QUESTAO1

Velocidade minima:

horizontal:

vertical

Se v>Vain
horizontal

vertical

QUESTAO 2

Bloco m:

Seja p a densidade do material: M =pV =p

mg
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3? Fase — 3° ano

mg

Movimento na superficie
com normal nula

V...
tang, = —™°"

Tcosb, —Nsenb, =mg

mv2

Isenf,

TsenB, + Ncosb, =

2
—TsenB,cosb, + Nsen“ 0, =-mgsenb,
mv? cos6,,

T sen®, cosd, + Ncos?0, =
Isenf,

2
N =mgsenb, S A
gl/tan@, senb,

Bloco M:
Mg
3d><4dxd:6pd3 o

2

~ glseno,

Movimento com velocidade
SUpPETIor a Vpmin,

= Vpmin =+/9/5€n6, tanb,,
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Bloco m: horizontal -N,send =ma, = —%M -ma, =0 = 5ma, +3N;=0

vertical N, cos® —mg =ma, = %N1 -mg-ma, =0 = 5ma, —4N; = -5mg

Bloco M: horizontal N,senb =MA = %M =MA = N, = EMA

3

Substituindo N, nas equacdes do bloco m obtém-se:

3
ma, +MA=0 = 2974 6pa%A-0 = a, =-12A
2

pd® 3 pd®
3ma, —4MA = -3mg :3Tay—24pd A=—3Tg = a, -16A=-g

A aceleracao do bloco m com relagao ao bloco M tem diregao fixa:

=§ = A:ax—iay :>A:—12A—iay :A:—iay
4 3 3 39
L ~ . ) 4 39
Da substituicéo de A na segunda das equacGes acima resulta: a, —16 —an =-g=>a, = —mg
12d :
O bloco desce h =-4dsenb = 5 em um intervalo de tempo t.
hedaiz=i- @:\/2_1&1'103 :\/2472g
2 a, 5 39g 195 ¢
. 2472 d
195 g
QUESTAO 3
Equilibrio antes: mg + kX = pyg Vo0 (1)
Equilibrio depois: mg +k(x+Ax)= PHgVPb9 (2)
(2)-(1) =  kAX=ppgVey9 —prg,Vog
Densidade do mercurio:
VH VH 1 pH
Vigg = Vg (14 B AT 9 = o (14 By, AT —= 14 B AT - He,
Hg Hgo( Brg ) = m m ( Brg ) = bro pHgo( Brg ) =  PHg 1+ BrgAT

Volume da bola: Vp, =V, (1+ 30p,AT)

_ PHg, Vo9 [ 1+ 30pp,AT “1ls PHg, Vo9
k 1+ BrgAT -k

AX

(Bopy ~Brg AT BrgAT <=1

_136-10%.107° (

Ax 3.29-18)107°.200 = -10-103m
250

A bola desce 1,0 mm.
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QUESTAO 4
a) l.senB, =nsend,

a =180° -45° -15° =120°

~180° —120°
2

0, =30°

(o]
"o seno; _sen4d _J2 =14
send,  sen30°

n=14

b) O raio emerge do bulbo para o ar formando com a diregdo radial um angulo de 45°, logo ele forma com a hori-
zontal um angulo de 30° e com a vertical um angulo de 60°.

d
Rsen15°

tan60° = = d =Rsen15°tan60°

d = 20+/3 sen15° cm

QUESTAO 5
Para que o padrao de interferéncia se repita, isto €, para um deslocamento das franjas, o caminho percorrido pela
luz tera de variar de um comprimento de onda, A. A luz percorre o trajeto entre o espelho E, e a lamina duas vezes
(ida e volta), assim o deslocamento correspondente do espelho € de 'z A, entéo:

40 - %2 A=0,010mm

A =0,010mm/20 = 0.000500 mm = 500 x 10® mm = 500 nm

QUESTAO 6
a) Qp é a carga maxima acumulada no capacitor.

Para descarregar metade da carga:

g o
=&:Qoe RC = (05=e RC = InO,5=—t—d = t;=-RCIn05
2 RC

Para carregar até a metade da carga:

te 7’0 7tc
=%=CV[1—6 RCJ,masQo=CV = 05=1-eR¢ = -05=-eRC = t =-RCIn05

Logo, os tempos séo iguais.

b) O maior valor de corrente € no instante em que se liga a chave A (t = 0), pois ndo existindo carga acumulada no
capacitor, a resisténcia fica submetida a tensdo maxima, V.

Quando a corrente for i = 0,1 A, temos:

Veapacitor =V —Ri =20-50.0,1=15V

A carga acumulada no capacitor é:

Q=CV=510° 15=45.10°C = 45 p.C.



Olimpiada Brasileira de Fisica/2004 — 3 Fase — 3° ano 3

c¢) A energia maxima liberada ocorrera quando o capacitor se descarregar a partir de sua carga maxima:

2
E=tovz=19 _1510)20% - 0,001=1my
2 2¢C 2

QUESTAO 7

Ao se ligar a chave, a corrente na bobina do eletromagneto cresce rapidamente; consequentemente o
campo magnético na bobina também cresce e, bem assim, o fluxo do campo magnético.

A lei de Faraday diz que a uma variagdo do campo magnético corresponde a indu¢ao de uma forga eletro-
motriz. Assim, surge uma f.e.m. no anel de aluminio que, por ser fechado e o aluminio um condutor, da lugar a
uma corrente induzida.

Quanto ao sentido da corrente induzida, a lei de Lenz diz que ele é tal a se opor a variagdo do fluxo mag-
nético que induziu a corrente. Ora, no diagrama, usando a regra da mao direita, 0 campo magnético do eletro-
magneto, e do mesmo modo o fluxo magnético, esta crescendo de cima para baixo; portanto, a corrente induzida
deve produzir um fluxo magnético de oposi¢do no anel, isto €, para cima.

Desse modo, os campos magnéticos do eletromagneto e do anel tém sentidos contrarios e, pois, o eletro-
magneto e o anel se repelem, dai porque o anel salta a uma altura notavel.

QUESTAO 8
"' V
v X campo magnético entrando na figura
\l/ X A/ X N/ X \l/ X \l/ X \/
> X % X X X \L campo elétrico

Equilibrio de forcas: eE =evB = B = E
v

2 2
. . . mv mv
Movimento circular uniforme: evB=eE =——=r = _E
r e

Condigao para que emerja: para x = rsenf =/ deve-se ter y =r(1-cos0) < %

¢ eEr e?E?|?
send =—= 2:>cosez 1_T
r  mv m<v

r(‘I—cose)<g
2

mv? e?E?1? | d e?E?1?  eEd e?E?|? eEd
- - [ =211 < == - -1 ==

eE m*v m*v 2mv m*v 2mv
e2E?|? eEd e’E?d? eEd e%E%?( , d? eE | , d?

1- 24>‘I— > T4 2>24€+—:>v>—€+—
m4v mv 4m4v mv m4v md 4

2
v - _eEd Z2+i
2m d?



