FEP 0111 (noturno) - Segunda lista de exercicios

1. Vamos medir os movimentos do gafanhoto (massa my) e da folha (massa
my) num referencial em repouso com relacdo & dgua. O momento antes
do salto é nulo. Supondo que nao haja movimento vertical da folha, e que
perturbacoes na 4gua sejam despreziveis, a conservagdo do momento na
direcao horizontal implica que

myvy cosf +myvy = 0,
sendo vy e vy as velocidades do gafanhoto e da folha logo apés o salto, que
se da segundo um angulo 6. O tempo que o gafanhoto leva para retornar

ao solo é t, igual ao dobro do tempo correspondente & altura méaxima; ou
seja,

t 2
Ozvgsen0—g§ = t= —vgsenb,
9

de modo que seu deslocamento é
v2
Az, =vgcos0 -t = L sen (20).
g
Durante esse mesmo tempo, o deslocamento da beirada oposta da folha é

m 2 m
Azy =vp-t=——Lv,co80- ~vysenf = ——L Ax,.
my g my
Escolhendo como origem do referencial a posicdo do gafanhoto no mo-
mento do salto, a condi¢do para que o gafanhoto torne a cair sobre a
folha, de comprimento £, é

Agy < L4 Axy.
Portanto,
Az, <l— Z—jmg > Az, << fm_;
= sen(26) < % . ng .
vy 14+ ey

Temos entdo uma desigualdade envolvendo a fungio sen (26) e uma con-
stante, que podemos chamar de ¢. Fazendo um grafico de sen (20) entre
f =0ef = 7, vemos que, para ¢ < 1, h& duas regides que satisfazem a de-
sigualdade, correspondendo, por simetria, a0 <6 <61 e 5 —6; <0 < 7,
sendo 6, o menor angulo em que sen (26) cruza a reta horizontal de orde-
nada c. Utilizando g = 9,81 m/s? v, =4m/s, £ =0,3m e my/my = 1/4,
temos
sen (20) < 0,147

0<6<4,23°
85,7°<9< T



2. Escolhendo como origem o vértice inferior esquerdo da placa, ou seja, o
ponto O da figura, as coordenadas dos vértices, em unidades do lado do
quadrado OABD, sao

D B
(ro,yo) = (0,0) o
(ra,ya) = (1,0) 5 N\ e
(zB,yB) = (1,1) AN
@ce) = (23)
(xp,yp) = (0,1)

/// F \\\
0] A

(a) Para calcular a posi¢do do centro de massa da placa, vamos determi-
nar primeiro as posi¢oes dos centros de massa dos tridngulos OCD,
OAC e ABC.

e Centro de massa do tridangulo OCD (ponto E):
1 1 1 ( imetria)
=-Tc =~ =_ or simetria).
TE = 380 = ¢, yp =5 (por simetri
e Centro de massa do tridngulo OAC (ponto F):
1 ( imetria) 1 1
Tp = = or simetria =—yo = =.
F=5 P ) Yr 3310 6

e Centro de massa do triangulo ABC (ponto G):

1 5 1 . .
xg =24 — = (x4 —2z0) = =, yg = = (por simetria).
3 6 2
O centro de massa da placa OABCD ¢ entdo equivalente ao centro

de massa das trés “particulas” E, F' e G:

TeM = 5 (por simetria),
= wo-zlo-u) =1
Yyem = Yc 3 Yo —Yr) = 18

(b) O centro de massa do tridngulo BC'D, correspondente ao que falta
para transformar a placa no quadrado OABD, é o ponto H de coor-
denadas

1

. . 1 5
TH =5 (por simetria), yn =Y — 3 (yp —yc) = &



o centro de massa do quadrado é obviamente o ponto C. A razao entre
as massas do tridngulo e do quadrado, representados respectivamente
por “particulas” nos pontos H e C, é mg/mc = 1/4, ja esta é a razdo
entre as areas. Portanto, considerando negativa a massa do tridngulo,

temos
mooc —MyTH 1
rcm = = 3
mg —mgy 2
_ mgyc —maye _ 1
yem = —————— = 75-
mog—mmg 18

(a) E importante lembrar que, em média, a variacdo da massa do avido
vem apenas do consumo de combustivel, que vamos desprezar. Para
a combustéo do ar, é necessério inicialmente absorvé-lo a uma taxa
d 7> gerando um empuxo negativo dd’t”v sendo v a velocidade relativa
entre o ar e o avido (ou seja, a velocidade do avido com respeito ao
solo); em seguida, ap6s a combustdo, o ar é ejetado & mesma taxa
dm gerando um empuxo positivo ‘fi—Tvrel, sendo v a velocidade de

dt
ejecao do ar com relagao ao avido. O empuxo total é assim

F =9 (0 = v) = 6,83 x 10N,
dt
com &7 =150 x 1,3kg/s, vrel = 600m/s e v = 900 km/h = 250 m/s.

(b) A poten(:la atil dos jatos é a forca exercida por eles sobre o avido,
multiplicada pela velocidade que imprimem. Portanto,

W=F-v=Cil—T(v,el—v)-vzl,7x107W.

(a) Por conservagdo do momento angular sabemos que, sendo m = my +
me + mg a massa do avido e ¥ sua velocidade ao explodir,

N N N N L M, ma ms
muv = mqth +mots + mat3 = U= —U +—70y+ —13,
m m m

de modo que

7= :ggg (200 +25k)+% (—502+50; 25k)+%( 5 3_25;;)

= =875
(b) O momento linear do avido ao explodir era

7=m%=28000-87,5i="7x10°N s



