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QUESTAO 01

A motocicleta e o automével se movem em uma estrada retilinea no sentido de A para B (ver figura). No
instante 0 a antena esta na posigcéo A e os espelhos na posi¢ao B.
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Posicao da antena da motocicleta no instante inicial (t=0s): 0 m
Posicao do espelho no instante inicial (t=0s): 5m
No instante dois segundos a antena e o espelho se deslocaram. A antena na posi¢cdo A’ e o espelho na
posig¢édo B’. Ver figura
B’ A B A
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Determinando a posi¢cao da antena e dos espelhos:
32x2

Sp=8,+vxt=0+ = 17,78} Calculo da posigéo da antena no 2 s.

5

Posicao da antena no instante 2 s (t=2s):17,78 m
50%2

Sp =8g+V,xt=5+ = 32,78} Calculo da posigdo da espelho no 2 s.

b

Posicao dos espelhos no instante 2s (t=2s): 32,78 m




Veja na figura as posi¢cdes da antena e do espelho no instante 2 s. A antena na posicdo A’ e o0 espelho na
posicéo B’.
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Para determinar a posi¢cao da imagem da antena em relagdo ao espelho convexo no instante 2 s € necessario
usar a equagao dos espelhos.
Equacéao dos espelhos:
Do: Distancia da antena até o espelho
1 1 1 D;: Distancia da imagem até o espelho
7 = FO + Di f: distancia focal

Os espelhos no instante 2 s estao na posi¢ao B’ e a antena na posicao A'. Portanto a distancia da antena até o
espelho (Dy):

50x2  32x2
36 36

O espelho é convexo, logo f=-3,0 m
Substituindo os valores de f e de Dy na equagéo dos espelhos:

Dy =5+ =5+10=15

1 1 1
- = —
-3 15 Di
1 1 1 5+1 1 O motorista observara a
Ty T T o~ T T, antena a uma distancia
3 15 Di 15 Di de 2.5 m
15 Di 6
QUESTAO 02
Anulada
QUESTAO 03

Entre A e C no sentido do deslocamento agem apenas forgas conservativas (a forca F e o Peso). Inicialmente
o bloco estéa parado (energia cinética é nula).

Entre A e B ha variagdo da energia cinética enquanto a forga F age.

O trabalho (W) realizado pela forgca F € igual a variagdo da energia cinética (AK) do bloco.

W= [F-dx=AK
O trabalho (W) realizado pela forga F ¢ igual a varia¢do da energia cinética (AK) do bloco

W=[F-dx=AK
[Frdx=[ax-dy=2x =2-4=87=4K ,

AK ,, =8J
Em um sistema isolado que age apenas for¢ca conservativa a energia potencial (U) pode ser convertida em

energia cinética. Entre B e C a energia potencial acumulada no ponto B é transformada em energia cinética no
ponto C.

AU =AK pc

AU, =mgh=1,0-9.8-5=49J = AK .

A variagao total da energia cinética entre Ae C
AK ;o =AK 5 + AK e

AK . =8+49=57J




AK . =57J

Método 1

2
LAY =—571 2_114 Vv =114

AK . =57=

A energia cinética do bloco é dissipada pela forga de atrito. No trecho CD a unica forga que atua na diregao do
deslocamento é a forga de atrito

ZF = Fatrito =ma
F:ztrito = /’IN

No trecho CD na dire¢do perpendicular ao deslocamento agem as forgas Peso e Normal.

A resultante de forcas na diregdo perpendicular é zero. Portanto o médulo das forgas Peso e Normal séo
iguais

N=P

Fatrito :ma:ﬂN:ﬂP:mg

a=pug=0,5-98=49m/s
Portanto a aceleracao (a) no trecho CD é de 4,9 m/s2 no sentido contrario ao movimento. Usando a formula de
Torricelli.
v =v; +2ad
0=114+2(-49d d=117Tm
O deslocamento na diregao horizontal foi de 12+4,8+11,7 = 28,5.
O deslocamento na diregao vertical foi de 5m.

D=2851-50]

Método 2
A variagdo da energia cinética é igual ao trabalho realizado pela for¢a de atrito que age no bloco. No trecho
entre C e D a unica forga que age no sentido do deslocamento (d) é a forga de atrito (Fa)

AK,.=57] =W =[F-dx=F,-d
F,=uN

No trecho CD na dire¢ao perpendicular ao deslocamento agem as for¢cas Peso e Normal.

A resultante de forcas na diregao perpendicular é zero. Portanto o modulo das forgas Peso e Normal sao
iguais

N=P

AK , =F, -d=uP-d

57=0,5-1-98-d

O deslocamento na diregao horizontal foi de 12+4,8+11,7 = 28,5.

O deslocamento na diregao vertical foi de 5m.

D=2851-50]




QUESTAO 04

Seja ds o comprimento de um elemento de carga do anel. Como A é a carga por unidade de comprimento, a
carga elementar é dada por:

dg = Ads
Esse elemento de carga produz um campo elétrico dE no ponto P.
1 d 1 Ad
dE = _g = 2S
dre, v~ 4ms, r
1 Ads

dE =
4re, (2 + R?)

Neste caso dE faz um angulo 6 com o eixo central do anel.
As componentes dE paralelas ao eixo central da espira sdo todas iguais e se somam e as componentes
perpendiculares ao eixo se anulam com suas opostas.

z z
cosf =—=1- 5
r iz +R ’%

dE cosf = 22/1 5 yds
dre,(z” +R7)”

Para somar todas as componentes paralelas ao eixo central, fazemos a integragdo de dEcos6é

E=IdEcos6’: 22/1 > yr”Rds
dre,(z"+R7)? 70
B (27R)zA
dre, (22 + RY)”
ZAR

E=——""
2¢,(z% + R

QUESTAO 05

A forca que atua sobre a pedra é devido somente a massa do interior da esfera de raio r.
Ou seja, a porgéo que esta fora dessa esfera nao exerce forga sobre a particula.
Adotando M' como a massa da porgao interna da esfera e V' o volume dessa esfera, temos.

4 3
M': pV': p 7;
Da lei de gravitacao de Newton temos:
GmM
F=-"2Z
r
Substituindo M' na equacgao:
4 3
Fe_ Gmp 2727”
3r
4
F =—(—ﬂmc;pjr
3
Esse movimento € um movimento harménico simples regido por F = - K.x, logo
4G
i ($j

Neste caso o periodo € dado por

T:27r\/E
k

Substituindo

Ty | M
4mGp
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