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TUTORIAIS EM ATIVIDADES DE APOIO A APRENDIZAGEM EM
MECANICA

Neste texto, sdo apresentados tutoriais desenvolvidos para aplicacdo em um
curso para ingressantes em cursos universitarios da area de Ciéncia e Tecnologia. O
tema discutido nestes tutoriais correspondem a abordagem de Mecanica Introdutéria,
utilizando conceitos de célculo.

Essas atividades foram elaboradas e utilizadas em sala de aula no ano de 2016,
conforme descrito no texto da dissertacgéo.

Apresentam-se 0s tutoriais elaborados para cada unidade de trabalho em sua
versdo final, tal como foram utilizados em sala de aula durante o primeiro semestre do
ano de 2016. As unidades encontram-se numeradas de 1 a 5, e suas atividades foram
enumeradas obedecendo uma ordem sequencial crescente.

Para uma melhor compreensdo dos objetivos de cada atividade, aconselha-se
observar as informac0es situadas no Guia do Professor — Tutoriais em Atividades de
Apoio a Aprendizagem em Mecéanica, onde sdo detalhadas as dificuldades abordadas em
cada tutorial, as estratégias utilizadas em seu desenvolvimento, as eventuais respostas
e/ou conclusdes desejaveis por parte dos alunos, além das referéncias bibliograficas que
sustentam seu uso.

Ao abordar cada um dos temas, ndo é obrigatério utilizar todos os tutoriais da
unidade. A selecdo das atividades que melhor se enquadram as necessidades especificas
de cada turma fica a cargo do professor, que deve também o melhor momento para
emprega-las.

Por fim, as listas ndo tém a intengdo de esgotar todos as possiveis dificuldades
enfrentadas pelos alunos em cada tema em especifico. Sdo abordadas as dificuldades
que mais se fazem notar tanto nas referéncias bibliograficas citadas, quanto na
observacdo do desempenho dos alunos em sala de aula (como indicado no Guia do
Professor).
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Unidade 1. Vetores

1 — Um avido, partindo de Salvador, voa até Teresina. Logo apds segue viagem para

Fortaleza. Represente no mapa a seguir os deslocamentos do avido, identificando-0s

da seguinte forma: WG
+ Fortaleza
dy = deslocamento Salvador — Teresing °
Sobral
d. = deslocamento Teresina — Fortaleza - .MOS—SOK"
= eresina
o
Represente no mesmo mapa o deslocamento
" R . ®
resultante (d,); ou seja, aquele que teria o
[
mesmo efeito que d, e €, combinados.
. -~ . )
Por intuicdo, podemos afirmar que:
4 4 4 |
A dy,=d;=d,
dy—d,=d
1 < r —— ) k) / .Saivador s

B
0 190 380

C

D Nenhuma das anteriores
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2 — Suponha agora que 0 mesmo avidao parte de

Sdo Luis

Salvador e voa até Sao Luis (d,). No entanto, a o Fortaleza

[ ]
Sobral
Mossoro
]

viagem tinha como destino a cidade de
. . . ® Teresina
Teresina (d,). Represente 4, e 4, N0 mapa a

seqguir.

Considerando que, ap6s pousar em Sao Luis, 0

piloto seguiu direto para seu destino, podemos | °

afirmar que o segundo deslocamento &, se deu | L
da seguinte forma: o%};L
S

— L
) km i
0 190 380 Salvador

A B (54 D

Jz JZ d 2 dZ

Nesta situacdo, julgue as proposicdes “Verdadeiras” (V) ou “Falsas” (F). Corrija as
proposi¢oes falsas, justificando brevemente seu raciocinio.
A D d,=

B E d.-d-

By
(2N

1t

B
s

1

(2N

B

-+ :
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b

iy
-
1]
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v
|
By

1

[ %]

@
By
1]
By
-
|
By
-
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3 — Na semana seguinte, 0 mesmo piloto fez o

. f b Sdo Luis
seguinte trajeto: , Fortaleza
[ ]

+ bral
dy = Solvador — Mossord ;s T—
4 ® Teresina -
d, = Mossord — Fortaiezo Py
d, = Fortaleza — Sobral ‘ °
d, = Sobral — 530 Luis e
d: = Sio Luis — Teresing ‘ ©
Represente no mapa a seguir os trajetos L
descritos. : O<f\//\f/L

s o S
No mesmo mapa, represente o deslocamento o0 30" | | salvador

resultante (d,) do piloto.

Suponha que o piloto, ap6s chegar em Teresina, deseja voltar a Salvador.
Represente no mapa o deslocamento (d;) que o piloto devera realizar.

Tendo em vista esta nova situagdo, julgue as proposi¢cdes “Verdadeiras” (V) ou

“Falsas” (F). Corrija as proposic¢des falsas, justificando brevemente seu raciocinio.

A
B

[=N1
o
Il
By
-
o O
bl
-
Il
[=N1
ey
+
[xN1
=]
+
L)
nl

(=N
o
I
|
2]
-
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4 — Na figura ao lado esté representada, vista do

alto, uma sala quadrada de paredes com 5 D ) ¢
metros de comprimento. Vocé entra na sala <
pela porta, em A, e anda ao longo da parede
AB por 4 metros, até o ponto P, e depois

paralelamente a parede BC por mais 3

metros, até o ponto Q.
A / B

Q) Represente  graficamente  estes

deslocamentos, e marque na figura os pontos P e Q. Qual a distancia que
vocé percorreu? A gue distancia do ponto de partida vocé chegou?

(i) Estabeleca um sistema de coordenadas (x,y) com origem no ponto A,
eixo x ao longo da parede AB e eixo y ao longo da parede AD. Escreva
as coordenadas (x,y) dos pontos P, Q, A, B, C e D.

(ili)  Quanto vale o cosseno do angulo que a direcdo AQ faz com a direcdo

AB? E o seno deste angulo?

Tutoriais em Mecanica —p. 7



5 — O gréafico a seguir refere-se a0 movimento de um .

carro que se move indo do ponto A ao ponto D.

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

Qual grandeza fisica esta representada no 34
eixo das abscissas (horizontal)? Qual estd 5} B
representada no eixo das ordenadas

(vertical)?

O grafico ao lado representa o caminho 1 2 3 4 &
percorrido  pelo carro?  Justifique

brevemente sua resposta.

Represente as coordenadas (x,y) dos pontos A, B, C e D da trajetéria
percorrida.

Escreva, em termos dos vetores unitarios i e j das direcdes x e y e das
componentes dos vetores ao longo destes eixos, 0s vetores que
representam as posicoes em relagcdo ao ponto O dos pontos A, B, C e D.
Represente, em termos destes unitarios, 0s vetores deslocamento entre A
eB,entreBeC,entre CeDeentre AeD.

Escreva o vetor deslocamento que representa a volta de D para A. Como
este vetor se relaciona com aquele que representa o deslocamento de A

para D?
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6 — Em um dia ensolarado, quando os raios solares incidiam perpendicularmente ao
ché@o, um passaro adestrado efetua quatro deslocamentos sucessivos: do ponto A ao
ponto B (), do ponto A ao C (A7, do ponto A ao D (35) e do ponto A ao E (ZE),

conforme a figura abaixo.

®p L

®p

X,

;o

(i) Represente na figura acima os deslocamentos AE, Ac, AD € AE.

Ao executar o deslocamento AE, a sombra do passaro no cho (eixo w) descrevera a
projecdo AE, deste deslocamento sobre o eixo w indicado. Analogamente, Ac,,, 2D,
e AE,, serdo as projecOes de AC, AD e AE, respectivamente.

(i)  Represente na figura cada projecao citada acima (ndo as sobreponha).

(iii)  Julgue cada proposicdo como verdadeira (V) ou falsa (F). Corrija as que

forem falsas.

a. [aB| > |F| d. I, >0
b. [4E,|>|3E,| e. [AD|=¢c

c. [4¢,] <[4z,
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7 — Observe os vetores representados graficamente abaixo. Indique todos os vetores que
possuem a mesma magnitude (médulo). Por exemplo, se 0s vetores i e X possuem
0 mesmo mddulo, escreva || = |£|. Bem como se os vetores &, 5 e T possuem 0

mesmo mddulo (diferente de i e %) escreva |&] — |§] = |T].

A 1;3’ c D E F G H I
A

A v e > > | v

Resposta:

8 — Indique todos os vetores que possuem a mesma direcdo que o vetor .4, conforme

figura abaixo. Comente brevemente seu raciocinio.

9 — Na figura abaixo, o vetor & € mostrado como o vetor resultante da soma dos vetores
A e E. O vetor 4 é dado. Encontre o vetor E que, quando somado a 4, produzira R.
Indique-o claramente na figura a seguir. Dica: N&o tente encontrar E através de

tentativas!!! Utilize um raciocinio plausivel para encontra-lo.

Al | R
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10 — Dados os seguintes vetores deslocamento representados, efetue as operagoes

indicadas.

y

l

I~
(!
/1

=]
2

x

.
-
e
=]
v
e~y

.

(i)

(iii)

(iv)

Escreva, em termos dos vetores unitarios i e j das direcfes x e y e das
componentes dos vetores ao longo destes eixos, todos os deslocamentos
representados. Que conclusdo vocé obtém analisando os deslocamentos
A, € e H conjuntamente? H& outros deslocamentos que se comportam da
mesma forma que os anteriores?

Utilizando os vetores expressos em termos dos unitarios (item anterior),

efetue:

)y

a. A+
b.

C. E+TD

= sl
e

d 6-F

Efetue as mesmas opera¢Oes indicadas do item anterior graficamente no
plano cartesiano dado acima. Compare o0s vetores obtidos graficamente
com suas respostas ao item anterior.

Quanto vale o seno do angulo que o vetor H faz com o eixo y? E o
cosseno deste &ngulo? Através destes valores obtidos, quanto vale tal

angulo?
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11 — A figura a seguir representa um bloco de massa

m em repouso sobre uma mesa. A mesa esta fixa

[SH)
—_—

em um elevador acelerado verticalmente para
cima. Sobre o bloco atuam as forcas normal de "

contato & e peso F. Indique quais afirmativas sdo

falsas, justificando suas respostas. 0
(i) A forca resultante sobre o bloco é & = ¥ - E. / 3 \

(i) A forca resultante sobre o bloco é R =N + P.

(iii) O mddulo da forga resultante sobre o bloco é # =N — P.
(iv) O mddulo da forga resultante sobre o bloco é & =w + P.
(v) A forga resultante sobre o bloco é nula.

(vi) A projecdo da forca resultante sobre o bloco na direcéo do eixo y é R, = N, —

el

(vii) A projecdo da forca resultante sobre o bloco na direcdo do eixo y é &, =N, + B,.

(viii) A componente da forca resultante sobre o bloco na dire¢cdo do eixo v é
Ry =Ny — B,

(ix) A componente da forgca resultante sobre o bloco na direcdo do eixo y é

Ry =N-P.
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12 — A figura ao lado representa um bloco de

massa m sobre um plano inclinado liso que forma ¥
um angulo # com a horizontal. Sobre o bloco
atuam as forcas normal de contato & e peso F.

Indique quais afirmativas sdo falsas, justificando

suas respostas.

(i) A forca resultante sobre o bloco é & =N - F.

(i) A forca resultante sobre o bloco é # =V + .

(iii) O mddulo da forca resultante sobre o bloco é # =& — P.

(iv) O mddulo da forca resultante sobre o bloco é R =& + P.

(v) A componente da forca resultante sobre o bloco na direcdo do eixo y €
R, =N, — B,

(vi) A componente da forca resultante sobre o bloco na direcdo do eixo y é
R, =N, + 5,

(vii) A componente da forca peso na dire¢do x é F sin8.

(viii) O vetor normal é N = —P cosé.

(ix) O vetor normal é ¥ =P cos8.

(x) O vetor normal é N = F cosa.

(xi) O vetor forca resultante sobre o bloco € nulo.
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13 — Dados os vetores a seguir, conduza as operagdes indicadas.

u v = w
() @+7
(i) F+1
(i) (E+7) +w
(iv) d+@+w)
(V) Uu—v
(i) F-i
Baseado nos resultados obtidos, complete com "="ou " ="
(i) i-¢% __ F-u
@iy @+7¢ 7+
(i) W+ +w A+ E+w)
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14 — Observe a figura a seguir e indique claramente um vetor equivalente.

D
B
E
= B
(i) AF+BC
(i) AE-AD
(ili) AB +cCA
(v) ©D-ED
15 — No diagrama a seguir represente 0 vetor @ = —4i + 4j.
| 4
j I
ig X

(i) Encontre lal.

(i)  Trace um vetor & paralelo a @ e com modulo igual ao seu dobro, ou seja,
b=2d.

(iii)  Escreva b em funcéo dos vetores unitarios i e j.

(iv)  Que relacdo se pode perceber entre as componentes do vetor & em
comparagdo com as do vetor a? Estendendo a qualquer vetor #, 0 que
significa, em termos de suas componentes, multiplicar o vetor # por um

escalar i?
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16 — A figura a seguir mostra um triangulo
que sofreu uma translacdo no plano,
sendo empurrado da configuracdo 1

paraa 2.

Represente na figura acima o0s

seguintes deslocamentos:

a — Deslocamento do dedo polegar
b — Deslocamento do dedo médio
7 = Neslncamentn da palma da min
Baseado nestes deslocamentos, leia a seguinte afirmacao e responda.
Os deslocamentos 4, b e ¢ ndo sdo equivalentes, pois embora possuam mesmo médulo,
direcdo e sentido, estdo aplicados a diferentes pontos do plano.

A afirmativa é:

A Verdadeira B Falsa C Nada podemos afirmar
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17 — Os pontos marcados a seguir sao os vértices de um triangulo. A cada um deles,
aplique o deslocamento representado por d e obtenha o tridngulo final cujos veértices

séo os pontos transladados.

Analisando os triangulos inicial e final, conclui-se que o mesmo resultado teria
sido obtido aplicando-se o deslocamento & a qualquer conjunto fixo de pontos do
triangulo.

Esta afirmativa é:

A Verdadeira

B Falsa

Reveja sua resposta do exercicio anterior. Ela condiz com sua analise deste

exercicio? Caso necessario, corrija-a.
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Unidade 2. Cinematica Unidimensional

1 — Observe a figura a seguir. Nela esta representada a visdo de cima do movimento

simultaneo das bolas A e B, que se deslocam sobre uma superficie plana da

esquerda para a direita com velocidades iniciais de modulo v, e v,

respectivamente. E sabido que a velocidade inicial da bola B é maior que a da bola

A. As posigOes sucessivas estdo representadas da forma como seriam visualizadas

em uma exposicdo de um estroboscépio, que é um aparelho que tira fotos em

intervalos iguais de tempo e ao final apresenta uma Unica foto com a superposicao

de todas as fotos tiradas no processo.

BolaA B @& == @& @ @ | @

BolaB N T T

O
Q
o

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

[ . -Estroboscopio
T,

Experimento

Observando a foto, o que vocé pode

concluir sobre a velocidade da bola A? A velocidade é constante ou varia
com o passar do tempo? E um movimento uniforme ou acelerado?
Justifiqgue brevemente explicando como vocé chegou a esta conclusao.
Faca a mesma analise para a bola B.

Em algum momento as bolas possuem a mesma posi¢ao? Se sim, indique
na figura acima tal (tais) momento(s).

Em algum momento as bolas se movem com a mesma velocidade? Se
sim, indique na figura acima tal (tais) momento(s).

Sabendo que o movimento se inicia em t = 0 =, esboce qualitativamente,
num mesmo grafico posicdo x tempo (xXt), a funcdo horaria de ambas
as bolas.

Sinalize no grafico o(s) momento(s) quando as bolas possuem mesma

posicao e aqueles no(s) qual(is) possuem mesma velocidade.
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2 — A figura a seguir representa a visao lateral de um novo experimento, também obtida

com o auxilio de um estroboscépio. Ambas as bolas se movem sobre canaletas da

esquerda para a direita. A bola C parte do repouso enquanto a bola D tem

velocidade inicial »;. Suas posi¢fes sucessivas estdo representadas a seguir.

Bola C

\;X\\T\\\T \j‘ S S ; : S
e LRI S ‘“\g@ A .‘
S S g \&&\\\X\\k\\m\\‘\ -
3 = AT

ST

Bola D

: S ¢ TS
N W&\\\\\\.\\\\\\\&\m\
SN ‘ \mm\\\\\\\\\\\\\i\\m
8 TS

. {A‘ . 4 =
‘mm\\\\\\\\ w\\w\\\\\\\\\\\ﬁm\m&\\\\

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

Observando a foto, o que vocé pode concluir sobre a velocidade da bola
C? A velocidade é constante ou varia com o passar do tempo? E um
movimento uniforme ou acelerado? Justifique brevemente sua conclusao
evitando basear-se na posi¢do da canaleta. Faca a mesma analise para a
bola D.

Em algum momento as bolas possuem a mesma posi¢ao? Se sim, indique
na figura acima tal (tais) momento(s).

Em algum momento as bolas se movem com a mesma velocidade? Se
sim, indique na figura acima tal (tais) momento(s).

Sabendo que o0 movimento se inicia em t = 0 s, eshoce qualitativamente,
num mesmo grafico posicdo x tempo (xX¢), a funcdo horéaria de ambas
as bolas.

Sinalize no gréfico o(s) momento(s) quando as bolas possuem mesma

posicao e aqueles no(s) qual(is) possuem mesma velocidade.
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3 — O grafico abaixo representa 0 movimento de duas bolas que se deslocam sobre

canaletas paralelas. Responda:

110} -
100 -1
90 -1

A
80 -
T
& 10 5]
S eof B
s
ty 50 -
(=]
A, a0k o

| 1 1 | 1 | 1 1 1 | | 1
B 42 3 db 5 78 Uil 2
Tempo (5)

Q) No instante ¢ =2s qual das bolas se movimenta mais rapidamente?
Explique resumidamente seu raciocinio.

(i)  Ainda no instante t — 2z, a bola A se encontra a frente ou atras da bola
B? Explique brevemente seu raciocinio.

(ili)  Ha algum momento onde ambas as bolas possuem a mesma velocidade?
Se sim, em qual momento? Explique seu raciocinio.

(iv)  H& algum momento onde se observa uma ultrapassagem? Se sim, em

qual momento? Explique seu raciocinio.
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4 — No gréafico a seguir refere-se a0 movimento unidimensional de determinado corpo.

Responda:

X (m)

E F t(s)

Q) Qual grandeza fisica esta representada no eixo das abscissas? Qual esta
representada no eixo das ordenadas?

(i) O que este grafico representa? Ele representa o caminho seguido pelo
corpo?

(ili)  Em qual(quais) ponto(s) o corpo se move para frente? Em qual(quais) se
move para tras?

(iv)  Em qual(quais) ponto(s) o mdvel possui a menor velocidade em médulo?

(v) Em qual(quais) ponto(s) o muda o sentido do movimento?

(vi)  Em qual(quais) intervalo(s) estd acelerando? Em qual(quais) esta

freando?
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(vii) Sendo ¥, a velocidade instantanea do movel no instante inicial, &, a
velocidade instantanea em A, etc. Lembrando que v, = |7/ e que v, € a
componente = de ©, e assim sucessivamente, complete as lacunas na

seguinte tabela com os simbolos “>" (maior que), “<” (menor que) ou

“=" (igual).

Pontos | Velocidade Intervalos A
0 Vp, 0 0-A Y, — Vg, 0
A Va, 0 A-B vy —v, 0
B vy, 0 B-C Ve, — Vg, 0
C Ve, C-D ¥ — Ve, 0
D v, 0 D-E Vg, — Vg, 0
E Ve, 0 E-F Vg, — Vg, 0
F Ve F-G Vg, — T,
G v 0

(viii) Com base nas tabelas anteriores, confira suas respostas dos itens (i) ao
(iv) e corrija-as caso necessario.

(ixX)  Os dois argumentos a seguir foram dados pelos alunos A e B,
respectivamente. Julgue se cada um é verdadeiro ou falso, citando

exemplos do gréfico.

Aluno A: “O corpo sempre se movera para frente quando sua posi¢ao for positiva e se
movera para tras quando sua posicao for negativa.”
Aluno B: ““O corpo sempre se desloca cada vez mais rapido quando sua aceleracao for

positiva e cada vez mais devagar quando for negativa.”
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5 — No grafico abaixo estédo representados diversos instantes de tempo (A, B, C, D, etc.).

A partir deste grafico posi¢do x tempo plote os graficos velocidade x tempo e aceleracdo
X tempo deste movimento, destacando os instantes A até M.

X (m)

t(s)

6 — O grafico a seguir representa 0 movimento de um corpo que parte de

x=10cmquando t = 0 s.

()
(i)
(iii)

(iv)

200

100

Velocidade (cm s™1)

|
Jun
o
=

—-200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo (s)
Em qual(ais) instante(s) de tempo o moével estd em repouso?
Em qual(ais) instante(s) de tempo a aceleracdo do movel é nula?
Em qual(ais) instante(s) de tempo o mdvel se encontra na posicao
x = 120 em? Explique brevemente seu raciocinio.
Em algum momento o mdvel se encontra em x = 0cm? Se sim, em qual

momento? Explique brevemente seu raciocinio.
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7 — A figura a seguir representa um aparato experimental realizado em laboratorio. A
bola parte do repouso do ponto A. Apds isso, desce um plano levemente inclinado,
chegando a uma superficie horizontal. Ao final de tal superficie, sobe um plano um
pouco mais ingreme que o primeiro, onde chega ao repouso e tem a direcéo de seu
movimento invertida. ApoOs descer o segundo plano inclinado, continua

indefinidamente sobre outra superficie horizontal.

Q) Esboce qualitativamente os graficos velocidade x tempo e aceleracdo x
tempo do movimento descrito pela bola, representando os instantes de
tempo £; a ts.

(i) A partir do grafico velocidade x tempo tracado no anterior, eshoce
qualitativamente o grafico posicdo x tempo de tal movimento, também

representando os instantes ¢, a t.

8 — Os graficos a seguir foram obtidos qualitativamente atraves da observacdo dos
movimentos de uma bola em situagdes distintas.

v, Xy

/o |
Vo ,

Sabendo que vocé dispbe de canaletas de tamanhos variados e diversos blocos de

diferentes alturas, sugira a montagem de aparatos experimentais (vide exemplo no
exercicio anterior), levando em conta as condic¢des iniciais da bola (posi¢do e
velocidade), que reproduzam os movimentos representados nos graficos. OBS:

Deve ser construido um aparato para cada gréafico.
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9 — Na figura a seguir estdo representados os movimentos de duas bolas que se movem
sobre superficies distintas, sendo cada superficie composta por um trecho inclinado
(trecho 1) e um trecho horizontal (trecho 2). Para o trecho 1 é fornecido o intervalo
de tempo que as bolas demoram para percorré-lo. No trecho 2 séo fornecidos tanto
os intervalos de tempo que cada bola leva para percorré-lo, quanto seus tamanhos.
Sabe-se que ambas as bolas partem do repouso.

T 3 seg 54 cm

Bola A e e
e

- .45‘_.'{! 54cm

Bola B e ! 18seg

Trecho 1 Trecho 2

Baseado nestas informaces, qual bola possui maior aceleracdo durante a descida
do trecho 1? Justifique brevemente seu raciocinio.
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10 — Observe os graficos a seguir. Cada grafico representa um movimento diferente. Em

Velocidade (cms™)

todos os casos, a velocidade inicial do mdvel é 10 em/s. Em cada caso, encontre a

velocidade do mével no instante ¢ = 9 =.

50
25
s @
—
E
= A
§ 0
B L
[~
a,
y M
-25
: \
50
¢ 1 2 3 4 S5 6 7 B 9 10
Tempo (5)
50 50
25 —~ 25
~
\\ Ih \\
E
= \
0 \ ,§ 0
N
3 &
)
3
=75 \\ = =95 \\
9 -50
50
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo (s) Tempo (s)
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Unidade 3. Cinematica Vetorial

1 — As figuras a seguir representam as sucessivas posicdes (figura estroboscopica) de
uma bola que sobe uma canaleta inclinada em relacdo a horizontal, alcangando o
repouso em sua Ultima posicao. As trés figuras sdo iguais e foram propositalmente
repetidas. Considere o intervalo de tempo entre duas posi¢cGes sucessivas como
sendo igual a duas unidades de tempo.

Subida

Q) Na primeira figura, escolha um ponto arbitrario para ser a origem de seu
sistema coordenado. Denomine-o O (origem).
(i)  Para este sistema, identifique claramente os vetores posi¢ao (7, 7z, 7, 7 €

7).
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(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

Represente, ainda na primeira figura, os vetores deslocamento,
nomeando-os da seguinte forma: a#, (deslocamento de # a #.), af,
(deslocamento de #; a 7), e assim sucessivamente.

A partir dos vetores deslocamento representados no item anterior, como
vocé encontraria a velocidade média entre as posi¢es sucessivas?
Levando em conta o exposto no enunciado da questdo, represente
qualitativamente na figura os vetores velocidade média entre as
sucessivas posicoes.

Na segunda figura, escolha um outro ponto arbitrario para ser sua nova
origem do sistema coordenado. Repita o procedimento descrito nos itens
(i) ao (iv).

Quais grandezas fisicas foram modificadas e quais permaneceram
inalteradas devido a mudanca de sistema de referéncia?

Na terceira figura, escolha novamente um ponto arbitrario para a origem
e represente 0 vetor posicdo da bola em seus dois primeiros instantes
(instantes 1 e 2). Feito isso, desenhe a bola em um instante intermediario
A entre as posicdes 1 e 2. Desenhe qualitativamente o vetor velocidade
media entre os instantes 1 e A (¥..).

Imagine que o ponto A se aproxime do ponto 1 indefinidamente, até que
se possa coloca-los tdo préoximos quanto se queira. Havera alguma
mudanga na diregdo ou sentido do vetor velocidade média entre o0s
instantes 1 e A (v,,)?

Descreva a direcdo e o sentido do vetor velocidade instantanea da bola
no instante 1 (+,).

Que conclusdo vocé tira sobre a direcdo do movimento e a dire¢do do

vetor velocidade instantanea?
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2 — Dois carros (A e B) movimentam-se sobre uma mesa horizontal, indo um de
encontro ao outro. Os vetores representam as velocidades de ambos exatamente

antes e apos ocorrer a colisao.

B o

Q) Para cada carro, represente o vetor varia¢do de velocidade, nomeando-0s

Av, e Awz para A e B respectivamente. Faca representacdes condizentes
com os vetores dados na figura acima.

(i)  De que forma 4%, relaciona-se com a aceleracdo média do carro A no
intervalo de tempo entre os dois instantes representados acima? E a
relacdo entre a7 e aceleracdo média do carro B?

(iii)  No intervalo de tempo considerado, 0 modulo da aceleracdo média de A
é maior, menor, ou igual ao modulo da aceleracdo media de B? Explique

brevemente seu raciocinio?
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3 — Na figura a seguir esta representado 0 movimento de uma bola que se desloca sobre
uma canaleta inclinada em relacdo a horizontal. Estdo representadas a subida e a
descida da bola, bem como o ponto de inversdo do movimento (onde a bola esta

momentaneamente em repouso).

3 4 Z

1 2
S T NN
& TEETETTSSS SIS NN
T 3]
. W&\\\\\\\\\\\\m\\ TS

&Mm\\x\\\\\\ S

Subida
Inversao do
movimento

7 6 z

8
9 TN
TS
T TSR S

TS

Descida

Q) Esboce o vetor velocidade instantdnea para cada instante representado,
nomeando-0s v,, v, ¥, etc.

(i) Escolha arbitrariamente dois instantes sucessivos durante a subida e
esboce a variacdo de velocidade (A+#) entre tais pontos. Como vocé
encontraria o vetor aceleragéo durante a subida?

(ili))  Suponha que vocé tenha escolhido o ponto de repouso (instante 5) como
um dos dois instantes. Qual a velocidade instantanea da bola neste
instante? 1sso mudaria de alguma forma o vetor aceleracdo? Justifique
esbocando tal vetor.

(iv)  Repita o procedimento do item (ii) tomando dois instantes sucessivos

durante a descida. Houve alguma mudanca no vetor aceleracéo?
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4 — Um carro se move sobre uma trajetoria oval, da qual foram destacados dois instantes

A e B. O movimento se da no sentido horario (de A para B).

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

Escolha um ponto qualquer para ser a origem do seu sistema coordenado,
denominando-o O (origem). Represente o vetor posicdo do mével nos
instantes A e B (+; e 75), bem como o vetor deslocamento de A para B
(a7as).

Descreva qualitativamente as caracteristicas do vetor velocidade média
do objeto entre A e B. Represente-o na figura acima.

Escolha um ponto B’ da trajetdria que esteja compreendido entre A e B.
A0 passo que o ponto B’ se aproxima de A, ha alguma alteracéo no vetor
velocidade média entre A e B’. Se sim, qual alteracdo?

Descreva como seria as caracteristicas (direcdo e sentido) do vetor
velocidade instanténea do movel em A.

Generalizando o item anterior, como Vvocé caracterizaria 0 vetor

velocidade instantdnea em qualquer ponto da trajetoria?
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5 — A figura a seguir representa 0 movimento de translacdo da Lua ao redor da Terra.
Sua trajetéria é, com boa aproximacdo, circular e sua velocidade escalar é
considerada constante. A Lua move-se em sentido anti-horario. Na figura estdo
representadas as posi¢des da Lua com uma diferenca de tempo de 7 dias (de A para
B).

Lua

() Represente na figura os vetores velocidade instantanea em A (v,) e B
(7).

(i)  Esboce qualitativamente o vetor variacdo de velocidade da Lua para este
intervalo de tempo. De que forma tal vetor se relaciona com o vetor
aceleracdo média da Lua neste periodo? Quais sdo suas caracteristicas
(direcdo e sentido)? Dica: Neste caso seria muito mais conveniente
analisar os vetores em fungdo de suas componentes tangencial (na
direcdo do vetor unitario #) e radial (na direcdo do vetor unitario #),
conhecidas como coordenadas polares.

(ili)  Represente na figura um ponto B’ situado entre A e B. Represente
também seu vetor velocidade instantanea (¥z). Imagine que o ponto B’
se aproxime do ponto A indefinidamente, até que se possa coloca-los tdo
proximos quanto se queira. No limite quando B’ se confundir com A,
qual seré o valor do angulo limite entre 4v,;, e ¥,? Dica: Para ajudar a
visualizagdo, represente somente 0s Vetores v, 5 € 4%,5 partindo de um
mesmo ponto em comum.

(iv)  Tendo em vista a discusséo do item anterior, a que conclusdo vocé chega
acerca das caracteristicas (direcdo e sentido) do vetor aceleragdo
instantédnea no ponto A? Utilize novamente a notagcdo de coordenadas

polares para facilitar a descricao.
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6 — A tabela a seguir indica os vetores velocidade e aceleracdo de determinado objeto

em Varios instantes.

Instante 1 Instante 2 Instante 3 Instante 4

Velocidade > \ < /

Aceleracao 5 T T T

(i)

(i)

(iii)

Para cada instante, diga se o objeto estd acelerando, freando ou
movendo-se com velocidade escalar constante. Explique brevemente seu
raciocinio para cada instante.

O diagrama ao lado ilustra como a

aceleragdo no instante 2 pode ser 5

decomposta em duas componentes: uma

2y

paralela ao vetor velocidade (&,) e outra >

: a
perpendicular a tal vetor (a,).

a. Para os outros casos (instantes 1, 3 e 4) faca um diagrama similar ao
apresentado para o instante 2. Represente claramente as componentes
do vetor aceleracdo (paralela e perpendicular) em relagédo ao vetor
velocidade. Utilize a nomenclatura apresentada no diagrama para
cada componente. Se alguma componente for nula, indique
explicitamente.

Para cada um dos instantes (1 ao 4) compare sua descri¢cdo do movimento

(item i) com as componentes da aceleracao representadas (item ii). Sendo

assim, responda:

a. De que forma a componente do vetor aceleracdo paralela ao vetor
velocidade afeta 0 movimento?

b. De que forma a componente do vetor aceleracdo perpendicular ao

vetor velocidade afeta 0 movimento?
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7 —Um carro se move em uma pista circular partindo do repouso (ponto A). O motorista

acelera, fazendo com que o mddulo de sua velocidade aumente uniformemente até

0 ponto B. Do ponto B ao C o carro se desloca com velocidade escalar uniforme.

Apos isso, mais uma vez acelera uniformemente até o ponto D, a partir do qual

viaja com modulo da velocidade constante até E. De E até F o motorista aplica uma

desaceleracdo uniforme, fazendo com que o carro chegue novamente ao repouso em

F.

Carro parte
do repouso

(i)

(i)

(iii)

E Diagrama de Diagrama de
0 velocidade S aceleragdo

Carro parte
do repouso

No diagrama de velocidade represente qualitativamente o vetor
velocidade instantanea em cada um dos instantes considerados (A a F),
levando em consideracdo a descricdo do movimento no enunciado da
questéo.

No diagrama de aceleracdo represente qualitativamente o vetor
aceleracdo instantanea nos pontos medios entre cada par de instantes,
bem como no instante inicial (A) e no instante imediatamente anterior ao
final (F).

Explique a forma como o aumento/diminui¢do do modulo da velocidade
do carro esta relacionado com a sua aceleracédo instantanea. Dica: Utilize
suas conclusdes do exercicio anterior, onde vocé pode decompor a
aceleracdo em componentes paralela e perpendicular ao vetor

velocidade.
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8 — Um objeto tem velocidade # constante e, na figura a esquerda representa-se sua

posicao e velocidade no instante ¢t = 0 5.
y

t=0s5

x X

Dentre os vetores representados na figura a direita, indique qual dos vetores pode
representar:

Q) A posicdo do objetoem ¢t =15,

(i) A posicdo do objetoem t = 2 s,

(iii)) O deslocamento do objeto em ¢t = 1.

(iv) O deslocamento do objeto em ¢ = 2.

(V) O deslocamento do objeto em ¢ = 3=,

9 — Na figura a seguir estdo representados o0s vetores posic¢éo e velocidade de objeto no
instante de tempo t = 5s. Se a velocidade deste objeto é constante, represente na
figura onde o objeto estava ou estard nos instantes t =0s, t =25, t=4s @ t = 6=,
Esboce na figura a trajetéria descrita pelo objeto.

¥y
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10 — A figura abaixo representa a velocidade instantanea inicial de um objeto, bem
como sua aceleracdo, que permanece constante durante todo o movimento. Esboce
na figura o vetor velocidade instantanea do objeto:

Q) Apbs 1 segundo (7).
(i) Apo0s 2 segundos (7).
(iii)  Ap0s 5 segundos (7).

QL

(iv)  Baseado nos itens anteriores, qual sera o formato da trajetoria seguida pelo
objeto? Justifique sua resposta. Dica: Adote um sistema coordenado
conveniente e escreva as equacdes do movimento na forma vetorial e

também na forma de suas componentes.

11 — Na figura abaixo estdo representadas as condi¢es iniciais (velocidade instantanea
inicial e aceleragdo) de determinado objeto. No entanto, diferentemente do
exercicio anterior, o vetor aceleracdo ndo tem sua direcdo e sentido constantes (o
modulo continua constante). Neste novo caso, 0 parametro que se mantém
constante € o angulo & entre os vetores velocidade e aceleracdo. Baseado nestas
informacdes, descreva a nova trajetoria descrita pelo objeto. Dica: Neste caso, uma
nova escolha de eixos coordenados serda mais conveniente para a analise do
problema. Escreva as equacdes de movimento na forma vetorial e em funcéo de

suas componentes.

QL
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12 — Duas espagonaves A e B
movem-se em  sentidos i : " - ]
opostos, conforme - . :
ilustrado pela figura. No
instante ¢;, a espaconave A S Ly
langa uma nave menor em :

direcdo a B. No instante ¢,

instante t;

; d -
instante ty | A L e B

a pequena nave chega a B.

(i)

(ii)

(iii)

O diagrama ao lado

mostra as posicoes

instante t;

A

das espagonaves A e
B, bem como da
nave menor no

instante ty ¢ B

instante ¢;, conforme

vistos no referencial

da nave B. Represente a espagonave A e a have menor no instante ¢, vistos

no referencial da nave B. Dica: Lembre-se que a nave B, em relagdo a seu

referencial, encontra-se sempre em repouso.

No espaco ao lado,
represente e
identifique 0S

seguintes vetores:

a. vz (posicdo inicial da nave menor no referencial de B);
b. #. (posicéo final da nave menor no referencial de B);

C. A7y ; (deslocamento da nave menor no referencial de B).

Tendo encontrado A7y =, descreva como utilizar tal grandeza para encontrar a

velocidade da nave menor no referencial de B.

Tutoriais em Mecanica — p. 37



(iv) No diagrama ao

lado, complete com

instante t;

A, B e a nave e
pequena no instante
¢, conforme vistos

.|I ! instante ty

do referencial de A.

(v) No espago ao lado,
represente e

identifique 0S

seguintes vetores:

a. 7y, (posicdo inicial da nave menor no referencial de A);
b. a{A (posicéo final da nave menor no referencial de A);

C. A#y, (deslocamento da nave menor no referencial de A).
(vi) O modulo da velocidade da nave pequena no referencial de A é maior,

menor ou igual ao modulo da velocidade de tal nave no referencial de B?

Explique brevemente seu raciocinio.
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13 — Em uma rodovia retilinea encontram-se um carro, um caminhdo e um cone
sinalizador. Suas posicGes sdo representadas na figura abaixo em trés instantes
distintos (1 — 3), separados por um mesmo intervalo de tempo.

Cone Norte

— e
Caminhao -E. 1 -E. 2 -3' 3
[ e 1 [ [ [ [ [ [ [ [ [ |

Carro m 1 m 2 m 3

() Descreva 0 movimento do carro e do caminhdo no referencial do cone (se

estdo acelerando, freando ou movendo-se com velocidade constante).

(i)  Complete o diagrama ao lado

Instante 1 [

desenhando o carro e o §=112]

caminhdo em suas respectivas

Instante 2

posi¢cOes nos instantes 2 e 3

Instante 3

conforme vistos do referencial

do caminhdo. Lembre-se: Visto

de seu proprio referencial, o
caminhdo sempre estara em

repouso.

(ili)  Utilizando seu diagrama do item Doimmznte
ao

anterior, represente 0 vetor

velocidade média do carro no  p, instante

referencial do caminhdo para os 2a03

intervalos indicados ao lado:

a. No referencial do caminhao, o carro esta se movimento para o Norte, Sul
ou estd em repouso? Explique brevemente.
b. O carro esta acelerando, freando, ou se movendo com velocidade

constante? Explique.
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(iv)

(v)

a.

(vi)

(vii)

(viii)

Durante um pequeno intervalo de tempo At contendo o instante 2, o carro
estd se movendo ao Norte, ao Sul, ou estd em repouso no referencial do
caminhdo? Explique brevemente.

No espaco abaixo represente:

Deslocamento do carre do instante 1ao 3

Referencial do I | | | | | | 1 | | | | | |
cone | ] ] T T T T T T T T T I 1

Referencial do | | | | | | | | | | | | | |
caminhio | I I I I I 1 I I | | | ] 1

Referencial do I | | | | | | | | | | | 1 |
cone | 1 1 1 I I | I I | | | I |

Vetor deslocamento do carro no referencial do cone e no referencial do

caminhao, no intervalo do instante 1 ao 3.
b.
instante 1 ao 3.

Vetor deslocamento do caminhdo no referencial do cone, no intervalo do

Faca um diagrama de vetores para mostrar qual destes trés vetores
deslocamento € a soma dos outros dois.

Expresse a relagdo entre os trés vetores como uma equacdo vetorial
algébrica. Use a7.s cone Para representar o vetor deslocamento do carro no
referencial do cone, 47 ... commnzo Para denotar o vetor deslocamento do
carro no referencial do caminhdo, etc.

A partir da expressdo escrita no item anterior, encontre a expressao que
relaciona as velocidades relativas neste intervalo de tempo (instantes 1 ao
3), conhecida como transformacéao galileana de velocidades.
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14 — Em um dia de verdo, uma familia N Sentido da
decide aproveitar o clima quente as OTL 5 comentes
margens de um rio que passa perto
de sua residéncia. A mée bronzeia-se
na cadeira de praia (M). O filho (F)
relaxa em sua boia, deixando ser ® -
levado pela correnteza. O pai (P)
liga o motor de seu barco que
funciona em um ritmo constante e

direciona-o sempre rumo a leste. A

figura ao lado representa a posicdo
de cada membro da familia num

instante inicial.

N Sentido da

(1) Represente na figura ao lado correnteza
0 L
a posicdo de cada pessoa da Jr J

familia no instante final, ou
seja, quando o pai finalmente

atinge a outra margem do rio.

(i) Nos espacos abaixo, represente os vetores deslocamento, nomeando-os da
seguinte forma:
A7z, — Deslocamento do filho (F) em relacdo a mae (M).
Afs, — Deslocamento do pai (P) em relagdo a mae (M).

A%, » — Deslocamento do pai (P) em relacéo ao filho (F).

P.F
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Deslocamento do filho (F) Deslocamento do pai (P) Deslocamento do pai (P)
em relagdo a mae (M) em relagdo a mae (M) emrelagao ao filho (F)

(ili)  No espago abaixo, represente os trés vetores deslocamento esbogados acima,
nomeando-os conforme descrito, indicando qual dos deslocamentos

representa a soma dos outros dois.

(iv)  Expresse a relacdo entre os trés vetores como uma equacao vetorial

algébrica, utilizando a nomenclatura dada a cada vetor no item (ii).

(V) A partir da expressdo escrita no item anterior, encontre a expressao que
relaciona as velocidades relativas no intervalo de tempo entre o inicio e 0
final do movimento. Esta expressdo é semelhante ou diferente daquela

encontrada na questdo anterior? Explique seu raciocinio.
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Unidade 4. Dinamica

1 — A seguir estdo representados 0s 5 primeiros instantes do movimento de quatro bolas

distintas (Bolas A, B, C e D). Considere o intervalo de tempo entre duas posic¢des

sucessivas como sendo igual a uma unidade de tempo.

Bola A

1
Bola B

1 2 3 4 5

0 e

4 5
2 3

\m&m&*&\&x\&\ T

T T T IR |

W&m\mmm\\\\\\&\

(i)

(i)

(i)

(iv)

Bola C
1@ e,
2 . ///‘ \\\
// \\
i \
3@ / \
/ \\
g + Bola D * 5
+ @ \ f
\ /
2 ‘!\ //’4
i S -O— o
5@ 3

Analise 0 movimento de cada bola acima. Diga se o vetor velocidade de
cada bola é constante ou variavel no tempo. Se for variavel, especifique
qual caracteristica do vetor se modifica com o passar do tempo (mddulo,
direcéo, sentido ou todas).

Em cada figura, escolha dois instantes de tempo sucessivos e esboce
cuidadosamente o vetor velocidade instantanea em cada instante.
Utilizando os vetores velocidade instantéanea do item anterior, encontre
qualitativamente o vetor aceleragdo média entre tais instantes.

Analise os vetores aceleracdo média encontrados para cada bola tendo
em vista a Segunda Lei de Newton. Julgue, se em cada caso, O
movimento se da sob a presenca ou auséncia de uma forca resultante ndo
nula. Caso haja uma forca resultante, especifique suas caracteristicas
(mddulo, direcdo e sentido). Dicas: (1) Forca resultante é definida como

a soma (vetoriall!!) de todas as focas que agem sobre determinado
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corpo. (2) Escreva as forcas utilizando o sistema coordenado que melhor
Ihe convier (cartesiano ou polar).
(V) Julgue se a seguinte afirmacdo é Verdadeira ou Falsa. Justifique sua

resposta com base nos resultados do item anterior.

“Todo e qualquer movimento, inclusive aquele onde a velocidade é constante, exige a
presenca de uma forca resultante na dire¢cdo do movimento, que age sobre o corpo

sendo a causa do movimento.”

2 — Um foguete move-se lateralmente (ponto A ao B) no espaco interestelar longe de
qualquer planeta ou fonte de forgas. Inicialmente seus motores estdo desligados. Ao
chegar em B, seus motores séo ligados, imprimindo-lhe uma aceleragdo constante
representada na figura. Ao chegar em C, seus motores s&o novamente desligados e

o foguete prossegue sua viagem novamente sem sofrer acdo de quaisquer forgas

externas.
U \I//
A B
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() Na figura acima, esboce a trajetoria que o foguete seguird de B ate C,
bem como aquela que sera percorrida apds o desligamento dos motores
em C.

(i)  Nafigura ao lado represente:

a. O vetor velocidade

instantanea do

\\\V/4
foguete ao chegar em
B.

b. O vetor velocidade
instantanea ap6s uma i l
unidade de tempo.

c. O vetor velocidade

instantanea apos

duas unidades de

tempo.
d. O vetor velocidade

instantanea apds trés

unidades de tempo.

(ili)  Baseado na forma com a qual o vetor velocidade instantdnea muda com

0 passar do tempo, confira se o esboco preliminar que vocé fez estd
correto. Qual é o formato da trajetéria seguida de B até C?

(iv)  No quadro ao lado esboce o vetor
velocidade instantanea do foguete ao U
chegar em C.

(v) Observando o item anterior, reveja sua

previsdo. Qual serd a direcdo do

movimento apds o desligamento dos

motores?
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3 — Na figura a seguir estd representada uma caixa em repouso sobre uma tabua que,

por sua vez, esta apoiada sobre o chéo.

A

(1 A seguir, representamos ambos o0s corpos da figura anterior
separadamente. Use vetores para representar as forcas que atuam sobre
cada corpo, identificando-as através de uma notacdo apropriada. Apos

fazé-lo, preencha a tabela seguinte com as informacdes solicitadas.

Y

O diagrama que vocé fez acima é chamado diagrama de for¢as. Para fazé-lo, deve-
se tratar os corpos separadamente e, em cada diagrama distinto devem constar
apenas as forcas exercidas sobre cada objeto de interesse devidamente

identificadas. Revise cada diagrama e se necessario, modifique-os.

Quem é Onde Reacéo Onde
Corpo | Forca | Simbolo 0 esta aesta esta
agente? | aplicada? | forca | aplicada?

Em Fisica Newtoniana, as forcas sdo provenientes de interacdo entre dois corpos
distintos. As forcas sdo especificadas identificando o objeto sobre o qual elas
atuam e aquele responsavel pela forca. Por exemplo: A forca gravitacional é

exercida sobre a caixa pela Terra.
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4 — Em cada caso a seguir uma ou mais forcas agem sobre a pedra. Todas 0s
movimentos estdo restritos ao plano vertical, e a forca de atrito é desprezivel
exceto quando for especificado em contrério. Faga o diagrama de forgas de cada
caso de forma qualitativamente correta (preste atencdo ao tamanho e direcdo dos
vetores conforme ressaltado no exemplo). Para tal utilize a “regra do
paralelogramo” para soma de vetores. Utilize uma régua e faca seus diagramas a
lapis para que possa altera-los caso necessario. Adote a seguinte nomenclatura para
as forcas: ? = forca peso; T = tensao no fio; # = forca normal de reacdo de contato;

fo. = forca de atrito.

Exemplo: Equilibrio Pedru deslizendo en um plano inclinade sem otrito.

Fquilibrio: alrito evila deslizamento. Equilibrio.

Faquilibrio. Pedra em quedn livre sem airito.

Pedra se movendo em trajetoria parabdlica. Pedrano ponto mais alto
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Pedra freando devido ao atrito.

Pedra puxada para cima por uma cor

da, acelerande a 9.8 . Nae hd atrito.
s

5 — Desenhe diagramas de corpo livre representando as forgas que agem sobre a pedra
e, em cada caso, indique a forca centripeta. Lembre-se que um corpo ndo esta em
equilibrio quando se move circularmente. A magnitude da forga centripeta depende
da velocidade angular e ndo ha um valor pré-estabelecido do quédo grande tal forca

deve ser. Adote a seguinte nomenclatura para as forcas: F = forca peso; T = tensao

no fio; # = forca normal de reacdo de contato; f;; = forca de atrito; £. = resultante

tripeta
Exempto: Boloagando em uma corda, uo ponto mais baixa de sua trajetéria. Nao hé atrito, Ped lar unif orme sob
hon
=T F
. — e .
B T 3 R
s
Ped i post Ped; ada o la,no pant ite d trajet Niio h
X, i .
gETR)
0% R
Pedra sob que g Lo tupede g pare 1t cone. 0 cous gire I
a pedra desl apedra e a parede do cane.
i} I L
mm.Timf .
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6 — A seguir estdo representadas duas situacdes distintas: na primeira o bloco A, sobre o

qual se exerce uma forca externa, esta em contato com o bloco B; na segunda

figura a forga externa continua agindo sobre o bloco A, sendo que desta vez os

blocos estdo conectados através de um fio inextensivel e de massa desprezivel. Nao

héa atrito entre os blocos e 0 apoio e 0 movimento se da da esquerda para a direita

em ambos 0S casos.

B

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Na primeira situacdo, o que acontece com a distancia entre os blocos A e
B com o passar do tempo? Tal distancia aumenta, diminui ou permanece
constante?

Tendo em vista sua conclusdo no item anterior, apds um intervalo de
tempo At qualquer, o bloco A tera percorrido uma distancia maior, igual
ou menor aquela percorrida pelo bloco B neste mesmo intervalo de
tempo? Como consequéncia, a velocidade do bloco A sera maior, igual
ou menor a do bloco B? E a aceleracao?

Faca a mesma analise dos itens (i) e (ii) para a segunda situacdo. Nota:
Em situacGes semelhantes a esta podemos dizer que a corda é
“inextensivel”.

Baseado em suas conclusdes, vocé poderia afirmar que as duas situacdes
sdo semelhantes? Se sim, de que forma? Se ndo, por qué? Dica: Tente

focar nas semelhancas entre as duas situacdes, ndo em suas diferencas.
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7 — Os blocos A e B estdo unidos por uma corda inextensivel de massa m, conforme

mostra a figura a seguir. Sobre o bloco A aplica-se uma forca £,,. horizontal e

constante para a direita. Suponha que nédo ha atrito entre o assoalho e os blocos.

e e

A

T

Q) No espaco abaixo, faca um diagrama de forcas para cada bloco e para a

corda, nomeando adequadamente cada forca. (Exemplo: £, é a forca

exercida pela corda sobre o bloco B).

Bloco B

Corda

Bloco A

(i) Aplicando a Terceira Lei de Newton. identifique nos diagramas acima

todos os pares acdo-e-reacdo colocando um ou mais “X” sobre cada

membro do par. (Exemplo: Represente os vetores do primeiro par por

uma seta com um “X” —s—— | 0s vetores do segundo par com dois

“X” —w%—  etc.). Faca uma pequena lista com os pares obtidos.

(ili)  Considere somente as compentes horizontais de cada forca. Faca uma

lista em ordem decrescente de acordo com suas magnitudes, nomeando-

as de forma apropriada. (Exemplo: F;, é a componente x da forca

exercida pela corda sobre o bloco B).
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(iv)

(v)

Oriente o eixo do movimento e escreva a segunda Lei de Newton para as
componentes horizontais das forcas que agem sobre a corda em suas
formas vetorial e escalar, levando em consideracao que sua massa € m.

a. Que conclusdo vocé pode tirar em relacdo ao mddulo das
componentes horizontais das forcas que atuam sobre a corda? E
correto afirmar que em uma corda real a forca aplicada a uma
extremidade é sempre igual em mddulo a forca aplicada a outra
extremidade?

b. Sua lista do item anterior condiz com tais conclusdes? Se nio,
corrija-a.

Julgue se a seguinte afirmacdo é Verdadeira ou Falsa. Justifique sua

resposta com base nos resultados do item anterior.

O Unico papel das cordas nos problemas de mecénica é transmitir forcas de um

objeto para o outro. Isto significa que, neste caso, a forca aplicada ao bloco A é

(vi)

integralmente transmitida ao bloco B.”
Suponha agora, que a massa da corda em questdo se torne cada vez
menor, tornando-se muito menor que a massa dos blocos. Utilizando a
equacédo da segunda Lei de Newton escrita para a corda no item anterior,
que conclusdo vocé obtém acerca do mddulo das forgas aplicadas sobre

a corda em cada extremidade?
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8 — Considere os blocos A e B ligados por uma corda real, sendo o bloco A empurrado
para a direita, inexistindo atrito entre os blocos e o chdo. Imagine que a corda seja

cortada em dois pontos, F, e 7, conforme ilustram as figuras a seguir.

b T,

Corda

Corpo B H —Corpo A
, , a
A i e

Py 51

Py Py

Conforme se observa, permanece um segmento de corda conectado ao corpo A,
outro segmento conectado ao corpo B e um terceiro segmento C' entre 0s outros
dois. Como 0 segmento (' representa apenas uma parte da corda, podemos supor
que este tem massa m'.

(1) Considere 1, a forga que o segmento de corda conectado ao bloco A
exerce sobre ¢' e 17, a forca que ¢’ exerce sobre tal segmento.
Analogamente, considere T, a forca que o segmento de corda conectado
ao bloco B exerce sobre ¢'e T'; a forga que ¢’ exerce sobre tal segmento.
Na figura acima, represente 7,, T',, T, e T',.

(i) Utilizando a terceira Lei de Newton, como vocé compararia 0s modulos

das forcas T, e T',? E sobre os mddulos de T, e T',?

Nota: O modulo de cada uma dessas forcas é definido como sendo a tenséo na

corda naquele determinado ponto.
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(iii)  Oriente o eixo do movimento e escreva a segunda Lei de Newton para '
em suas formas vetorial e escalar, levando em consideracdo que sua
massa é m’".
a. Suponha que o corte em E, seja feito um pouco mais perto do bloco
A e o corte em £ um pouco mais perto do bloco B. O que vocé pode
afirmar sobre o valor da tensdo ao longo da corda? O valor é
constante? Utilize a segunda Lei de Newton aplicada na corda para
basear sua resposta.
(iv)  Suponha que o corte P seja feito exatamente na juncdo do bloco A com

a corda. Da mesma forma, imagine que o corte P, seja feito na jungdo do

bloco B com a corda. Faca um paralelo de T;, ¢";, T, e 1*; com as forcas

listadas no item (iii) do exercicio anterior.

a. Reescreva a segunda Lei de Newton para a corda nesta nova
situacdo. Nota: Estamos considerando novamente a corda por
inteiro, logo sua massa é m.

(V) Suponha agora, que a massa da corda em questdo se torne cada vez
menor, tornando-se muito menor que a massa dos blocos. Utilizando a
equacdo da segunda Lei de Newton escrita para a corda no item anterior,
que conclusdo vocé obtém acerca das tensdes na corda em cada
extremidade?

a. O que vocé pode afirmar sobre o valor da tenséo ao longo da corda?
O valor ¢ constante? Utilize a segunda Lei de Newton aplicada na

corda para basear sua resposta.

Nota: Quando a massa da corda é muito menor que a massa dos corpos por ela
conectados, dizemos que tal corda tem massa desprezivel, popularmente conhecida por
““corda sem massa’’. Uma corda que é ao mesmo tempo ““inextensivel” e ““sem massa”

€ conhecida como ““corda ideal™.
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9 — Considere a maquina de Atwood representada na figura ao lado,

formada por duas massas iguais conectadas por uma corda sobre

uma polia. A corda e a polia sdo ideais. O objeto B € inicialmente

preso de forma que nenhum corpo pode se mover.

Q) O que acontecera com as massas A e B assim que o

sistema for solto a partir do repouso? Nao utilize algebra.

200 g

(i)  Desenhe um diagrama de forcas para cada bloco apds

serem soltos.

(ili))  Adote um sistema coordenado conveniente e escreva as equagOes da
Segunda Lei de Newton para ambos os corpos. Escreva-as tanto em sua
forma vetorial quanto em funcdo do vetor unitario de seu sistema
coordenado.

(iv)  Utilizando o que vocé aprendeu sobre cordas ideais e as informacgoes
dadas no enunciado do problema, o que vocé conclui sobre 0 movimento
dos blocos? O que vocé conclui sobre 0 modulo da forca exercida pela
corda sobre os blocos? Seus diagramas de corpo livre condizem com

suas conclusdes? Se néo, ajuste-0s.
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10 — Na figura a seguir tem-se 0 mesmo arranjo do exercicio anterior.

No entanto, o bloco B foi substituido pelo bloco C de maior massa.

O sistema se encontra inicialmente em repouso.

(i)

(i)

(iii)
(iv)

(v)

(vi)
(vii)

O que acontecerd com as massas A e C assim que 0
sistema for solto a partir do repouso? N&o utilize algebra.
A forca resultante que age sobre o bloco C sera superior,
inferior ou igual aquela que age sobre o bloco A?

Justifique brevemente sem utilizar algebra.

Desenhe um diagrama de forcas para cada bloco ap6s serem soltos.

c
400 g

200 g

Adote um sistema coordenado conveniente e escreva as equacfes da

Segunda Lei de Newton para ambos 0s corpos. Escreva-as tanto em sua

forma vetorial quanto em funcdo do vetor unitario de seu sistema

coordenado.

Utilizando o que vocé aprendeu sobre cordas ideais e as informagdes

dadas no enunciado do problema, encontre o valor da tensdo na corda em

suas extremidades e compare com a foga peso dos blocos A e C.

A sua previsao do item (ii) condiz com suas conclusdes? Compare.

Seus diagramas de corpo livre condizem com suas conclusfes? Faca as

devidas alteracdes.
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Unidade 5. Trabalho e Energia

1 - Um bloco se move da esquerda para a direita sobre uma superficie sem atrito devido

a aplicacdo de uma forca horizontal £, conforme figura a seguir.

(i)

(iii)

(iv)

P

V7777722 7 A A

Represente nas caixas ao lado,

Deslocamento do bloco

utilizando setas, 0s vetores

deslocamento do bloco (d) e a

Forca da mao sobre o bloco

forca aplicada pela mdo sobre o

bloco (Ez,,).
Analise os vetores representados no item anterior e seja Wz, 0 trabalho
realizado sobre o bloco pela méo. Este trabalho é positivo, negativo ou

nulo? Justifique brevemente com base nos vetores.

Suponha que o bloco continue se

Deslocamento do bloco

movendo da esquerda para a

direita. Além disso, o trabalho

Forca da mao sobre o bloco

realizado pela méo sobre o bloco

deverd ter o mesmo valor em
mddulo do caso anterior, mas devera ter sinal oposto. Represente no
espaco ao lado novamente o vetor deslocamento do bloco (d), bem como
a forca (F',,) que devera ser aplicada sobre o bloco para satisfazer esta
nova condicao.

Como vocé relacionaria as forgas £, € F's, em termos de seus médulos,

direcOes e sentidos? Expresse seu resultado algebricamente, se possivel.
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2 — A figura a seguir representa a visao lateral de duas situacdes distintas. Encontram-se

esquematizados somente os vetores deslocamento (4d,) e forga aplicada sobre

determinado bloco B por um outro corpo A. Para ambos 0s casos 0s vetores Ad, S30

iguais (mesmo modulo, direcdo e sentido). Na primeira delas o corpo A exerce uma

forga F;, sobre o bloco B paralelamente a seu deslocamento; na segunda situacéo o

corpo A exerce uma forga F'z, sobre o bloco B formando um angulo & com seu

vetor deslocamento.

Ad,
— > 5 >
F =
BA F BA
0] O trabalho W;, realizado pelo corpo A sobre o bloco B na primeira

(i)

(iii)

(iv)
(v)

situagcdo € maior, menor ou igual ao trabalho w';, realizado pelo corpo
A sobre 0 bloco B na segunda situacéo?
No espaco ao lado, considere a

forca F'z, exercida pelo corpo A \ =
sobre o bloco B na segunda e

situacdo. Represente na figura as

projecdes desta forca paralela ao deslocamento (£'_,,) e perpendicular a
ele (Fz40).

Escreva os médulos de ambas as projegdes ([F,,,| € [F5.. ) em termos
do modulo da forca original (IFEA|) e do angulo 8. Qual das projecdes

sera responsavel pela realizagéo do trabalho sobre o bloco B ao longo do
deslocamento 4d,? Qual das projecdes ndo realizara trabalho ao longo
deste deslocamento?

Verifique sua resposta ao item (i). Caso necessario corrija-a.

Tendo em vista suas conclusfes até o0 momento a respeito do trabalho W
realizado sobre determinado corpo por uma forga F qualquer ao longo de
um deslocamento d, responda:

a. Sob qual(quais) circunstancia(s) este trabalho terd um valor maximo?
b. Sob qual(quais) circunstancia(s) este trabalho terd um valor minimo?

c. Sob qual(quais) circunstancia(s) este trabalho sera nulo?
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3 — A seguir estdo representadas trés situacdes diferentes. Na primeira, um bloco é
puxado por uma forca £ sobre uma superficie plana sem atrito ao longo de uma
distancia 4. Na segunda situagcdo, o mesmo bloco desce um plano inclinado de
comprimento d, altura h e fazendo angulo # com a horizontal, ndo havendo atrito
entre 0 bloco e o plano inclinado. Na terceira situacdo tem-se a visdo de cima deste
bloco se movendo sobre uma mesa. O bloco realiza um movimento circular
uniforme ligado a um pino central por uma corda ideal e ndo hé atrito entre a mesa
e 0 bloco. O circulo pontilhado representa a trajetéria do bloco, que se move em

sentido anti-horario.

<5

A
d h d

0] No espago abaixo faca um diagrama de forcas para o bloco nas trés

situacOes descritas, identificando claramente as forgas que agem sobre ele.

(i)  Considere a primeira situagdo. Liste em ordem decrescente de magnitude o
trabalho realizado por cada forca que age sobre o bloco ao longo do
deslocamento d. Identifique claramente a qual forca se refere cada trabalho
(ex: W é o trabalho realizado pela forca peso, etc.). Caso alguma forca nao
realize trabalho, indique explicitamente.

(iii)  Aplique a analise do item anterior as situacdes 2 e 3.

(iv)  No espaco seguinte estdo representados os deslocamentos infinitesimais 4.,

d, e dq. Isto é, cada um deles indica a direcdo e sentido do deslocamento do
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bloco em um instante de tempo especifico. (Lembre-se: no terceiro caso o
bloco realiza um movimento circular uniforme; isto quer dizer que seu
deslocamento instananeo é sempre tangente a trajetéria.). Em cada uma
das situacdes, indique as forcas que agem sobre o bloco conforme
identificadas nos diagramas do item (i).

—> Q\
d, d

(v)

(vi)

(vii)

Ainda no quadro do item anterior, indique claramente a projecdo paralela
ao deslocamento infinitesimal de cada forca que age sobre o bloco. Caso
nédo haja tal projecéo referente a alguma forca, indique claramente.

Encontre o trabalho realizado por cada forca que age sobre o bloco em cada
uma das situacBes. Caso alguma forca ndo realize trabalho, indique
claramente justificando sua resposta.

Verifique sua resposta aos itens (ii) e (iii). Caso necessario corrija-as.
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4 — Os diagramas a seguir retratam dois
A 7.
blocos idénticos que se movem da
esquerda para a direita sobre uma

7

superficie plana sem atrito. Ambas as

mdos que empurram os blocos exercem {g A
forcas idénticas (%,) sobre eles. No \
entanto, na segunda situacdo o bloco € I T

puxado por uma corda ideal que exerce
uma forcga F. sobre ele, sendo esta forga de menor intensidade que aquela exercida

pela mdo. Em ambos os casos os blocos sofrem deslocamentos & idénticos.

0] O trabalho realizado pela m&o que empurra o bloco na primeira situacédo é
maior, menor ou igual ao trabalho realizado pela mao que empurra o bloco
na segunda situagéo?

(i)  Sabendo que definimos trabalho total sobre um corpo como sendo a soma
dos trabalhos individuais de todas as forgcas que agem sobre este corpo,
responda: O trabalho total realizado sobre o bloco na primeira situacéo é
maior, menor ou igual ao trabalho total realizado sobre o bloco na segunda
situacao?

(ili)  No espaco abaixo faca um diagrama de forcas para o bloco nas duas

situacOes descritas, identificando claramente as forgas que agem sobre ele.

(iv)  Nos espacos abaixo represente 0s vetores que representam as forgas
horizontais que agem sobre os blocos em ambas as situa¢Ges, bem como

seus deslocamentos.
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Forcas horizontais sobre o bloco Forcas horizontais sobre o bloco

Deslocamento do bloco Deslocamento do bloco

5 — Um bloco se encontra preso a uma /l

v)

(vi)

mola da forma indicada na figura a

seguir. O atrito entre o bloco e a

Calcule o trabalho realizado por cada forca horizontal sobre os blocos em
ambas as situacdes. Com base em suas conclusdes, reveja sua resposta ao
item (i). Caso necessario, faca as devidas correcdes.

De posse dos resultados do item anterior, encontre o trabalho total
realizado sobre o bloco em ambas as situagdes. Compare suas conclusdes
com sua resposta ao item (ii). Caso necessario, corrija-0. Dica: Lembre-se

da defini¢éo de trabalho total sobre um corpo dada no item (ii).

mesa € desprezivel. A mola

T, I
encontra-se inicialmente na posicao T
de equilibrio (E). Em seguida, o i g R

bloco é empurrado para a direita, ultrapassando o ponto R indicado.

(i)

(i)

O trabalho realizado pela méao sobre o0 bloco ao deslocé-lo para a direita é
positivo, negativo ou nulo? O trabalho realizado pela mola sobre o bloco
neste mesmo intervalo de tempo é positivo, negativo ou nulo? O trabalho
realizado pela parede sobre a mola no mesmo intervalo é positivo, negativo
ou nulo?

No espaco a seguir indique somente as forcas horizontais que agem sobre o
bloco, a mola e a parede no momento em que o bloco é empurrado para a

direita. Desenhe os vetores deslocamento sofridos pelo bloco, pelas
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extremidades esquerda e direita da mola e pela parede no momento em que
0 bloco é empurrado para a direita. Caso alguma grandeza seja nula,

indique explicitamente.

Forgas horizontais sobre o bloco Forcas horizontais sobre a mola Forcas horizontais sobre a parede

Deslocamento do bloco

Daslocamento da extremidade Desli

nt mento da extremidade
esquarda da mola

treita da mola

Deslocamento da parede

(iii)

(iv)

Com base nos dados do item anterior e, utilizando a definigdo de trabalho
de uma forcga, reveja suas respostas do item (i). Caso necessario, corrija-as.

O bloco, apos ultrapassar o ponto R indicado, é solto a partir do repouso. O
bloco ultrapassa novamente o ponto R se movendo para a esquerda. Um
intervalo de tempo depois, ultrapassa o ponto L, chega ao repouso e faz o
caminho inverso se movendo para a direita. Considere dois intervalos
distintos: (1) o bloco se move para a esquerda do ponto R ao ponto de
equilibrio (E); (2) o bloco se move para a direita do ponto de equilibrio (E)
ao ponto (R). Para cada intervalo, indique nos espacos a seguir as forcas
horizontais que agem sobre o bloco, bem como seus respectivos

deslocamentos.

Forcas horizontais sobre o bloco — R - E Forcas horizontais sobre o bloco — E - R

Deslocamento do bloco — R - E Deslocamento do bloco — E - R
(V) A partir dos dados do item anterior e, utilizando a definicdo de trabalho de
uma forga, determine se o trabalho realizado pela mola sobre o bloco é
positivo, negativo ou nulo nos intervalos (1) e (2).
(vi)  Julgue se a seguinte afirmativa € Verdadeira ou Falsa. Justifique sua

resposta.

O trabalho de uma forga sobre determinado corpo sera positivo caso esta forca esteja

no sentido positivo do sistema coordenado. Analogamente, o trabalho sera negativo

caso esta forca esteja no sentido negativo do sistema coordenado
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6 — Dois blocos, A e B, estdo inicialmente em repouso sobre uma mesa horizontal e
sem atrito, conforme mostrado a seguir na visdo superior do aparato. Em
determinado momento, a cada bloco é aplicada uma forca F de mesmo mddulo,
agindo sobre eles enquanto estes estiverem entre as marcas identificadas como

“inicio” e “fim”. O bloco B possui maior massa.

Visao superior

Mesa sem atrito

‘\Inicio A\F im

Q) Dois alunos conversam sobre a energia cinética final de cada bloco.

Aluno 1: ““O bloco A tera maior energia cinética no final, pois sua massa é menor,
chegando ao final do percurso com maior velocidade. Como a velocidade é
elevada ao quadrado na equacdo da energia cinética e a massa nao é, aquele que

tiver maior velocidade no final tera maior energia cinética.”

Aluno 2: “Eu discordo. Embora a velocidade seja elevada ao quadrado, a massa
de B é maior, 0 que compensa pela menor velocidade. Portanto, o bloco B tem

maior energia cinética final.”

Vocé concorda com alguma das afirmativas? Se sim, com qual?

(i) No espaco ao lado faca um
diagrama de forcas para o0s
blocos A e B e represente seus
respectivos vetores
Deslocamento do bloco Deslocamento do bloco
deslocamento.

(iii)  Indique o trabalho realizado por cada for¢a que age sobre os blocos. Se

alguma forcga néo realizar trabalho, indique explicitamente.
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(iv)

(v)

7 — Um bloco de massa = esta sobre uma superficie
sem atrito e preso a uma mola ideal de constante

elastica k. No instante inicial (1) o bloco possui

Compare o trabalho total realizado sobre o bloco A e o trabalho total
realizado sobre o bloco B ao longo do deslocamento entre as marcas de
inicio e fim?

Com base no item anterior e, levando em consideracdo a relacdo entre
trabalho e energia cinética, reveja as afirmativas dadas por cada aluno no
item (i). Alguma delas é verdadeira? Caso todas sejam falsas, elabore uma
terceira afirmativa comparando as energias cinéticas finais de cada bloco,

levando em consideragédo suas conclusdes.

AN

7

velocidade #; e a mola encontra-se relaxada,

conforme indicado. Neste momento o bloco é
empurrado por uma forca constante F até o

instante final (2), atingindo a velocidade final =,

AR

////////////’M

menor que =, comprimindo a mola de 2x.

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

Nos espacos a seguir Forcas horizontais sobre o bloco
represente as forcas
horizontais que agem sobre o Deslocamento do bloco

bloco e o deslocamento sofrido

pelo bloco na passagem do
instante (1) ao instante (2).
Avalie o trabalho individual de cada forca horizontal que age sobre o
bloco, indicando se é positivo, negativo ou nulo.

Indique o trabalho total sobre o bloco. Este trabalho € positivo, negativo ou
nulo?

H& informac0es suficientes para responder esta pergunta?

Analise a variacdo de energia cinética do bloco neste intervalo. Ela é
positiva, negativa ou nula?

Sendo assim, reveja o item (iii). Com base na relacdo entre trabalho e
energia cinética desenvolvido no exercicio anterior, avalie o trabalho total

realizado sobre o bloco.
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8 — Considere a seguinte situacao: um bloco de

i, =10
massa m que se encontra na vizinhanga X r__----ff@rf&f;{\
terrestre e possui velocidade inicial nula :\g_@-
(posicdo 1) é erguido de uma altura » em ; :i -\
linha reta (caminho 1) e termina seu ui
movimento também com velocidade nula — ___,,:‘
(posicdo 2), conforme indica a figura. =l T

~=

Apos isso, o bloco é levado novamente ao m

ponto de partida (posicdo 1) através do

caminho 2, quando termina seu movimento novamente em repouso.

Dica: Para esta questdo adote convenientemente um eixo ordenado indicando

claramente sua origem.

(i)

(i)

(iii)
(iv)

(v)

Calcule o trabalho realizado pela forca peso sobre o bloco ao ir da posicéo 1
a posicdo 2 ao longo da linha reta (caminho 1).

Calcule a variacdo da energia potencial gravitacional entre os pontos inicial
e final.

De que forma as grandezas dos itens (i) e (ii) se relacionam?

Considere agora o trabalho realizado pela

forga peso sobre o bloco ao voltar a posicao

1 pelo caminho 2. Na figura ao lado temos o P
bloco em algum momento intermediario em . 4 l
seu movimento de volta por tal caminho. E

Representamos ainda a forca peso que age

sobre o bloco (F), bem como um deslocamento infinitesimal (i) do bloco.

Represente as projecdes do vetor di paralela ao vetor peso (ai,) e

perpendicular a ele (di.).

Baseado na definicdo de trabalho de uma forga, responda:

a. Qual sera o trabalho realizado pela forca peso sobre o bloco ao longo do
deslocamento horizontal, na volta a posicédo 1 pelo caminho 2?

b. Qual seré o trabalho realizado pela forga peso sobre o bloco ao longo do
deslocamento vertical, na volta & posicéo 1 pelo caminho 2?
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(vi)

(vii)

(viii)

Um bloco de massa m é empurrado
por uma forca constante F ao longo  AfF—=>— (-
de uma superficie plana com atrito. fo
O bloco percorre a distancia <
indicada com velocidade constante \

¥, do ponto 1 ao ponto 2. Ao chegar

Sendo assim, o trabalho realizado pela forca peso sobre o bloco ao ir da
posicao 1 a posicdo 2 (pelo caminho 1) se relaciona de alguma for¢a com o
trabalho realizado pela mesma forca ao voltar a posicdo inicial (pelo
caminho 2)? Se sim, de que forma?

Podemos entdo dizer que a forca peso é um exemplo de forca
conservativa? Por qué?

O que podemos dizer sobre o trabalho realizado por uma forca conservativa
ao longo de um caminho fechado? Dica: Entendemos por caminho fechado

aquele que comeca e termina num mesmo ponto.

7 L

)
O B B oo

no ponto 2, o bloco € entdo s

empurrado com a mesma forca F de volta ao ponto inicial, com velocidade

constante # de mesmo maédulo que no trecho anterior.

(i)

(i)

(iii)
(iv)

No quadro ao lado, faga um
diagrama de forgas para o

bloco no percurso do ponto 1

a0 ponto 2 e no percurso

Contrériol |nd|que também 0 Deslocamento do bloco Deslocamento do bloco

vetor deslocamento sofrido
pelo bloco em cada trecho.
Calcule o trabalho realizado por cada forca identificada no item anterior
sobre o bloco no trecho do ponto 1 ao 2 e no percurso contrario.

Calcule o trabalho total realizado sobre o bloco durante todo o movimento.
Baseado nos seus conhecimentos referente ao trabalho de uma forca
conservativa em um caminho fechado, hd alguma forga néo-conservativa
agindo sobre o bloco neste exemplo? Se sim, qual forca neste caso é néo-

conservativa?

Tutoriais em Mecanica — p. 66



(v)

Se, ao voltar do ponto 2 para o ponto 1, o bloco o fizesse por um outro
caminho tal que a distancia percorrida fosse maior que d, o trabalho da
forca identificada no item anterior seria maior, menor ou igual aquele

originalmente encontrado para este trajeto?

(vi)  Sendo assim, vocé afirmaria que o trabalho de forgas ndo-conservativas
depende do caminho ao longo do qual a forca age? Se sim, essa
dependéncia seria diretamente ou inversamente proporcional? Explique
brevemente.

10 — A figura a seguir mostra um bloco de e
. :"’ \\ ///
massa = que comeca a subir uma rampa y " /////

com atrito com velocidade ¢, (posicdo 1).
Ao final do movimento (posicao 2) o bloco
se encontra em repouso sobre a rampa,

apos ter percorrido uma distancia . gy

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

No quadro a seguir, faca um
diagrama de forcas para o bloco durante o
movimento descrito.

Das forcas representadas no diagrama de

forcas, quais delas efetivamente realizam
trabalho durante o movimento?

Alguma das forcas identificadas no item anterior é conservativa? Se sim,
qual? Alguma delas é ndo-conservativa? Se sim, qual?

Sendo w* o trabalho das forgas conservativas sobre o bloco e w™ o
trabalho das forcas ndo-conservativas sobre o bloco, escreva a equacao
que relaciona a variacdo de energia cinética do bloco com o trabalho
total sobre ele realizado.

Levando em consideracdo a relagdo entre w® e AU encontrada no
exercicio 8 e aplicando esta relacdo na equacdo anterior, 0 que podemos
afirmar sobre o efeito do trabalho realizado por forgas néo-
conservativas? Esta grandeza se relaciona com alguma outra grandeza

do problema?
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