Questao 1

Definindo o sistema de coordenadas de forma que a origem (xg, %) = (0,0), esteja na
mao do garoto, o eixo y na diregao vertical, sendo positivo para cima e o eixo = na horizontal
com o sentido positivo como o quadrante onde se encontra a manga, temos que a posi¢ao em
que se encontra a manga é (T, ¥m) = (10,5)m. A velocidade com que a pedra sai da méo
do garoto é (vo,,vo,) = (vg cos45°, vy sen45?), com vy sendo o médulo do vetor velocidade
inicial da pedra. O movimento da pedra serd uniforme na dire¢ao horizontal e uniformemente

acelerado na diregao vertical,

r = xy+ Uowt
L s
Yy = Yo+ vo,t— §gt
donde conclui-se que a equagao da trajetéria é

Vg, 1 22
=g

4 Vg, 27 vg,

e portanto para que a pedra acerte a manga, a trajetoria da mesma deve conter as co-
ordenadas da posicao da manga. Assim, substituindo na equagao da trajetéria, tem-se
vy = 10/2 m/s. Portanto, a velocidade inicial da pedra deve ser de aproximadamente

14 m/s

Questao 2
A velocidade com que a bolinha atinge a balanca pode ser obtida pela equacao v? = vy +
2gAy, com vy = 0 e Ay = 1m. Obtemos v = v/20m/s = 4, 5m/s. O médulo do impulso que a
bolinha transfere para o prato da balanga serd I = Ap = mv = 9x10~2kgm/s, apontando, na
Ap

bolinha, para cima. Pelo teorema do impulso, a for¢a resultante serd Fr = 37 = 1,8x 107N,

apontando para cima. A segunda lei de Newton aplicada a bolinha nos da que
Fr=N—mg

onde mg é o peso da bolinha e N a forca normal, o valor que a balanca vai medir para o

”peso”da bolinha. Teremos
N=Fr+mg=1,8x10"4+2x10"=3,8x107'N

Assim, a massa que a balanca vai marcar serd de 38 g

Questao 3



Neste problema, como nao ha forcas externas atuando sobre a bomba na horizontal,
entao o momento linear se conserva nesta direcao. No referencial do piloto, temos que

Mv = (myv; + mavsy), 0 que se traduz, em termos de coordenadas em

Ty + Mols
TETar
com M, v e z sendo a massa da bomba, a velocidade e a posicao da bomba antes da des-
fragmentacao, m; e mo as massas das partes da bomba e vy e vy, 1 € x9, as velocidades e
posicoes das mesmas no referencial do piloto. Considererando a origem do referencial no
piloto, temos que x = 0, e assim, 9 = —z;. Ou seja, as duas partes da bomba caem a

distancias simétricas x em relacao ao piloto do bombardeiro.

Questao 4

Temos, para cada uma das lentes, que % + ﬁ = %, onde s é a posi¢ao do objeto, s’ a

posicao da imagem e f a distancia focal. Além disso, temos que so = d— s} e, como s; — 00,

s} = fi. Entao podemos escrever que sy =d — f; e

1 1 1 1 1 1

= — + =
S9 5’2 fo d— fi 5’2 fo

Resolvendo para s/, teremos

! f2(d_f1)

Sy = ———-=13,3 cm

Cd—fi—fo

Portanto, a focalizagdo da imagem fica a 13,3 ¢m em relagao a lente divergente.

Questao 5
Pelo enunciado do problema, temos que no inverno podemos escrever o periodo do péndulo

como Py = 2, /%. Ja no verao, temos P = 27\/%, mas como L = Ly(1 + aAT) e fazendo
uso da aproximacdo (1 + )2 = (1 + (1/2)x), temos que

P = Py(1+ (1/2)aAT).

Substituindo os valores, temos que P — Py = 6 x 10~%s, com Py = 1 s. Este valor é o quanto
o relégio atrasa por segundo. Como num dia tem-se 24 horas, o que equivale a 86.400 s, o

atraso num dia é de 51,84 s.

Questao 6
O deficiente visual percebe a variagao da frequéncia do som emitido pela ambulancia

devido ao efeito Doppler. Como ele percebe a frequéncia diminuindo, isto significa que a
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ambulancia estd se afastando dele. Logo, com base nesta informagao, ele pode atravessar a

rua.

Questao 7

Usando a densidade da agua dada, obtém-se que 1 litro de 4gua tem uma massa de 1kg.
a) Para saber a poténcia pode-se fazer uso da férmula P = V2/R. Substituindo-se os dados,
obém-se que a poténcia dissipada é dada por P = 1440W.
b) Sabe-se que a poténcia é a variagao de energia por unidade de tempo. Como dito, toda a
energia liberada pelo ebulidor é transferida para a agua, logo a energia recebida pela massa

de dgua (mcAT) é a energia liberada pelo ebulidor, assim, tem-se que

_ AFE _ mcAT

P=—=
At At

que com a substituicio dos valores dados no enunciado e o resultado do item a), tem se
At =~ 200s = 3 min 20 s.

Questao 8

O diagrama de forcas acima mostra as trés forcas que atuam na esfera eletrizada. Pela

segunda lei de Newton, teremos, nas dire¢oes horizontal e vertical, respectivamente:

F, — T (sen30°) = 0 (1)
T (c0s30°) —mg =0 (2)

Assim, F, = mg (t930°). Como F, = ¢F, teremos

4 -2
g™ (tg30°) _ (10"“kg)(10m/s)0, 57 1,9 % 104V/m
q 3x 106

Portanto, o campo elétrico aponta na direcao horizontal, para a direita, e tem modulo
E=1,9x10*V/m



