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dez pontos.
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* Na avaliacdo do desenvolvimento das questdes sera considerado somente o que estiver escrito a
caneta, com tinta azul ou preta, nos espac¢os apropriados.

« O tempo disponivel para realizar estas provas € de quatro horas.

¢ Ao terminar, entregue ao fiscal este caderno devidamente assinado. Tanto a falta de assinatura
guanto a assinatura fora do local apropriado podera invalidar sua prova.

¢ Certifique-se de ter assinado a lista de presenca.
« Colabore com o fiscal, caso este o convide a comprovar sua identidade por impressao digital.
« Vocé devera permanecer no local de realizagéo das provas por, no minimo, noventa minutos.
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Prova de Conhecimentos Especificos

12 QUESTAO: (1,5 ponto)

Um carro de massa igual a 1000 kg percorre uma estrada com velocidade de
maodulo constante igual a 30 km/h. Num certo trecho, passa por uma curva circular de raio
igual a 150 m. O piso da estrada é horizontal. Adote g=10 m/s”.

a) Represente, num diagrama, as forcas que atuam sobre o carro.
b) Calcule o moédulo de cada uma das forgas do item anterior.
c) Suponha que o coeficiente de atrito estatico entre a estrada e os pneus do carro seja

igual a 0,7. Determine a maxima velocidade com a qual o carro pode realizar a curva sem
deslizar. Essa velocidade depende da massa do carro? Justifique sua resposta.

Célculos e respostas:

1) a) Sobre o carro atuam o peso, a forga normal e o atrito:

N
A

-
F, V p

b) Temos que p =mg =1000%10 =10000N, N = p =10000N e
mv? _ 1000x8.33°
150

= 463 N.

F,=F, =

¢) A forca de atrito maxima sem deslizamento é: F =0.7x10000 = 7000 N. Nesta situago limite a

a,max

velocidade é:

V2= 7000 %150
1000

ndo depende da massa do carro: se igualarmos a forca de atrito maxima a forga centripeta teremos
2

_m
HoMg ==,

de maneira que as massas se cancelam.

=1050 m?%s?, de onde vem V = 32.4 m/s = 116 km/h. De fato, esta velocidade limite
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22 QUESTAO: (1,5 ponto)

Uma mola, cuja constante eldstica é igual a 100 N/m, é fixada a dois blocos

idénticos de massa igual a 0,1 kg. O conjunto é colocado numa mesa horizontal e
encostado em um apoio vertical (veja a figura).

L 000y 2

=
0 x

O atrito entre os blocos e a mesa e a massa da mola sdo despreziveis. A partir da
posicdo de repouso, a mola é comprimida, deslocando-se o bloco 2 para a esquerda em
0,1 m. Em seguida o bloco é abandonado.

a) Qual deve ser a forga aplicada ao bloco 2, para efetuar a compressdo da mola?
b) Qual é a velocidade do bloco 2 no instante em que o bloco 1 desencosta do apoio?

Obtenha a velocidade do cento de massa dos dois blocos, depois que o bloco 1
inicia o0 seu movimento. Ela é constante? Justifique sua resposta.

Célculos e respostas:

a) Temos que |F| =kd =100%0.1=10 N. A forga & horizontal e aponta para a esquerda.

b) O bloco 1 se desencosta no instante em que a forga da mola sobre ele se anula, ou seja, quando X = 0.
Aplicando a conservagdo de energia entre o instante em que o bloco 2 é abandonado e o instante em que a
mola atinge seu comprimento de equilibrio, temos:

L2 = imvz,
2 2
ou seja,

V= 1/@ x0.1=3.16 ms.
0.1

c) A partir do instante em que o bloco 1 abandona o apoio, a velocidade do centro de massa do conjunto é
constante, pois a resultante das forgas externas que atuam sobre o conjunto é nula. Neste instante temos que

Vg = 0.1x3.16 +0.1x0 — 158 ms
0.2
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32 QUESTAO: (1,5 ponto)

Duas esferas presas a fios de massas despreziveis e inextensiveis estdo
inicialmente nas posi¢des indicadas na figura abaixo:

Adote m;=1 kg, m,=2 kg, d=0,1 m e g=10 m/s®. A esfera 2 é abandonada, vindo a colidir com
a esfera 1 na posicao indicada como tracejada na figura. A coliséo é totalmente inelastica.

a) Determine a altura maxima que o conjunto das duas esferas atingira apos a colisao.

a) Calcule a fracdo da energia cinética do sistema perdida na colisao.

Célculos e respostas:

a) Imediatamente antes da colisdo a esfera 2 estard em repouso e a velocidade da esfera 1 sera
Vig = —/20d = —\/E m/s (o sinal negativo indica que o sentido da velocidade é da direita para a

esquerda). Neste caso, as duas esferas ficam juntas ap0s a colisdo e apenas 0 momento linear total é
conservado; logo, imediatamente apos a colisdo o conjunto mover-se-a horizontalmente com velocidade

3V =—+/2,0queresultaemV, = —? . A altura maxima do conjunto apds a colisdo seré atingida

quando toda a energia cinética tiver sido convertida em energia potencial gravitacional, ou seja,
gd, =Vv2/2,0que permite obter d . =1/45m,

b) A energia cinética imediatamente antes da colisdo € dada por

c,

1
— 2 _
Ec.=-myv;, =11
2
Imediatamente ap0s a colisdo a energia cinética sera

1 1
E d ZE(m1 +m2)V? :§ J.

C

Vemos, portanto, que
Ec,d _ 1

E.. 3
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42 QUESTAO: (1,5 ponto)

Um cilindro rola sobre uma superficie horizontal com velocidade do seu centro de
massa igual a vo. Ele passa a subir um plano inclinado que forma um angulo de 30° com
a horizontal. Determine a altura maxima que o eixo do cilindro atingir4 acima da superficie
horizontal, como fungéo de v, e g. Suponha que o atrito seja suficiente para impedir que
haja deslizamento entre as superficies. O momento de inércia de um cilindro de massa m

1 .

e raio r, girando em torno do seu eixo, é | = > mr

Célculos e respostas:

Utilizando a conservagdo de energia entre as situa¢fes do cilindro rolando no plano horizontal e o
instante em que ele atinge a altura maxima (e, portanto, esta em repouso), temos

1., 1 5
1w +=mv; =mgh.
5 5o g

Substituindo o momento de inércia e lembrando que, se ndo ha deslizamento, W=V, /r, chegamos a
vV 3v;

_0+_0:gh:>h:_0l
4 2 4
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52 QUESTAO: (1,0 ponto)
Calcule o limite

jim X1
x-1 {x-1

Célculos e respostas:

.o xP-1 L (x-D(x+D .
=lim———=" = x+D\x-1=0
hm = = Iim— 5 ~lim&eD
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62 QUESTAO: (1,0 ponto)

Dado o gréfico abaixo, estime, explicando seu procedimento,

075 AR \

T/ )

\ f \
: \ i \ /

f(x)

-0.75 / \ /

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 L5 1.75
X

[+

a) a integral da fungéo no intervalo x1[0.75,1.25];

b) os pontos onde a derivada da funcao é zero;

c) a derivada da funcdo no ponto x =1.75.

Célculos e respostas:

A integral no intervalo indicado é igual a area sob o trecho da curva [x,f(x)] compreendido nesse intervalo,

conforme mostrado na figura abaixo:

0.5 ! \

025 \

f(x)

025 \
\
05 \

-0.75 / \ /

0 0.25 0.5 0.75 1 L.25 L5 L.75 2
X
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Célculos e respostas:

Esta area pode ser estimada pela contagem do nimero de quadrados contidos nesta regido, sendo que cada
guadrado tem area 1/64 unidades de area. Os quadrados semi-preenchidos podem ter sua area contada
parcialmente para uma melhor estimativa. Procedendo a contagem conforme indicado na figura abaixo,

17 NG /T
0 \ Al \
N i -
y Jlf ey / \

. \ ARIEEA /

_ - ! fud v A /

é o |
\ / \ /
' \ / \ /
T NI
‘ \ / \ /
o \ |/ \ |/

(]

0 0.25 0.5 0.75 1 125 L5 L.75
X

uma estimativa para o valor da integral é 17/64.

b) A derivada de uma funcéo é zero sempre que a reta tangente ao seu grafico é horizontal. Isto acontece, para
a curva dada, nos pontos para os quais x vale 0, 0.5, 1, 1.5 e 2.

¢) A derivada de uma fungdo num ponto pode ser obtida graficamente a partir da inclinacdo da reta tangente a
curva naquele ponto. Nota-se, pelo gréfico abaixo, que a reta tangente ao ponto x=1.75 forma um triangulo
retangulo de catetos aproximadamente iguais a 0.375 e 0.0625, o que d& um angulo com a horizontal cuja
tangente é 6. Como a func&o é crescente neste ponto, sua derivada é positiva. Assim, a derivada da funcéo
dada em x=1.75 ¢ igual a +6.
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72 QUESTAO: (1,0 ponto)

Calcule a integral

w 2
Ixexdx
0

Célculos e respostas:

Por inspecdo verifica-se que Xe~ x =i( i j portanto,
dx\ 2
T e md(l_xj (1_ij"° 1
_[xe dx= |—| —=e = =
gdx\ 2 2 o 2

0
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82 QUESTAO: (1,0 ponto)

Dada a curva
x (t)=cos(t)

y(t)=cos£t+§j

a) esboce-a no plano (x,y);

b) encontre a reta tangente a esta curva no ponto {X(IZT) Y (fﬂ .

Célculos e respostas:

a) COS(t + g} = —Sin(t); portanto a curva fornecida é igual a [X(t) =cos(t), y(t) = —Sin(t)] , que sdo

as equacOes paramétricas de um circulo de raio 1.

b) O vetor tangente a curva é V (t) = %[cos(t),—sin(t)] = [— Sin(t),—COS(t)] . No ponto

m\ (m)|_|[v2 2 V2 V2 \
XX— LY —||= —,—7 um vetor tangente a curva e —7,—7 . Portanto, a reta tangente a

4 4 2

curva no ponto [7,—7} é paralela ao vetor [7,7} . Uma reta paralela a um vetor U e que passa

pelo ponto @ pode ser escrita na forma paramétrica I (t) = Ut + & . Assim, a reta tangente a curva dada no

ponto {Q —%} 6 F(t) = g[l,l]t ¥ g[l,—l] - %

t+1,t-1].
i [ ]




