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1. Questao 1 Um bloco, em uma superficie lisa, sofre agao de uma forga cujo médulo é dado por
2
F = a que o faz descrever uma velocidade paralela a F do tipo v(t) = % — bt, onde a e b sao

constantes apropiadas. Determine a poténcia em fungao do tempo.
2
2
a) %t° + abt
2
2
St= —abt

2
2
—&tc —abt

t3

)
)

d) 42 4 aby
) ity2 aby

Solugao:

Sabemos que a poténcia é dada por:
dE

Codt

Onde E representa e energia e t o tempo. Perceba que a energia na referida questao serd o
trabalho que a forca F faz no bloco. Das defini¢oes de trabalho, temos:

T:fﬁnf

Do enunciado extraimos que a forca é paralela ao deslocamento, logo nosso trabalho sera:

P

T=Fx
Assim, a energia serd igual ao trabalho. Substituindo na férmula da poténcia, achamos que:

d(F.x)
dt

P=

Para forcas constantes no tempo, achamos que:

dx
P=F—=F.
a0

Logo, fazendo a multiplicacao encontraremos que:

2
a
P=—t*—abt
D) a

2
. 2
Resposta: b) %-t° — abt

2. Questao 2 Uma bolinha é solta, a partir do repouso, de uma altura h. Sabendo que o coeficiente
de restituicao e = % determine a distancia vertical total percorrida pela bolinha apéds infinitas

colisoes com o solo.
a) 3h

) &

c) 3h
) 2h
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Solugao:

Primeiramente, gostaria de dar um panorama geral da situagao proposta: A bolinha é solta
de uma altura h de tal forma que ganha velocidade e colide no chao. Apéds cada colisao a velo-
cidade é descrescida e ela ird subir até uma altura menor que a altura inical. Esse movimento
se repetird infinita vezes. Entao, faremos a conservacao de energia para achar a velocidade
que a bolinha possui imediatamente antes da colisao. Iniciamente a bolinha possui energia
potencia gravitacional que se tranformard por inteiro em energia cinética imediatamente antes
de tocar o solo:

2
mu
h = 0
mg —
Isolando vy, achamos que:
Vo = 2gh

A partir de agora adotarei a notagao v,, que representa a velocidade da bolinha apés n colisoes.
A difini¢do do coeficiente de restituicao nos diz que:

_ Vafast

Vaprox

Para acharmos a altura percorrida apés cada colisao, usaremos a equacao de Torriceli. Para
a primeira colisao, temos que:

U1
e = —

Vo
V1 = €Yy

Usando torriceli até o ponto de altura maxima (a velocidade final é nula), temos:
v? =% —29H, =0

2 2,2
vy = 2gH; = evg

2,2
e“v
H =—2
29
Fazendo o mesmo processo para a segunda colisao:
U2
e=—
U1
Vg = 62110

4,2
e*v
Hy=—2
29
Para a n-ésima colisao, temos:
Un
e —
Un—1
v, = ey

vzvi—Qan=0

v2 =2gH, = e*"v3
2n,,2
ey,
H, = — 0
g
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Assim:

2
v,
Hy+Hy+ ... = i(eQ—f—e‘l—&—eG—i—...)

Assim, é facil perceber que a soma de todas as alturas é uma PG infinita de razdo e2. A soma
de uma PG infinita é dado por:

a1
S =
l—gq
em que a; = e2. Logo:
Hy+ Hy 4o 0

substituindo v por v/2gh e e por \% temos que:
Hi+Hy+..=h

Lembrando que no inicio ele percorre uma altura h até colidir com o solo, a altura total.

Portanto

Resposta: d) 2h

3. Um objeto se movendo com v = 4% estd de frente a um espelho concavo cujo raio vale 36 cm.
Marque o item que fornece a velocidade da imagem e seu tamanho, respectivamente, para t = 4s.
Os itens estao no SI.

0,36 ¢ 0,17
34
'0712 (§ 3

a)
)

¢) 0,36 e -0,17
)
)

=3

(ol

34
0,12 € -3

e) -0,36 e 0,17

40cm

Solugao:

Da equagao dos pontos conjugados sabemos que:

1 1 1

- /

f p p

Queremos relacionar a velocidade da imagem com a velocidade do objeto. Como o foco é
constante e o objeto se move apenas na dire¢cao horizontal, temos que:

pzvo
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v
=1
Onde esse pontinho em cima representa a derivada em relagao ao tempo e v, e v; representam

as velocidades do objeto e da imagem. Entao, derivando a equagao dos pontos conjugados
em relagao ao tempo, acharemos que:

dp_ 1 dpl— 1
a T ar

Utilizando a regra da cadeia, obtemos:

Lembrando que o aumento tranversal linear(A4;) é dado por:

—p
At = —
p
/2
2 _ P
At = 72
p
Com isso, isolando v;, encontraremos que:
/2
p 2
Vi = =50, = —Ajv,
p

Para acharmos a velocidade da imagem, precisamos descobrir p’. Sabendo que f = & = 18cm
onde R ¢ o raio do espelho concavo, podemos usar a equagao dos pontos conjugados para achar
op’. O pem t=4s serd: 40-4t=24cm logo:

R
2

L_1 1
18 24 ¢
11
P T2
p' = T2cm

Logo, nosso aumento linear tranversal sera:

/
2
At:_B:_L:_g
p 24

Entao nosso v; sera:

vi=—94=-36" —| _0,36"
S S

Para acharmos a altura também usaremos a formula do aumento linear transversal:

A==
o p
Onde i e o representam os tamanhos da imagem e do objeto. A; = -3 eo = %cm Logo:
17

1= 733 = —17cm = —0,1Tm

Aqui, o sinal de menos serve apenas para indicar se a imagem estd invertida em relacao ao
objeto. O seu tamanho, de fato, é 0,17 m.

Resposta: ¢) -0,36 ¢ 0,17
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4. Dois espelhos planos séo justaposto com um angulo . Sabendo que 6 varia no tempo comforme a
equacao 6(t) = 11, 25¢, determine o nimero de imagnes que o conjunto de espelhos formam para
t=2s, t=4s e t=8s, respectivamente.

a) 16,9e4
b) 16, 8 e 3
) 15,7 e 3
d) 15, 7e4
) 16,8 ¢ 3

C

e

Solugao:

Nessa questao utilizaremos os conhecimentos de justaposicao de espelhos planos. E conhecido
que o numero de imagens formado pela justaposicao de 2 espelhos planos que fazem um 6
entre si é dado por:
360°

0

6 varia no tempo conforme a equagdo dada: 6(t) = 11.25¢. Entéo, encontraremos o valor de
0 para cada tempo fornecido e o substituiremos na férmula do nimero de imagens. Fagamos:

N = 1

0(2) = 22.5°
360°
N = 525 =1 =118]
360°
0(4) = 7 —1=17]
360°
08) = 55 ~1=[3]

Resposta: ¢) 15,7,3

5. (1 ponto) Um pequeno corpo parte do repouso de uma altura H em relagéo ao solo e encontra um
looping de raio R. Determine o valor minimo da altura H de modo que o corpo consigo atravessar
o looping sem cair. Despreze qualquer tipo de forca dissipativa.

a) 2R
) 3R
) 3R

d) 2R
)
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Solugao:

Utilizaremos o conceito da conservagéo da energia mecéanica (nao hé atrito no problema) e o
conceito de resultante centripeta. Perceba que a condigao para atingir a velocidade minima
para que ele consiga percorrer o looping deve ser de que quando o corpo estd no ponto de
atura maxima do looping, a sua normal deve tender a zero. Isso ird garantir que ele consegue
percorrer a outra metade do looping. Entao, escrevedno a conservagao da energia mecanica
para o ponto de altura h e para o ponto de altura méaxima no looping, temos:

mv2

mgh = mg2R + T

Como faremos para descobrir v? Usaremos a resultante centripeta. No ponto de altura
méxima e com a condi¢ao de velocidade minima, a resultante centripeta serd o propio peso
do corpo. Logo:

mv2

v? = Rg
Substituindo na equagao da conservagao da energia, temos:

R
mgh = mg2R + %

Dividindo por mg dos dois lados e isolando h, encontraremos que:

Resposta: e) 3R

6. (1 ponto) Um bloco de massa M = 10kg estd se movendo num plano horizontal. Um objeto de
massa m = 2kg é jogado no bloco, atingindo ele verticalmente com uma velocidade de v; = 12m/s.
A velocidade do bloco nesse mesmo instante é de vy = 2m/s. O objeto se prende ao bloco.

Qual seré a velocidade do bloco logo apds a colisao se o coeficiente de atrito entre o bloco e o chao
éde u=047.

V2
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Solugao:

Podemos comecar a nossa solugao, com a definicao de impulso:

Jth = —(—muvy)

No nosso caso, aplicando essa definicao primeiro na vertical, com o bloco pequeno como feito
acima, conseguimos extrair o valor de Ndt, que serd de: mv; = 24

Aplicando a definigdo de impulso na horizontal, teremos a forca de atrito atuando dependendo
da normal. Como o atrito é a multiplicagao da normal do corpo pelo coeficiente de atrito,
e este coeficiente é uma constante, ele saird da integral, deixando apenas o termo de Ndt
dentro, que é o mesmo termo que encontramos anteriormente.

Logo, apods a colisao, teremos:

uJth = (M +m)v — Muv,
Sendo v a velocidade do conjunto apds a colisao. Isolando v, teremos entao que:

N
(M +m)

Dado que Ndt = mwv; = 24, substituimos na equagao acima:

24
V= ———
p(M +m)
A resposta para a velocidade apds a colisdo é v = 2.50m/s, onde utilizamos os valores dados
para M, m e p.
Resposta: ¢) 2.50m/s

7. (1 ponto)Considere um sistema planetédrio hipotético X com uma estrela X e dois planetas X,
e X3. Sabendo que a distancia de X, até sua estrela é quatro vezes menor que a de X;, marque
o item que corresponde a razao entre os periodos de translacao de X e X,.

Sistema planetédrio X

Considere que a interagao entre os planetas é praticamente desprezivel e que o movimento de
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translacao é aproximadamente circular.

(a) §

(b) 3

(c) 8

(d) 4

(e) V2
Solugao:

Usando a terceira lei de kepler:

7.2 T2 T, \? dy\*
3= 53>\ =\
d,> T, d,

Porém, dy = 4d,, assim:

Reposta : ¢) 8

8. (1 ponto) Uma placa retangular de aluminio de drea A(a 0°C) e coeficiente de dilatagio linear «

(cujo valor numérico estd destacado na capa da prova) é aquecida até 500°C. Sabendo que o lado
menor do retangulo media antes do aquecimento Q assinale a medida do lado maior depois do
aquecimento.

(a) Nao é possivel determinar, pois na temperatura final o aluminio é liquido.

(b) 1,359(vA) "

(c) 2,022.4/A

(d) 0,505.4/A
)

(e) Nenhuma acima das alternativas acima é correta.

Solugao:

Primeiro, é conveniente verificar se o aluminio ainda é sélido na temperatura de 500°C.
Verificamos que sim, pois ele estd abaixo da sua temperatura de fusdo(~660°C).

Denote bg e by como o lado maior do retangulo antes e depois do aquecimento, respectiva-
mente.
Antes de aquecer:
A
A= gbo = bo = 2\/2

Pela férmula da diatacao linear:
by = bo(1 + aAT) = by = 2VA(1 + aAT) ~ 2,022V A

by ~ 2,022V A

Departamento de Fisica 9



https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/astronomia/

Solugao simulado OBF Nivel 2
Ampulheta do Saber

Al

Resposta: c) 2,022v/A

9. (1 ponto) Um bidlogo que trabalha em Yakutsk (a cidade mais fria do mundo) precisa construir
um alojamento ctbico de concreto com paredes de espessura ¢ = 25¢m e coeficiente de condu-
tividade térmica k = 1,73W/m. Seu objetivo é definir qual deve ser a drea de cada parede de
tal modo que ele consiga manter as proteinas de seu estudo & 25°C e usando um aquecedor de

poténcia 65 KW.

Yakutsk no inverno

Considere que o chao nao conduz calor, que a temperatura fora do alojamento é -50°C e que o

aquecedor opera no alojamento de maneira uniforme.

(a) 12m?

Solugao:

Assim, pela lei de fourrier:

k(5A)AT

€
A= Pta uecedor
e T BRAp! aaueced

POtaquecedo’r =

A~ 25m?

Resposta: d) 25m?

Para que a temperatura se matenha constante, esperamos que: Pot,guccedor = ®, onde ® é o
fluxo térmico. Além disso, a drea em que efetivamente existe fluxo térmico é 5A.
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10. (1 ponto) A sobrefusdo é um fenémeno que se baseia em diminuir a temperatura de um material
liquido até deixa-la abaixo de sua temperatura de fusao, mas evitando perturbacgoes, de tal forma
que mesmo abaixo da temperatura de fusdo, o material permanece liquido. Imagine que 1 kg
de 4gua inicialmente a 0°C é levado 4 temperatura de —8°C sem que nenhuma porcao de dgua
congele. Assinale a alternativa que indica a porcentagem de massa que virou gelo depois de uma
forte perturbagao no recipiente que continha a agua.

(a) 10%
(b) 15%
(c) 8%

(d) 23%
(e) 100%

C

Solugao:

Da temperatura de inicial(-8°C) & temperatura final(0°C), o liquido recebe calor sensivel e
este transforma-se em calor latente.

Assim:
cAT

Magua(s)

= =10%
Magual(l) qus

magua(s)qus = magua(l)CAT =

Magual(s) —10%

Magua(l)

Resposta: a) 10%

11. (1 ponto) Cinco mols de um gds monoatoémico sdo levados de um estado (P, Vo, Tp) até o estado
(%, Vo, Ty). Sabendo que o volume se manteve constante ao longo de todo o processo, assinale a
alternativa que expressa a variagao de energia interna do gas em fungao de T e da constante dos
gases ideais, R.

(a) 0

__3RTy
1

b
SRT,
O

(b)
)

(a) —1e4T
)

4
(e TRTy

2

Solugao:
Sabemos que para um gas ideal, ¢, = %, portanto:

AU = n?AT

. P -
Por outro lado, se o volume é constante,% = T—;, entao:

Py % Ty Ty
0 _ 2 20 A 20
o, o1, T2 2
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Logo:

_ 15RT,

Resposta: d) —=120EL

12. (1 ponto) Um projétil lancado verticalmente para cima explode no ponto de altura mdxima, se
dividindo em duas partes de massas m; = 3kg, mo = 6kg. As duas partes atingem o chao a iguais
distancias de onde foram langadas, com uma diferenca de tempo de 4 segundos.

Determine a altura na qual o projétil original explodiu.

explosao

Solugao:

Utilizando a conservagao do momento do sistema, podemos afirmar que o momento antes da
explosao ¢é igual ao momento depois da explosao. Considerando as massas das duas partes
como m; = 3,kg e my = 6,kg, temos a equacao de conservacao de momento:

mivy = Mav2

Substituindo as massas dadas, obtemos:

3’01 = 61}2

Dividindo ambos os lados da equagao por 3, obtemos:

V1 = 209

Agora, vamos considerar o movimento da segunda particula apds a explosdo. Podemos dividir
a velocidade em componentes horizontal e vertical. Na componente horizontal, a particula se

Departamento de Fisica 12


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/astronomia/

Solugao simulado OBF Nivel 2
Ampulheta do Saber

[:

move com velocidade constante, portanto, a distancia percorrida em x é dada por v, (¢t + 4),
onde t + 4 é o tempo desde a explosao. Como a primeira particula atinge o chao apos 4
segundos, podemos escrever a equagao:

Ve (t +4) = 20,t
relacionando as velocidades horizontais das duas particulas. Isolando o tempo da equagao,
encontramos que t = 4.
Agora, vamos considerar a altura da primeira particula. Utilizamos a equacao de altura:

1
h = —v,t+ Egt2

onde v, é a componente vertical da velocidade, g é a aceleracao devido a gravidade e t é
o tempo. Nesse caso, a componente vertical da velocidade é negativa, pois a particula esta
subindo. Substituindo ¢ = 4 segundos, encontramos a altura da primeira particula em termos
de g.

Para a segunda particula, que tem uma velocidade vertical duas vezes maior, utilizamos a
equagao:

1
h = 2v,(t+4) + 5g(t +4)2

Novamente, substituimos ¢ = 4 segundos para encontrar a altura da segunda particula em
termos de g, resultando em um sistema de duas equagoes.

Somando as duas equagoes, obtemos:

2h = 40¢g

Consequentemente, a altura do ponto de explosao é dada por:

h = 200, m

Resposta: d)200m

13. (1 ponto) Em um estudo avangado sobre o comportamento actistico de aeronaves, nos deparamos
com um cendrio fascinante: um aviao voando horizontalmente a uma velocidade constante V.
Enquanto isso, um observador curioso aguarda o momento em que ouvird o som caracteristico da
aeronave. Surpreendentemente, o observador percebe o som T segundos apds o avido ter passado
sobre sua cabeca. Levando em consideragao que a velocidade do som no ar é C, determine a altura
H na qual o aviao estava voando.

(a) H=VT
(b) H = VCT
(¢c) H= fj_Tci
(d) H =T(V-C)
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Solugao:

Para comecar o problema, devemos perceber, que nesta situacao, o aviao esta se locomovendo
mais rapido que o som. Quando o aviao ultrapassou a velocidade do som, ele formou um cone
de mach, logo, podemos comegar descrevendo a geometria do nosso problema desenhando as
envoltérias das ondas sonoras:

O ponto D descreve a posicao do observador no solo, e quando o som pode ser percebido pelo
observador, o avidao estd no ponto A.

Pela nossa definicao, o observador ouvird o som emitido no ponto C, mas, do enunciado,
podemos concluir que a distancia BA que o avido percorreu durante o intervalo de tempo é
de BA=VT. Usando esse mesmo raciocinio, uma onda gerada num ponto B logo acima do
observador, percorre uma distancia CT até o ponto E.

Com essas informagdes, podemos obter o angulo & em DBE, e em BAE.

Podemos perceber também que o triangulo DBE é retangulo, ja que CT incide perpendicu-
larmente a nossa reta definida, logo, podemos usar o teorema de pitagoras para definir o valor
de DE:

DE =+H? - (C?T?

E ja que sena = 2E sena = 7”12}3607"2

E do triangulo maior, é facil ver que sen o = % Logo, igualando as duas expressoes, encon-
tramos que:

CcT
02
V-
_ CcT

Resposta: ¢)H = \/T@

H =

14. (1 ponto) Um corpo de massa inicial M é lancado verticalmente para cima a partir do solo, so-
frendo uma diminuicao de massa significativa em fungao do tempo. Considerando que a resisténcia
do ar seja desprezivel e que a aceleracao da gravidade seja constante, qual das alternativas a seguir
descreve corretamente o comportamento desse corpo?

(a) O corpo atinge uma altura méxima e depois retorna ao solo em queda livre.
(b) O corpo atinge uma altura mdxima, mas nao retorna ao solo.
(¢) O corpo continua a subir indefinidamente, atingindo altitudes cada vez maiores.

(d) O corpo atinge uma altura maxima e depois retorna ao solo com uma velocidade constante.
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(e) O corpo nio consegue atingir uma altura méxima devido & diminuigdo de massa.

Solugao:

Quando um corpo é lancado verticalmente para cima, ele sofre a agao da forca gravitacional,
que o atrai de volta ao solo. No entanto, se a massa do corpo diminui com o tempo, sua
aceleragao também diminuird de acordo com a Segunda Lei de Newton (F' = ma), resultando
em uma velocidade ascendente menor. Isso significa que a velocidade diminuira gradualmente
até que, eventualmente, se torne zero. No entanto, o corpo continuard a subir devido a inércia,
atingindo altitudes cada vez maiores.

E importante lembrar que, na auséncia de outras forgas externas significativas, como a re-
sisténcia do ar, a gravidade ¢é a tnica forca atuando sobre o corpo e sua aceleragao é constante.
Portanto, mesmo com a diminuicao da massa, o corpo continuara a subir indefinidamente,
embora a velocidade de subida diminua ao longo do tempo.

Resposta: ¢) O corpo continua a subir indefinidamente, atingindo altitudes cada vez maiores

15. (1 ponto) Um objeto é langado horizontalmente em uma trajetdria parabdlica e cai em um
calorimetro ideal. Enquanto o objeto estd em movimento, ele é aquecido constantemente por uma
fonte de calor dentro do calorimetro. Considere as seguintes afirmacoes sobre esse sistema:

(I) O calorimetro medird corretamente a variagao de temperatura do objeto, fornecendo uma
medida precisa do calor absorvido.

(IT) A velocidade do objeto nao afetard a quantidade de calor absorvido durante seu movimento.
rajetoria parabélica do objeto néo serd afetada pelo aquecimento constante.
III) A trajetoéri bélica do objeto na i afetada pel iment tant
A partir das afirmagoes acima, assinale a alternativa correta:
(a) Apenas a afirmacao I estd correta.
enas a afirmacao II estd correta.
b) Ap firmacao II estéd t
(
(d

(e) Apenas as afirmagoes II e III estao corretas.

)

¢) Apenas a afirmacao III estd correta.
) Apenas as afirmagoes I e IT estdo corretas.
)

Solugao:

e A afirmagao I estd correta. Um calorimetro ideal é capaz de medir com precisao a
variagao de temperatura do objeto, fornecendo uma medida precisa do calor absorvido.
Isso ocorre porque o calorimetro é projetado para minimizar as perdas de calor para o
ambiente externo e restringir o sistema termicamente.

e A afirmacao II estd incorreta. A velocidade do objeto afeta a quantidade de calor
absorvido durante seu movimento. A medida que a velocidade aumenta, a taxa de
transferéncia de calor do objeto para o calorimetro também aumenta.

e A afirmacédo III estd incorreta. O aquecimento constante do objeto pode afetar sua
trajetéria parabdlica. O aumento da temperatura pode alterar as propriedades fisicas do
objeto, como sua massa ou coeficiente de arrasto, o que pode influenciar sua trajetéria.

Logo, concluimos que apenas a primeira afirmacao esté correta.
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Resposta: a) Apenas a afirmacgao I estd correta.

16. A Lei das Orbitas de Kepler descreve o movimento dos corpos celestes em torno de uma estrela
central. Essa lei estabelece que as 6rbitas planetarias sao elipses, com a estrela localizada em um
dos focos da elipse. Além disso, a lei afirma que a velocidade de um planeta em sua Orbita varia
de acordo com sua posicao, de forma que a area varrida pelo raio vetor que liga o planeta a estrela
é constante em intervalos de tempo iguais.

\ estrela central

dpm dr

Considere que em um sistema planetédrio, o planeta A possui uma drbita eliptica em torno de sua
estrela central. A distancia minima e maxima de A até a estrela central estd representada por d,,
e djy, respectivamente, na figura acima. Determine o semieixo maior da érbita do planeta A em
funcéo das velocidades orbitais méxima e minima do planeta, e do periodo P de sua érbita.

P2vy
Vi drd

2
( V VM Vm) VMIiVm

e RVAUYAY
2w

() a=VVm) v

(€) a = 424/ M

(a) a=

(b) a

Solugao:

Sabemos que a energia mecanica numa orbtita eliptica é dada por — Gg{b ™ Usando isso para

conservar a energia do nosso sistema, podemos encontrar que:

GMm  mv? _ GMm

2a 2 r
Logo, podemos encontrar os valores da velocidade da érbita em fungao de seu raio:

2 1
v = GM(= - 2)
T a

Mas, como queremos os resultados em funcao das velocidades maximas e minimas, iremos
tratar das posicoes do periastro e apoastro, que sdo dadas por a(l-e) e a(l+e), respectiva-
mente.

Substituindo na expressao encontrada, teremos para as velocidades méxima e minima:

2 _1):%(1+e)

a(ll—e) a a (1—e)

Vi = GM(
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2 1 GM (1—e
1+e” a a (1+e

~—

V2 =GM(

m

—
|
[
—
I
S~—

Temos também, da terceira lei de Kepler, que:

P2 a’®

4z~ GM
472a3
GM = —p5

Substituindo o valor de GM nas expressoes encontradas para as velocidades, e as multipli-
cando, teremos:
GM  4r2d3 1
Vo Vy = — = t
m VM a P2 g

Logo, encontramos que;

VV Vi

2

a=P

Resposta: ¢) a = Pivvgjrv’”

17. Um fio inextensivel estd fixado em uma parede em uma extremidade, e na outra extremidade estd
conectado a uma massa m. Além disso, a massa m estd ligada a uma outra massa M por meio de
outro fio inextensivel. A massa M é puxada com uma forga F no sentido oposto a parede, formando
um angulo 6 com a horizontal. O objetivo é alinhar horizontalmente os dois fios inextensiveis de
comprimento L.

Sabendo que inicialmente a massa M possui uma velocidade de V{ devido a forga aplicada, deter-
mine a velocidade inicial da massa m.

1
4FL(1 cosf)  MV7\?2

@ ( ")
(2FL(1 cosf) Mv2>
© ( ")
@ )

Nl

Nl

4FL(1 cos 0) MV

Nl=

2FL(1 —cos 0) JWVO

_|_
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N[=

m

(e) (MV°2 2FL(1 —cos@))

Solugao:

Primeiramente, podemos comegar analisando a geometria do problema. Percebendo que os
comprimentos L sao iguais, podemos tragar uma linha entre os dois e formar dois triangulos
retangulos, cada um de angulos theta e 90-theta:

Com isso, podemos dizer chamar o cateto da base do triangulo de x, e dizer que:

sen 90 — 0

r
L

cosf =

Sl &

T = cosfL

J& que ambos os triangulos retangulos formados sao iguais, podemos concluir que a distéancia
inicial entre a massa M e a parede é de 2 cos 6L

Da definigao de trabalho, sabemos que o trabalho é o produto entre a forga e o deslocamento.
Em nosso sistema, a posicao final ocorre no alinhamento horizontal das duas massas, ou
seja, quando a massa M estiver a uma distancia de 2L da parede. Apenas aplicando isso, e
definindo o deslocamento, podemos escrever que:

W = F(2L — 2L cosf

Com o valor do trabalho, sabemos que pelo teorema do trabalho e energia, esse trabalho serd
a variacao da energia cinética do sistema.

No inicio do movimento, temos a massa M com uma velocidade dada, e a m com a que
queremos descobrir, como no final, j4 que estamos falando de um sistema ideal, ambas as
velocidades sao nulas, entao podemos escrever que:

2 M 2
F(2L — 2L cosf = (% + 2Vo

)—0

Logo, isolando o valor de v, encontramos que:

 [AFL(1—cosf) MVZ\?
m m

1
AFL(1—cosf) MVZ\?2
m m

Resposta: a)v = (
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18. A transmissao de calor em estrelas, como o Sol, segue 0s mesmos principios basicos que qualquer
outro processo de transmissao de calor, mas em uma escala muito maior. A temperatura na
superficie do Sol pode chegar a impressionantes 16 milhGes de graus Celsius.

A poténcia emitida por uma estrela, de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann, pode ser calculada
usando a férmula:

W = ec AT*
Nessa formula, € representa a emissividade da estrela, o é a constante de Stefan-Boltzmann, A é
a area da estrela e T é sua temperatura.

Agora, vamos considerar um cendario diferente. Suponha que temos um aviao com massa de 276800
kg, que precisa ser acelerado de 0 m/s até 320 m/s em um perfodo de 14 minutos.

Determine, aproximadamente, a fracao da poténcia do sol que seria necesséria para fazer o aviao
atingir essa velocidade.

(a) 2.34 x 10717
(b) 6.72 x 10718
(c) 1.25 x 10716
(d) 8.96 x 1017
(e) 4.40 x 10717

Solugao:
Primeiro, vamos converter o tempo de aceleracao para segundos:
14 minutos = 14 x 60 = 840 segundos

Agora, podemos calcular a poténcia necessdria para acelerar o aviao. Vamos usar a férmula
da poténcia média:

Trabalho total

Poténcia média =
Tempo total

O trabalho total é dado pela variacao da energia cinética do aviao:

1
Trabalho total = AEnergia Cinética = 5 X massa X (velocidade final® — velocidade inicial®)

Substituindo os valores fornecidos na questao:

Massa do avidao (m) = 276800 kg Velocidade inicial (vg) = 0 m/s Velocidade final (v) = 320
m/s

Calculando o trabalho total:

1
Trabalho total = g % 276800 kg x (320m/s)? — (0m/s)?
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1
Trabalho total = 5 X 276800 kg x 102400 m?/s?

Trabalho total = 14, 080, 000,000 J

Agora, vamos determinar a poténcia média:

Trabalho total
Tempo total
14,080, 000,000 J
840s

Poténcia média = 16, 762,000 W

Poténcia média =

Poténcia média =

Para determinar a fracdo da poténcia emitida pelo Sol necessdria, precisamos comparar a
poténcia média necessaria com a poténcia total emitida pelo Sol.

A poténcia total emitida pelo Sol é extremamente alta e varia ao longo do tempo. No entanto,
uma estimativa média para a poténcia total do Sol é de aproximadamente 3.8 x 10?6 watts.

A fracdo da poténcia emitida pelo Sol necessaria para acelerar o avido é, portanto:

Poténcia média necessaria

Fracio =
e Poténcia total do Sol
Fracio — 16:762,000W
$0 = 3R 1020 W

Fracdo ~ 4.41 x 107

Portanto, a fracao da poténcia emitida pelo Sol necessaria para acelerar o aviao é de aproxi-
madamente 4.41 x 10717,

Resposta: e) 4.40 x 10717

19. Um tanque contém um liquido cuja superficie estd coberta por uma fina camada de éleo. Ao
aquecer uma regiao especifica da superficie do liquido, é observado um fluxo ascendente do dleo
ao redor da regiao aquecida. Esse fené6meno é conhecido como ”upstream flow” ou fluxo contra a
correnteza.

O efeito Marangoni desempenha um papel fundamental nesse fenémeno. Ele é definido como
a migragao de um liquido causada por gradientes de tensao superficial. O efeito Marangoni
ocorre porque a tensao superficial de um liquido diminui com o aumento da temperatura. Assim,
quando uma regiao da superficie do liquido é aquecida, a sua tensao superficial diminui em relagao
as regides vizinhas, criando um gradiente(variagao) de tenséo superficial. Considere as seguintes
afirmagoes sobre o fenémeno:

(I) O fenémeno pode ocorrer com particulas leves, como flocos de glitter

(IT) O upstream flow ocorre independentemente de haver ou nao éleo no liquido, sendo o 6leo
apenas uma forma para visualizar o fenomeno.

(ITI) Existem outras formas de causar esse fluxo ascendente além de aquecer o liquido.
Assinale a alternativa correta:

(a) Apenas a afirmacao I e IT estd correta.
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(b) Apenas a afirmagéo I estd correta.
(c) Todas as alternativas estao erradas.
(d

(e) Todas as alternativas estao corretas.

Apenas a afirmagao II esté correta.

)
)
)
)

Solugao:

(I) Verdadeiro, o fenémeno pode acontecer com particulas leves como glitter e chd. A
formacao desse fluxo nao estd restrita a transporte de liquidos, porque nao faria sentido
fisico.

(ITI) Verdadeiro. O dleo é apenas uma forma de visualizagdo do fenémeno, tendo em vista
que o fenémeno depende apenas do aquecimento, e se nao houvesse aquecimento, mas
houvesse dleo, ele nao aconteceria.

(ITI) Verdadeiro. O fendémeno, como descrito no enunciado, ocorrer por conta de um gradiente
de tensao sueprficial, que pode ser causado por diversas fontes, como por exemplo,
quando um liquido é despejado em cima de outro, deixando a ligacao entre as moléculas
mais fraca, adigdo de um solvente, dentre outros. (Recomendagao: déem uma olhada no
problema 10 da IYPT de 2022, é bem interessante e tras vérios insights sobre o tema:))

Resposta: e) Todas as alternativas estao corretas.

20. Um bloco de massa M é colocado num plano inclinado posicionado de cabecga para baixo fazendo
um angulo § com a horizontal. Uma forca de médulo Mg é aplicada horizontalmente no bloco,
como mostra a figura. Assuma que o atrito entre o bloco e o plano é grande o suficiente para que
o bloco permanega em repouso. Se o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e o plano é pu,
para quais valores de angulos de 8 o bloco permanece em repouso?

Solucgao:

Para analisar esse problema, podemos quebréd-lo em duas componentes em relagao ao plano,
uma perpendicular, e outra paralela.
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Equilibrando as forgas, e tomando o sentido para cima do plano como positivo, podemos
escrever que:

F,t = Mgsen 3+ Mgcos
N = Mgsen3 — Mgcosf

Com essas duas equagdes e o coeficiente de atrito em maos, podemos concluir, que para a
situagéo de equilibrio acontecer, precisamos de |Fy; < uN

Logo, substituindo os valores na inequagao, teremos:

Mg(sen B + cos 8) < uMg(sen § — cos f§)

Entao, chegamos ao intervalo de:

1
L—i_l < tanpg

Resposta: b)ﬁ—i < tan 3
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