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3%fase - Prova da 1% e da 22 série

1) As expressfes aqui mostradas foram montadas sem o auxilio de editores de
equacbes. Em funcdo disso, como exemplo, no texto, o inverso de R pode ser escrito
alternativamente como 1/R ou R™*; a raiz quadrada de p como b ou (p) *, e assim por diante.

2) As solugbes aqui apresentadas devem servir como referéncia e ndo como Unica
solugcdo. Na corregdo das questdes levou-se em conta o raciocinio desenvolvido pelos alunos,
cujo desenrolar nem sempre coincidia com a solucao aqui proposta.

3) Um dnico professor, supervisionado pelos demais integrantes da comissao
elaboradora das questdes, corrigiu todas as provas da 12 e 22, séries, 0o que contribuiu
significativamente para a manutencéo dos critérios de correcao.

Questdo 01 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

Trata-se de um problema de transmissdo de calor por condugdo por uma pega nao
homogénea. O estudante devera perceber que o fluxo de calor que atravessa a peca de
prata(A), devera, integralmente, atravessar a pega de aluminio(B).

a)

I) calculo da temperatura da jungéo 0,
d) =K.S.A0 /e mas (|)A = (|)B —> KA.SA.( 0a— GJ) / ea = KB.SB.( 0, — 93) / ep
KA.( OA - OJ) = KB( GJ - OB) 4 400(100 — OJ )= 200( OJ - 0) 93 = 66,7 OC

b)

II) calculo da quantidade de calor
ba =0s=E/At - ¢g=Kg.Sp.(0,—0g)/es — ¢g=200.2.10".(66,7—0)/8.107>
E=¢s.At »> E=333J

Questdo 02 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema consiste em encontrar, A IVpIL2
primeiramente, as caracteristicas da imagem L1 \\\:\\\\ Lo
formada por L1 e que requer conhecimentos OR p/L1 A Y
basicos da Optica geométrica. De posse “Fo. F2

destes elementos o estudante devera < Y S N
mostrar mais conhecimentos que o trivial F F1\\
para descobrir as propriedades do objeto TR IR p/L1
para a lente L2 e, finalmente encontrar as - u\« OvplL2

d
W
»

caracteristicas da imagem formada por esta
citada lente.

a)

I) determinacdo da posicdo (p'y) e natureza da imagem formada por L1 (lente
convergente)
1/f,=1/p;s + 1/p'; — 1/8=1/12+1/p'y .. p'i1=24cm (imagem real a 24cm de L1)

II) determinag&o do tamanho e da orientagdo da imagem ( |; Jformada por L1
11/04=—p'lp — 14/ O4=(-24) N2 .. Iy =—2 04 (imagem dobrada e invertida)

portanto a imagem formada por L1 esta a 36cm da lampada (12cm + 24cm ), apresenta
o dobro do tamanho da lampada e esta invertida.

b)

[lI) O estudante devera mostrar que esta imagem real sera um objeto virtual para a
lente L2 e, conforme mostra o diagrama, esta posicionado a 6cm do centro éptico de L2.

Determinacéo da posigéo e natureza da imagem formada por L2 (lente divergente)
1f,=1/lp +1/lp', —> 1/(-4)=1/(-6) +1/p', .. p',=-12cm (imagem virtual a 12cm de L2)

IVV) determinacéo do tamanho da orientagdo da imagem ( |, ) formada por L2
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I,/ Ox= —p'lp — o/ Oy= —(-12)/(-6) ..l ==2 O, (imagem dobrada e invertida com
respeito ao seu objeto)

Como a distancia entre as lentes vale 18cm a imagem, formada por L2, esta a 18cm da
ldampada (12cm +18cm — 12cm).

A imagem final mostra o quadruplo do tamanho da lAmpada e, com respeito a ela, tem
uma orientagao direita pois I, =-20, e Iy ==20y mas O,= |y, portanto [,=4 O,

Questao 03 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

Trata-se de um problema de movimento harménico relativo a um sistema massa-mola.
Como dificuldade inicial o estudante devera descobrir que, para deformar ambas as molas ao
afastar o bloco para a direita, por exemplo, surgirdo uma compressao com o mesmo valor
numérico da tragdo que surge na outra mola. Ou seja, a constante, das duas molas assim
associadas, € igual a soma das constantes de cada uma delas individualmente.

a)
I) calculo da constante de mola para o oscilador.
k=kitka —> k=50+50 —» k=100N/m

II) calculo da aceleragcdo maxima
a aceleragdo maxima ocorre na posicdo de maxima deformacgdo (posicdo de minima
velocidade), ou seja para Xpys=10cm
FracKXmax —>  Fmsx=100.10.102 -  Fos=10N
mas XF =m.a entao:
10=1.107 . amax - @max= 10 m/s’

b)

[lI) calculo da energia mecénica do sistema E,, ( a partir da energia potencial elastica
maxima)
Em=k(Xma)/2 — En=100.(10.10%?/2 — E»=0,5J

IV) calculo da energia cinética E; para x=4cm

En=E. + E, — Em=E. +k.(xX)?/2 -  05=E, +100.(4.107%)?/ 2
05 =E, +0,08 .. E.=0,42]

Questdo 04 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema trata da relagédo entre as variaveis de estado de uma mistura gasosa. A
condicao inicial parte da mistura de 2 mols de O, e de 2 mols de H,. Com a combustéo o
estudante devera chegar a conclusdo de que o numero de mols fica alterado para 3 e que
estes 3 mols séo de substancias gasosas. A partir deste fato o problema é trivial.

a)
I) célculo da pressao inicial da mistura gasosa
p1.V = (na +ng).R.T; —» p;.0,83=(2+2).8,3.300 —» p;=12000 Pa

b)
II) calculo do numero de mols que tem a mistura gasosa ap6s a combustéo
2H2+202 4 2H20+102

[II) calculo da pressao final da mistura gasosa
p2.V = (nc +np).R. T, — p».0,83=(2+1).8,3.400 —» p,=12000 Pa
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Questdo 05 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema trata da conversao total da energia cinética de um projétil em energia
térmica tendo esta sido totalmente absorvida pelo mesmo projétil. A dificuldade esta em langar
hipéteses para o estado final, ou seja avaliar se um dos componentes pode ter mudado de
estado ou ndo.

a)

[) calculo do calor desenvolvido com a deformacgéao do projétil
1=AE, > 1= %m’=%mv,> > 1=0-%(50.10"+50.10"). 400° — 1=-—8000J
( o sinal — indica que 8000J de energia cinética foram convertidos em calor )

b)

1) célculo da temperatura final do projétil ( 1% hipotese — sem a fusdo do chumbo)
Q=mpp .Cpy.(0-00 ) + Mgy Ceu(0-00) — Q= (mMpy .Cpp+ Mgy -Ceu)-(0-00)
8000 = ( 50.107° .130 + 50.10° 400).(0-50) .. 0= 351,9°C que é superior a temperatura
de fuséo do chumbo. Portanto a temperatura final do projétil 8¢ é igual a 327°C

1) calculo do calor sensivel Qs absorvido pelo projétil para atingir 327°C
Qs = Mpp .Cpb.(ep - 0o ) + Mgy .ccU.(OF- 0o ) b Qs = ( Mpp, .Cpp + Mgy -CCu)-( OF - 0o )
Qs = (50.10°.130 + 50.107° .400).(327-50)  — Qs =7340,5J

IV) calculo do calor latente de fusdo Q, absorvido pelo chumbo
Q=Q-Q — Q. =8000-7340,5 — Q_=659,5J

IV) calculo da massa fundida Am de chumbo
Q =mpp. Lk > 659,56 = Am. 23000 — Am =0,0287kg

Questao 06 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema envolve o movimento retilineo, em uma mesma dimensao do espaco, de
dois veiculos que colidirdo. A dificuldade esta em perceber que o tempo de reagdo do condutor
do automovel devera ser levado em conta no tratamento algébrico do movimento deste veiculo
e, também, no caminh&o.

a)
[) calculo do deslocamento Ax, do automovel em um At= 0,6s
AXp = Voa. At - Axpa=30.0,6 — Axap=18m

II) calculo do deslocamento Axc do caminhaol em um At= 0,6s
AXc = vg. At - Axc=10.0,6 — Axc=6m

[l) calculo da distancia d entre os veiculos no instante em que os freios séo aplicados
no automovel.
d=495-18+6 =37,5m ou seja a posicdo do automovel relativamente ao caminhao vale,
para ty=0s, Xga/c = —37,5m (a esquerda)

IV) calculo do instante do impacto. A posi¢ado do automoével relativamente ao caminhao
reduz-se a zero no instante da colisdo. Portanto a equagédo do MRUV relativo, fica:
Xac=XoncHVonc.t + Ya.(anct?) — 0=-37,5+(30 —10).t+ %.[(-4)— (0) .8 .. t=25s
adicionando o tempo de reagao do condutor do automével — t; =t+0,6=3,1s

b)

V) calculo da velocidade da colisdo. A velocidade da colisédo € dada pela velocidade
relativa vac entre eles.
Vac = Voac + aac.t —> Vac = (30 -10 ) + [(— 4) - (0)]2,5 —> Varc= 10m/s
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Questdo 07 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

Este problema diz respeito a colisdo de dois méveis. A dificuldade esta, inicialmente,
em que a quantidade de movimento do vagdo A envolve apenas a massa de A embora o
automovel esteja em seu interior. A segunda dificuldade esta em aplicar, apdés um numero
grande de colisdes, o principio que diz que em um sistema isolado mecanicamente, a
quantidade de movimento sempre se conservara, mesmo que a energia cinética seja
diminuida.

a)

I) A velocidade relativa ao vagéo é dada pela formula de Newton do coeficiente de
restituicdo.
Vg—Va=—e.(Vvg—Va) — Ve—Va=-05.(0-1) — vga= 050m/s

b)

II) calculo da velocidade do automoével apés um ndmero muito grande de colisdes

Ambos caminhardo juntos ap6s um numero elevado de colisbes de modo que v"s = V"g.
Pode-se dizer que a energia cinética reduziu-se a um minimo, mas a quantidade de movimento
nao mudou.
Ma.Va + Mg.Vg = MaA.V'A+ MpV's  —  MaVa+mgVvg=(ma +mg)+Vv" — v"=0,50m/s

Questao 08 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

A situacado problema apresentada é resolvida pela aplicagdo dos conhecimentos do
principio da independéncia dos movimentos de Galileu e do conhecimento de que as forgas
internas de um sistema sdo incapazes de alterar a trajetéria do centro de massa (C.M.)do
referido sistema.

a)
I) calculo da velocidade inicial vertical
vp,2=vo, S+ 2.9.yp = 0%=vp, 2 +2.(=10).1125 .. vo, =150 m/s

II) calculo do tempo de subida
Vpy=Voy + g.te - 0=150+ (—10)tp tp = 15s

[II) calculo da velocidade horizontal (invariavel)
Xp=Xg+Vtp —» 3000=0+v,.15 .. v,=200m/s

IV) célculo da posi¢ao no instante da exploséo (t= 20s )
Xog = Xg + Vytog — Xo0 =0+ 200.20 — Xy9=4000m
Y20 = Yo + Voy.t2o + 2.(Q. too?) — Va0 =0+ 150.20 + ¥%.((-10). 20*) = y»o = 1000m

b)

V) calculo da posigédo do centro de massa (CM) do sistema 1 segundo apds o instante
da explosao ( t=21s)
Xo1 = Xp + Vy.t o1 - Xoq = 0+200.21 — Xo1 = 4200m
Va1 = Yo + Voptor + ¥2.(g. ta") = ya1 =0+ 150.21 + %.((-10). 21%) > yz = 945m

VI) calculo da posicdo do fragmento A no instante t=21s a partir da posigédo do
fragmento B e do centro de massa do sistema
X21=MAa.Xa21 T+ Mg.Xg21 / (mA + mB) —> 4200:2.XA21 +4.3000 / (2 + 4) —  Xa21=6600m
Y21=Ma.Ya21 + Mp.YB21 / (mA + mB) e 945:2-yA21 +4.300/ (2 + 4) — Yao1-— 2235m

c)

VII) calculo das componentes da velocidade do fragmento A para t=20s (imediatamente
antes da explosao)
Vaxantes = Vx  —>  Vaxantes = 200m/s
VAy antes — VOy + g-t20 - VAy antes — 150 + (_10)20 - VAy antes — -50m/s
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VIII) célculo das componentes da velocidade do fragmento A para t=20s(imediatamente
apos a explosao)
Xa21 = Xa20 + Vax depois- (t21 —t20) - 6600 = 4000 + Vax depois-1 S Vax depois =2600m/s
Ya21 = Ya20 + Vooy depois- (t21 - too) + V2.(g- (t21 - t)’) — 2235=1000 + Vaoy depois- 1 + 72.((-10). 1?)
V 20y depois = 1240 m/s

IX) calculo da forga da exploséo
MA-Vax depois = MA-Vaxanes + Fx. At —  2.2600 = 2.(200) + F,. 1.10° .. F,=4800 kN
MA.Vay depois = MA.Vay antes + Fy. At — 2.1240 = 2.(-50) + F,. 1107 . F, = 2580 kN
F = (4800° + 2580%)* >  F = (29696400)” em kN

Questao 09 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema trata de duas situagbes, ambas
criticas: N

a) \

[) a primeira trata da iminéncia do ol
escorregamento quando o caminhdo efetua a curva (o E a =
diagrama contempla esta situagdo). Como a carga néo A))Of o '
pode iniciar o escorregamento, vem: P =
a) eixo vertical: Y A

N.coso — Fa.senao—P =0 ou

m.g = N.cosa — p.N.sena (1)

b) eixo horizontal (a forga centripeta (F¢) é a forga resultante horizontal):
Fc = N.seno + Fa.cosa  ou

mv?/R = N.sena + p.N.coso.  (2)

dividindo (1) por (2):

R = (v’ /g) . [coso. — p.sena. ] / [ sena. + p.cosal

R = (20%/10) . [(12/13) — 0,18.(5/13) 1/ [ (5/13) + 0,18.(12/13)]

R =(20°/10).[12-0,18.5]/[5+0,18.12] — R=62,01m

b)

II) a segunda trata de uma frenagem em uma trajetéria retilinea e horizontal.

Como ¢ fixada a desaceleragdo do caminhao o estudante devera verificar se a forga de
atrito estatico garante a desaceleragao igual ao do caminhdo. A desaceleracdo do caminhéo
vale:
v=y+at - 0=20+a10 . a=-2m/s’

[Il) A forga de atrito pode fornecer a aceleracao ag
Fe=mag — wpN=mag —> pemg=m.ag ..ag=-18 m/s? ( a bobina escorrega e
a sua desaceleragao ag € garantida pela for¢a de atrito cinematico ( ou de escorregamento)

IV) célculo da desaceleragao
Fxc=mag — peN=mag —» pcmg=m.ag .. ag=-15 m/s?

V) A velocidade com que o carretel colide contra a cabina é a velocidade relativa entre
a bobina e a cabina vg,c
VB/C2 = VOB/02 + 2.ap/c.Xac — VB/C2 = (Vo — Voc )2 +2.(ag—ac ). Xac —

Ve = (02 +2[(-1,5)-(-2)1.2 —  vgc=\2m/s

Questado 10 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema envolve a transformagdo da energia potencial gravitacional em outras
modalidades de energia mecanica num ambiente em que existe uma forga dissipativa.

a)

[) Calculo da medida b correspondente a maxima deformacg&o da mola
Epo = Epemax + Tato max  —> mM.gy=%.kx*+Fd - mg.(a+b)="%.kb’+ F.(a+b)
2,510 . (2+b) =% .120.b>+ 5.(2+b) > 60b°-20b-40=0 — b=1m
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b)

II) Calculo da posigéo x da pega cilindrica correspondente a maxima velocidade dele. (
A maxima velocidade corresponde a aceleragdo minima, ou seja, forga resultante nula)
IF=ma - P — Fatrito — Felastica = 0 - mM.g — Fatito — kX =0
2510-5-120x=0 .. x=1/6m

[l1) Calculo da velocidade maxima da pega cilindrica (correspondente a x = 1/6 m)
Epg = Ec + Epe + Tatio . > mM.Q.y="2. mv? + % . kx?+ F.d
mM.g.(a+X) = % . M.Vmae + ¥ . kX + F.(a+X)
2,5.10.(2+1/8) = V2 . 2,5.Vma + V2. 120.(1/6)° + 5.(2+(1/6)) — Vmax = (10.¥3) /3 m/s

Questao 11 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema versa sobre colisbes em duas
dimensbées do espago. Como a quantidade de o
movimento é conservada temos que, no eixo vertical, 53

5 nula. : —o—
ela é nula. Portanto 600

Z Qantes =2 C‘)depois vy 0= Mp.Vpy + My . Vny

0 =mp.vpy +4.m,. Vyy
0 = 1.vp. sen(53°) + 4. vy. sen(300°)
0 = vp. sen(53°) + 4. vy.sen(300°) .. vp/vy=4.0,87/0,80 — vp/vy=4,35

Questdo 12 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

A situagédo apresentada trata da medida do peso de um corpo no ar e em seguida
imerso na agua. Como € sugerido o uso de uma densidade nula do ar, o valor do peso da
estatua lido em uma balanga nao é afetado pelo empuxo do ar. No caso da imersdo na agua o
empuxo tem que ser considerado.

[) célculo dos volumes de cada material
pesando noar. P= Hal - VA|. g + pau - VAuI- g — 5=2500. VA|. 10 +20000. VAuI- 10

empuxo da agua: E=pno.(Va+Va)g — 05 =1000.(Va+Vy).10
resolvendo o sistema formado com as duas expressoes, temos:
175000. Vp, = 3,75 S Vau=2,14210°m?

II) Célculo da massa de ouro na estatua
m=p.V — m= 20000 .2,142.10° = 0,429 kg

Questdo 13 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema refere-se ao custo de aquisi¢ao "preco" de lampadas e do custo "c" para
manté-las funcionando. Basta ao estudante montar as equagdes dos custos "C = preco + c.At "
em func¢ao do tempo de funcionamento de cada uma delas.

a)
I) Calculo do consumo energético diario de cada lampada.
incandescente = Ty =P. Atgiagio — Tinc = 0,075.8 — Tinc = 0,6 kw.h / dia
eletrénica = Tele = P. Atgizrio - Tele = 0,025.8 — Tee = 0,2 kw.h / dia
II) Calculo do custo diario de energia elétrica de cada lampada.

incandescente = Cinc = Tinc. 0,35 reais’lkW.h  — Cinc = 0,21 reais / dia
eletrénica = Ceqle = Tele. 0,35 reais’lk W.h  — Cele = 0,07 reais / dia

[II) Célculo do custo anual de energia elétrica para a ldmpada eletrénica
Cee(@nual) =cCege . 365 — Cee(anual) =0,07.365 — cee(anual) = 25,55 reais
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b)
IV) Equagbes dos custos de cada lampada

incandescente = Ci,c=pregoic +Cinc. At — Cic =2 + 0,21. At
eletrénica = Cee=pregoge +Cee. At — Cipc =16 +0,07 . At

V) Célculo do tempo em que os custos ficam iguais. Resolvendo o sistema

anteriormente montado, vem:
2+ 021.At =16+0,07.At .. At=100dias

Questao 14 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema trata de um dispositivo usado para se avaliar a poténcia mecanica de uma
maquina rotativa. As molas correspondem a dois dinamdmetros que juntamente com a correia
formam um dispositivo em que a resultante das forcas vale zero. Ou seja a for¢a de atrito da
correia contra a polia vale a diferenga das tragdes entre as molas:

a)
[) Célculo da forga de atrito
FA:F1—F2 —> FA:400—100 —> FA:3OON

[I) Calculo do trabalho de atrito durante uma volta
t=F .d - t=Fx.2.n.R — t=300.2.3.005 — t=90J

b)

[II) Célculo do periodo T de rotagao (tempo de duragdo de uma Unica volta)
T=1/f — T=1/20s

IV) Calculo da poténcia mecanica do motor
P=x/T — P=90/(1/20) — P=1800W

Questdo 15 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema trata de uma questédo de calculo de reagdes de {X—>

apoio em uma barra com dois apoios. A segunda pergunta @

do problema solicita uma expresséo, o que torna o problema \LF’ B A

um pouco mais complexo. A B iT B c
a) | 0,60m ~ 020m
I) Calculo da reagédo de apoio no ponto A quando a | | |

bola esta no ponto B
ZMB=O - RA.O,G + PT-0=2 + PB.O,6 =0
—Ra.0,6 +300.0,2 + 100.0,0=0 Ra= 100N

b)

II) Expressao que da o valor de Rg como uma fungdo da posicao da bola ao se
deslocar desde A até C. E conveniente calcular uma expressdo do momento estatico
relativamente ao ponto A pois a posicao x é referida a este ponto.

EMp=0 - Pg.x + P1.0,4-Rg.0,6 =0 - 100.x + 300.0,4-Rg.0,6 =0
0,6.Rg = 100.x + 120

[Il) Expressao que da o valor de Ry
>Fy=0 Ra+Rg—-Pr—-Pg=0 — Ra+Rg—300-100=0 Rg = 400 — Rjx
substituindo na expressédo em Il
0,6. (400 -Rp)=100x+120 —» 240-0,6. Rn =100.x+ 120 .. Ry =200- (100/0,6).x
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Questdo 16 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

A situagdo proposta envolve o movimento de corpos sob a influéncia do atrito. Deve o
estudante estar atento ao fato de que é decisivo analisar a situacdo do empilhamento dos
blocos. Considerado este fato, torna-se o problema trivial.

a)

) Isolando o corpo A e aplicando a 2° lei de Newton T
T- FaA/B = Ma.a - T- Ha/B .(PA)= Ma.a F=55N A :——i

—

T—pag.Mag=mapa — T-050.3.10=3.a B N
T-15=3.a (1) a

1) Isolando o corpo B e aplicando a 2° lei de Newton Fans NAT L)T
F - FaA/B - FaA/p -T= mg.a (_ﬁ
F—uag.Pa—ugp. (Pa+Pg)—T=mg.a Pa
F—pap.Ma.g—pgp. (Ma+mg).g-T=mg.a a
55-0,50.3.10-0,40.(3+2).10-T=2.a «— M| F
20—-T=2.a (2) ,T

F=55N

[11) Do sistema formado por (1) e por (2) vem: Py { Feor
a= 1m/s? |

b)

IV) Para alinhar verticalmente como solicitado no texto, os blocos devem-se deslocar
por uma medida Ax=a/4, ou seja 0,45m.
X=Xo+Vot+¥%.a.t? —  Ax=vot+%.a t?
0,045=0+%.1. . t=0,3s

Questao 17 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

A situagao abordada trata da variagdo da quantidade de movimento e do impulso de
uma forga associado a esta variagdo. Deve o estudante levar em conta a bidimensionalidade
da situagao ou seja, compreender o evento segundo as duas dire¢des do plano.

) em 1s, 0,5kg (0,5 dm>) de 4gua se movimenta a 2m/s. portanto, no eixo horizontal
temos, a partir da expressao Q fina = Q iniciat + F - At:
—m.vx = m. vy + Fy . At -  —0,5.2.c0s(37°)=0,5. 2. cos (37°) + Fx. 1
-05.2.0,8=0,5.2.0,8 + Fx.1 s Fx=—=16N

II) no eixo vertical, temos:
—Mm.vy = —m. vy + Fy . At - -05.2.sen(37°)=-0,5.2.sen (37°) +Fy .. Fy=0N

[l1) Calculo da forga atuaante
F=(F+FR)* > F=16N

Questdo 18 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O texto dessa questado possibilitou dupla interpretacdo. No sentido de evitar prejuizo
aos alunos, duas solugbes foram consideradas aceitaveis e as provas foram corrigidas de
acordo com a interpretagcado dada pelo aluno.

1% solucgéo:
O menino caminha 4m da prancha (mov. relativo a prancha)

a)
[) Célculo da velocidade do menino relativamente a prancha:
Vimp = AXmpp/ At &> Vip=4/10 > Vipp=04m/s > Vviy—-v,=04 (1)
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II) Expresséo da invariancia da quantidade de movimento:
Q antes do menino andar = Q depois do menino andar
Mm.Vm + Mp.Vp =My . Vi +mp . vy, — 40.0+80.0=40.v',+80 .V,
Vin+2.v,=0()

[II) Calculo da velocidade do menino relativamente ao ancoradouro:
unindo (1)e (2) -3.v, =04 > v, =04/-3—> V,=-0,133m/s
V',m =-0,267 m/s

b)
IV) Calculo do afastamento absoluto da prancha Ax,
A, =V . At - A%, =-0,133.10 — Ax,=-1,33m

2% solugéo:
O menino caminha 4m sobre a prancha (mov. relativo ao ancoradouro)

a)
[) Célculo da velocidade do menino relativamente ao ancoradouro:
V= AXm/ At - VvV, =4/10 - Vv',=0,4m/s

b)
II) Expresséao da invaridncia da quantidade de movimento:

Q antes do menino andar — Q depois do menino andar

— ' ' - 1
Mp.Vim + Mp.Vp =My . Vi +m . v, — 40.0+80.0=40.0,4+80.V,
vip=—02m/s (ll)

[I1) Calculo do afastamento absoluto da prancha Ax,
A=V At > AX%=-02.10 —> Ax,=-20m

Questao 19 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

A situagéo proposta no problema sugere o calculo do valor da aceleracdo a que o
satélite esta submetido e, a partir da lei da gravitagéo, calcular a aceleragao gravitacional para
a superficie do planeta.

[) Calculo da velocidade escalar do satélite:
v=2mr/T

II) Calculo da aceleragao ( movimento circular e uniforme ) a que o satélite esta
submetido:

a=Vvi/r > a=Q@nr/TV/r - a=4x°r/T?
mas a=GM/r?, portanto:
47°r/TP=GM/r* ST rP=42/GM - GM=4x%r*/T? ()

[II) Céalculo do campo gravitacional superficial:
Jsp=GM/Rgy’ >  gep= (4% )/ (T.Reyp)?
Jsp= (4.32.(1,5.10%)%) /(864000 .5.10° - geup = 6,7 m/s?
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Questdo 20 - 12 e 22 série (6,0 pontos)

O problema trata do equilibrio do ponto material e
deve ser aplicado nos pontos A e B e na roldana.

I) Calculo datragdo T4 (a partir do ponto A)
*Fv=0 - —Ti+Tgsen (180 -a )=0
- P2 + Td .sen (1430) =0 — T4=0,6.P,

II) Calculo de Tc (a partir do ponto B)
ZF)(:O
Tg4. cos(180 —a ) + Tc sen (B/2 ) - T, .sen (B/2) =0
+ T4 sen 53°+ T,sen 53° — T, .sen 53°=0
+(06.P,).08+T..08 —-T,.0,8=0 (1)
ZFY=0
— T4.c0s(180 —a ) + T, cos (B/2 ) + Ty, .cos (B/2) =0
— T4. cos(53°) + T, cos (53° ) + Ty, .cos (53°) =0
-(0,6.Py)+T,06+T,.06=0 (2)
resolvendo o sistema (1) e (2), vem que:
T, =0 e T, =T.=06.P;

[Il) Determinacéo de T, e P, (analise na polia)
T, =T, mas T, =Py logo P;=0,6P,
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