Problemas de Mecéanica e Ondas

(LEMat, LQ, MEBiol, MEAmbi, MEQ)

Topicos:

Colisdes: Conservacdo do momento linear total, conser vagéo de energia cinética nas colisdes elasticas. Conservagdo do momento angular total.
Equagdo dos Momentos: Binarios de For ¢as em relagdo a um ponto e variagdo do momento angular em relagdo ao mesmo ponto.

Sistemas abertos e equacao de balango do momento linear: for ¢cas de propulsao.

Corposrigidos em rotacao e momentos deinércia em relagédo a um eixo: teorema dos eixos paralelos (Steiner), péndulo fisico e pequenas
oscilaces.

Gravitacdo Universal: LeisdeKepler, Orbitas e par@metros orbitais. Velocidade de escape, conser vacao da ener gia mecanica e do momento
angular.

1. Uma esferade massam = 5 Kg move-se com velocidade de v, = 60 % quando explode em dois

fragmentos. Imediatamente apds a explosdo véem-se os fragmentos tomarem as direcgdes ilustradas na
figura, onde 6 = 30 ° e a velocidade observada do fragmento A€ v, = 90m/s.

1- a) Determine amassamy do fragmento A,

1- b) Determine avelocidade Vg do fragmento B.
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2. Trésbolasidénticas A, B e C podem rolar livremente sobre uma superficie horizontal. AsbolasB e C
estdo em repouso e em contato quando sdo atingidas pelabola A, que se movia paraadireita com
velocidade v,. Supondo que as colisdes sdo el asticas e na auséncia de atrito, determine a velocidade final
dabolaA se:

2- a) atragjectériade A é perfeitamente centrada e A atinge simulténeamente B e C,

2-b) atrgjetériade A éligeiramente descentrada e A atinge B imediatamente antes de atingir C.

3. Umabalade m, = 0.3 N é disparada com velocidade de vi, = 480 m/ s num bloco A que pesa50N. O
coeficiente de atrito entre o bloco A e o carro BC é u = 0.50. Sabendo que o carro pesa Mgc = 40N e
pode rolar livremente, determine, assumindo que a bala fica presa no bloco A,

3- @) avelocidade final do carro BC e do bloco A,

3- b) aposicdo final do bloco A sobre o carro.
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4. Um avido ajacto de massa M = 9000 kg mantém uma vel ocidade constante de v, = 900 km/ h, enquanto
esta subindo com um angulo de e = 5°. O avido consome ar arazéo de o, = 80kg/s e gecta-0 com
velocidade de ve = 700m/ s em relagéo ao avido. Se o piloto mudar para um voo horizontal e as mesmas
condig¢des do motor forem mantidas, determine:

4- a) aaceleracdo inicial do avido,

4- b) amaxima velocidade horizontal alcancada assumindo que aresisténcia devida ao atrito do ar é
proporcional ao quadrado da sua velocidade.

5. Num jogo de bilhar foi dada abola A uma velocidade inicial de modulo v, com direccdo DA paralelaao
eixo damesa. Ela bateu na bola B e em seguida na bola C, que estavam paradas. Sabendo-se que A eC
batem perpendjcularmente nos lados da mesa e respectivamente nos pontos A' e C', que B bate no lado
em B' obliqguamente e supondo-se superficies sem atrito e impactos perfeitamente el asticos entre as
bolas, determine as velocidades V, Vg € Ve com que as bolas batem nos lados da mesa. (Observagéo.
Neste problema supde-se que as bolas de bilhar sdo pontos materiais que se movem livremente num
plano horizontal.)
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6. Um caixote quadrado com carga uniformemente distribuida € largado do repouso com seu canto C
directamente acimade A; ele giraem torno de A no sentido horario. O piso é suficientemente aspero para
impedir o deslizamento e o impacto em B € inel&stico. Designando por w, a velocidade angular do

caixote imediatamente antes de B bater no piso, determine

C
D C
D B
A A B
[

6- a) avelocidade angular do caixote imediatamente apos B bater no piso,
6- b) afraccéo de energia cinética do caixote perdida durante o impacto,

6- ¢) 0 angulo 8 méximo que o caixote roda apds B bater no piso.

7. Umatébuacom L = 1.8 m de comprimento esta colocada sobre uma carrinha de caixa aberta, tendo uma
das extremidades encostada num bloco sobre o piso e a outra num suporte vertical ,fazendo um angulo
6 = 75 ° com a horizontal. Determine a aceleracdo uniforme maxima permissivel da carrinha paraque a

tébua permaneca na posi¢céo em gue estava.
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8. Um armério demassaM = 20Kg, aturaL = 1.80 me largura/ = 60 cm esta montado sobre rodizios que

permitem mové-lo livremente sobre o piso. Se umaforgaf de 100 N é aplicada como indicado na
figura, determine

8- a) aaceleragdo do armario,
8- b) o conjunto dos valores de h para os quais 0 armario ndo tomba.

8- ¢) Resolvaas alineas anteriores supondo que os rodizios estéo travados e deslizam sobre um piso
aspero (u = 0.25).

9. Umanel deraior e massam é colocado sobre uma superficie horizontal sem velocidade linear mas com
uma velocidade angular w no sentido horario. Se ug designar o coeficiente de atrito din@mico entre o anel
e asuperficie, determine

9-a) oinstantet; no qual o anel comecaraarolar sem escorregar,

9-b) asvelocidadeslinear v, e angular w, do anel nesse instante.
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10. Uma pequena bola de 250 g pode deslizar no interior de um tubo delgado com 1 cm de comprimento e
1 kg de massa, que gira livremente em torno de um eixo vertical que passa pelo seu centro C. Sea
velocidade angular do tubo é 10rad / s quando a bola passa por C, determine a vel ocidade angular do
tubo,

gl
I_»

10- a) imediatamente antes de a bola deixar o tubo,

10- b) imediatamente apds a bolater deixado o tubo.

11. (Problema5.6) Determine a velocidade de escape de um objecto langado da superficie da Terra. Mostre
que o resultado € independente do angulo de lancamento. Que energia por kg € necesséria para coloca

lo numa érbita circular auma atitude de (a) 500 Km ou (b) 5000 Km

12. (Problema5.7) Considere um planetaderaio R, massa M e sem rotagdo em torno do seu eixo e sem
atmosfera.

12- a) Determine a velocidade de escape de um satélite.

12- b) Suponhaque o satélite descreve uma orbitacircular deraio R;. Qual o acréscimo de velocidade que
se deve comunicar ao satélite para que este se liberte da atraccao do planeta?
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13. (Problema 10.2) No caso particular de orbitas circulares, aterceiralei de Kepler para o movimento
planetario diz que o quadrado do periodo é directamente proporcional ao cubo do raio da orbitado

planeta, T2 = 42 R® (G = 6.67 x 1071 Nn? / Kg?)
13- a) Supondo que o raio da orbita da Terra é 150 milhdes de kildmetros (Km), calcule a massa do Sol.

13- b) A distdnciameédia de Marte ao Sol € de 1.52 vezes ada Terraao Sol. Determine o nimero de anos
necessarios a Marte para completar um revolucéo avoltado Sol.

13- ¢) Sabendo que o raio do Sol éigual 696 mil Km, calcule agora a acel eracéo da gravidade g na
superficie do Sol.

13- d) A que aturadasuperficie do Sol (em Km) a aceleracéo da gravidade é de 250 m / 22

13- ) Lembrando que o periodo T deum péndulo éT =27 \/ é qual o periodo na superficie do Sol de

um péndulo cujo periodonaTerraéT = 2s?



