen )

Portanto, temos que, em (i), para p = m/2:

m 12 kq?(1—a
Z(u2 + v? +2uvcos(oc+B)—a—z(usena—vsenﬁ)2> :%

4kq?(1 — a)

S = 5
al (u2 + v2 + 2uvcos(a + B) — ;—2 (usena — vsen B)2>

Q11) Suponha que uma particula de massa m e carga -Q é lancada do centro de uma
esfera isolante de raio R com carga +Q uniformemente distribuida no seu volume.
Determine a velocidade de lancamento sabendo a carga -Q atinge uma altitude 2R. E
dado g, como sendo a permissividade elétrica.

Solucéo
1) Célculo do trabalho para a particulairder=0atér=R

Como sabemos, o campo elétrico no interior de uma esfera de raio R com carga Q
uniformemente distribuida é:

E(r) = Q r - F(r) = <— @ r)f

4“80 R3 41TSO R3

onde T é 0 versor que aponta do centro da esfera até a carga. Sendo assim, o trabalho sera
dado por:

R 2 2
Q Q

w=| - dr = —
fo 41T€0R3r ' 8meyR

2) Calculo do trabalho para a particulairder =R até r = 3R



Q? ¢ @

W=—-AU=U;—Up=— =——
boF 41180R+ 4mey(3R) 6me R

3) Aplicacdo do teorema da energia cinética

2 1 21 1
ZW AE, & Q =0—-—mv?.mv?= Q (Z+§)=mvz

81‘[80R 61T R 2 megR

e N
M = T2ne,R 7~ 2 [3mme R

Q12) Uma particula de massa m e carga q é abandonada de uma altura h sobre um plano
liso e inclinado de a com a horizontal. Logo abaixo desta, esta fixada uma particula de
mesma carga.

Em certo instante a particula perderd o contato com o plano inclinado. Neste mesmo
instante a linha que passa pelo centro de massa das particulas faz um angulo B com a
horizontal (ndo representado na figura). Determine a velocidade da particula neste
instante.

Solucéo

Seja x a disténcia entre as cargas no instante em que a carga superior perde o contato com
o plano inclinado, como mostra a figura a seguir;

Em AABC, temos C = 90° — B; B=90°—a;A=180°—B—-C=a + f;



Aplicando a lei dos senos em AABC, temos:

X _ h ~_ hcosa
sen(90° —a) sen(a+f) x= sen(a + B)

Seja F, a forca elétrica entre as cargas. Decompondo a for¢a elétrica nas componentes
Fel,x = Fecos B
Fely = Fersenf8’
perder contato com o plano, temos que N = 0; portanto, na direcdo normal:

horizontal e vertical, temos { Para que a particula esteja na eminéncia de

mgcosa = Feysena + Feycosa - mgcosa = Fei(senacosB + sen f cos )

mg cos . kq? _ mgcosa

~ senacosB+senfcosa x2  sen(a+ P)

Fel

kq>  mgcosa  mghcos®a
x  sen(a+p) . sen2(c+pB)

Em AADC, temos que

hcosasenf
sen(a+B) ’

_ sen(a + B) — cosasenf . senacosf
H_h< sen(a + B) >_h'sen(a+8)

cos asen B)

Ah:XSGI’lB: m

H=h—Ah=h<1—

onde H é a altura vertical percorrida pela carga. Pela conservacdo da energia mecéanica,
temos:
kq? k> 1 2 {qu qu}

_ H= —+— - ) H-—
+ mg " +2mv \Y4 21 h + mg "

2 (kq? sen a cos 3 cos?a
V2 = —<q—+4+ rngh -
ml! h sen(a+ B) sen?(a+ B)

2 (kqg? sen o cos B cos? a
V= [——+ mgh —
m|( h sen(a+B) sen?(a+ B)
Q13) Trés pequenas esferas idénticas de mesma carga +q e massa m estao apoiadas sobre
um plano horizontal liso, conectadas entre si atraves de fios de nylon, formando um
triangulo equilatero de lado L. Em seguida, corta-se um dos fios. Determine a maxima

velocidade v atingida pela carga elétrica do vértice ao fio que foi cortado, sabendo que a
constante eletrostatica do meio vale k.

+4q +q

+q



Solucao
A velocidade serd maxima quando as 3 particulas estiverem alinhadas.

Pela simetria do problema, as duas cargas superiores da figura terdo mesma velocidade
v; pela conservacdo do momento a carga do meio tera velocidade 2v. Pela conservacéo
da energia

3kq? 1 .\ 1 , . 2kq®  kq?
Ei=E= T —2<§mv)+§m(2v) + 7 +Z
kq? kq?

L= mv? 4+ 2mv? . v = =

oy = 2kq?
V= 3mL

Q14) Um navio corsario aproxima-se de um porto, que é protegido por um forte, situado
a uma altura h acima do mar. Os canhdes do forte e do navio s&o idénticos. Se atirassem
verticalmente, o projétil subiria até uma altura k, com k > h. O forte pode iniciar o
combate assim que o navio se encontra a uma distancia horizontal di. O navio pode iniciar
0 combate assim que o forte se encontre a uma distancia horizontal d2. Mostre que

Portanto, a velocidade requerida é:

(d1>2 _k+h
d,/  k-h
Solucéo

Equacdo da parabola de seguranca:

onde A = vi/g.

e O forte pode iniciar 0 combate assim que 0 navio se encontra a uma distancia
horizontal d,

1/v? d? d? v2
(_0_;;%’) — 18 4 Yo
g Vo

e O navio pode iniciar o combate assim que o forte se encontra a uma distancia
horizontal d,

1(v: d3 d? v2

<_0 _ ng) — 28 0

g Vo

e Caso atirassem verticalmente, o projétil subiria até uma distancia vertical k:

s va = 2gk



Portanto, desses resultados temos que

d§_2h+2k-(d1)2_h+k
d2 2h—-2k '\d;/ h-k

Q15) [ITA/11] Uma massa my com velocidade inicial vy colide com um sistema massa-
mola e constante elastica k, inicialmente em repouso sobre uma superficie sem atrito,
conforme ilustra a figura. Determine 0 méximo comprimento de compressao da mola,
considerando desprezivel a sua massa.

Solucéo
Inicialmente, o centro de massa do sistema move-se com velocidade vy dada por
my
\% = —YV
M m, +m, °

Note que a velocidade do CM do sistema ndo muda em nenhum instante, ja que o sistema
é livre de forcas externas. A compressao maxima ocorre quando as velocidades relativas
de m,; e m, sdo iguais as velocidades do CM; assim pela conservacédo da energia

1,1 m, 2 1
2Mavo =7 (my+my) (m%) Tk
m? m
mvZ = ———vZ + KI2 - vZm, (1 — —1> = kL2
m1 + mz ml + mz
m-.m
L 11112

- Vo k(m; + m;)

Q16) [ITA/14] Considere uma esfera macica de raio r, massa m, coeficiente de dilatagéo
«, feita de um material com calor especifico a volume constante cy. A esfera esta sujeita
a pressdo atmosférica p, repousa sobre uma superficie horizontal isolante térmica e esta
inicialmente a uma temperatura T alta o suficiente para garantir que sua energia interne
ndo se altere em processos isotérmicos. Determine a temperatura final da esfera apds
receber uma quantidade de calor Q, sem perdas para o ambiente. Dé sua resposta em
funcdo de g e dos outros pardmetros especificados (g = aceleracdo da gravidade).

Solucéo

Inicialmente, podemos escrever que

dU = (aU) v + (aU) dT = (au) dV + cydT
~\ov/; at)y &~ v/, v

Como o enunciado diz, a energia interna nao se altera para processos isotérmicos. Sendo
assim, dU = 0 para processos com dT = 0. Isso implicado que



(aU) dv =0
ov).

Como dV # 0 (o volume deve se alterar), segue que (3—3) = 0. Portanto, podemos
T

tomar:
dU = mcydT -~ AU = cyAT
A variagdo de energia interna sera dada pela primeira lei da termodinamica
AU=w+Q

O trabalho realizado sera o trabalho de expansdo contra pressdo constante e o trabalho
gravitacional para elevar o centro de massa da esfera (o centro da esfera); como

4
V= §1‘tr3 = dV = 4nr? dr ~ AV = 4nr?Ar

onde Ar =r (g) AT. Portanto

4
AV = ganr3AT

1) Calculo do trabalho de expansao:
4
w; = —pAV = — §pomr3AT
2) Calculo do trabalho para elevar o centro de massa
1
w, = —mgAr = —§amgrAT
Portanto, temos que
1 4
AU = w + Q = mcyAT = — §amgrAT - gomr3AT +Q

3Q

Tr=T+
f 3mcy + amgr + 4pamr3

Q17) Qual seria o rendimento de Carnot para uma maquina que funciona entre a
temperatura T e a temperatura da placa (no estado estacionario) que se encontra entre
outras duas placas (paralelas) de temperatura 2T e 3T, respectivamente? Considere que
as placas sdo infinitas e todas elas podem ser consideradas como corpo negro.

Solucéo

Rendimento de uma maquina de Carnot:

onde T¢ € a temperatura da fonte fria e T, da fonte quente. Sabemos que



P = eAT*
onde e =1 (corpo negro) e A é a area de cada corpo.

No equilibrio, temos que a poténcia emitida pela placa central (de temperatura Tm) serd
igual a poténcia absorvida; assim

eA(2T)* + eA(BT)* = e(2A) TS,
(note que colocamos 2A, pois a placa emite calor de ambos lados). Assim

97\*
Tm=(7) T

Assim, temos que

it (2)
R R T

Q18). Dois blocos de superficie inclinada de massa M sdo dispostos como na figura
abaixo. No bloco da esquerda, é largada uma pequena carga m a partir da altura h.
Despreze todos os atritos. Qual altura maxima a carga alcancard quando estiver em

contato com o bloco?
1’ ]
lttl
A
* M M
Solucéo

Inicialmente, devemos ter a conservacdo do momento linear quando o blogquinho perder
0 contato com a primeira rampa.

mvy =Mu . u= (ﬁ) Vo

Aplicando a conservacdo da energia, temos

, 1o, 1, 1m?
mghzzmvo+§Mu =§mvo+§ﬁvo
2l = (m+M>_ _ 2Mgh
g1= Yo "Vo_m+M

O bloquinho ira atingir a altura maxima quando, em contato com o 2° bloco, tiverem
velocidade v — (para a direita) em relacéo & Terra. Assim,

m
mvoz(m+M)V=>V:(m+M)V0

Aplicando a conservacéo da energia,



1 2_1 2
2mVO—Z(m+M)V + mgH

2 m -, M
Vo= Vot oet e (m+M

MZ
(m + M)? h

M (2MgH

=2¢H ~ H=
m+M> &

m+ m
Q19). Um plano inclinado de massa M repousa sobre uma superficie cujo coeficiente de
atrito vale p. Os blocos m; e m, s&o lisos e séo conectados por um fio ideal que passa por
uma polia ideal fixa no topo do plano inclinado. Determine o menor coeficiente de atrito
possivel para que o plano permanega em repouso.

Solucéo

Vamos inicialmente, calcular o valor da tragdo T no fio.
Vamos supor que o bloco de massa m; desce aceleradamente.
mg—T =ma
T —m,gsen 6 = mya

m; — mysen 0

a=—-
my +m2 £
m; — m,sen 0 m; —m, sen 0
~T=m, (—>g+m2g sen O = ng(—+ senO)
m1+m2 m1+m2
m;m
T =]—2g(1 + sen 0)
m1+m2

Veja o diagrama de forcas abaixo.



N’

No diagrama, além das forgas de tracdo T, estdo indicadas:

e A forca de reacdo N que o prisma troca com o bloco mj,;
e A forcade reacdo N’ que o prisma troca com o solo;
e A forcapeso P = Mg do prisma.

Célculo de N: na dire¢do normal ao plano, o bloco m, deve estar em equilibrio,
N =m,gcos
Equilibrio do prisma na dire¢do vertical:
T+ Tsen0+ Mg+ NcosO = N’
T(1 + sen0) + Mg + mygcos? 0 = N’

Equilibrio do prisma na direcdo horizontal: como néo foi dado em qual sentido o prisma
deve mover, a forca de atrito pode estar tanto para a direita quanto para a esquerda. Veja
que o mddulo da forca resultante na horizontal é (sem o atrito 0 médulo é # 0):

3

Adicionando o atrito no lado oposto da forca resultante, o0 modulo deve ser nulo. De
qualquer maneira, devemos ter:

= |Tcos0 —Nsen8| = |Tcos6 —m,gsen6cos 0|

f,i = |T cos® — m,gsen B cos 0]
Na iminéncia de deslizar,
£, = uN =~ |Tcos® — mygsenBcos O] = p{T(1 + sen6) + Mg + m,g cos? 6}
Usando o valor da tracdo, temos para o lado esquerdo da equacéo,

m;m
1ng(l + senB) cos 6 — m,gsen 6 cos 6

E =TcosO —m,ygsenBcos =
m; + mp

m,gcos 0
E =L(m1 + m; sen® — m; sen ® — m, sen 0)

my +m2



myg
E=—(m; —m,senb 0
m1+m2( 1 » sen 0) cos

Para o lado direito,

m;m
e (1 + sen0)? + Mg + m,gcos’0
2

D=T( 0) +M 20 =
(1 4+ sen0) + Mg + m,g cos m tm

D= L{mlmz(l + sen0)? + (m; + my)M + (m; + m,)m, cos’ 6}
my + my

Logo,

m,|m; — m, sen 6| cos 6
mlmz(] + sen 6)2 + (ml + mz)M + (ml + mz)mz cos?0

|E] =uD ~ p=

Questdo 203. (ITA — 2000 (O)) Um corpo de massa m desliza sem atrito sobre uma
superficie plana (e inclinada de um angulo a em relacdo a horizontal) de um bloco de
massa M sob acdo da mola, mostrada na figura. Esta mola, de constante elastica k, e
comprimento natural C, tem suas extremidades respectivamente fixadas ao corpo de
massa m e ao bloco. Por sua vez, o bloco pode deslizar sem atrito sobre a superficie plana
e horizontal em que se apoia. O corpo é puxado até uma posicdo em que a mola seja
distendida elasticamente a um comprimento L (L > C), tal que, ao ser liberado, o corpo
passa pela posi¢do em que a forca elastica € nula. Nessa posi¢cdo, 0 modulo da velocidade
do bloco é:

Superficie de apoio

Solucéo

Veja a figura a seguir:

Uy




C: corpo
B: Bloco
T: Terra
Ver = Ve + Vr
A conservacdo do momento linear nos garante que

mvr, = Mvgr - m(vcp cos B — vgr) = Mvpr

M+ m
\e:

= \% 1
m cos p pr ()
Pela conservacdo da energia mecanica, temos que

2 2

1 1 1
E=E;=-k(L-C)?==Mv +-mv +mg(L—C)sena
2 2 pr 2 cr

1
2 {5 k(L — C)?> — mg(L — C) sen a} = Mvar + mvay (i)

Da figura, vemos que:

2
Ve = Vig + Vi, = (Ve cos B — vpr)? + (vep sen p)°

Ver = Vég — 2vegvprcos B+ vip (i)

Portanto, temos que o lado direito da equacéo (ii) fica:

2
VBT —

M+m)2

<m+M
mcos 3

Mvar + mvi. = Mv3 +m<
BT CT BT m cos b

) cos 3 VZBT + VZBT}

(M + m)?
Mvar + mvir = VA AM+——— —2(m+ M) + m
VBT Vet = VBT m cos? B ( )
(M + m)?
MvVar + mvir = Vi d—— — (M +m
VBT VeT = VBT mcos? ( )

(M + m)vp
m

MV]Z;,T + mV%T = {M + m)(1 + tg? o) — m}

M + m)v3
Mvir + mvey = g ((M +m)tg’a+ M)
m
Segue que,
1 M + m)v?
Z{Ek(L —C)?-mg(L-0) sena} = %((M +m)tg’ o+ M)

2m [%k(L —C)? —mg(L — C)sen a]
(M + m)[(M + m) tg o + M]

VBT =
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