Fisica

01 Duas particulag e B, de massan, executam movimentos circulares uniformes solpkaoo Xy (x ey
representam eixos perpendiculares) com equacOesrideor dadas por x, (t)=2a+acoqwt),

ya(t)=asen(wt) € x, (t)=-2a+acogwt), y,(t)=asenwt), senda» ea constantes positivas.

A) Determine as coordenadas das posi¢Oes iniciais=ebndas particulaa e B.

B) Determine as coordenadas do centro de massaatoaigirmado pelas particulag B no instante = 0.

C) Determine as coordenadas do centro de massa dmaifsbrmado pelas particulase B em um
instante qualquet.

D) Mostre que a trajetéria do centro de massa é umarderéncia de raia, com centro no ponto
(x=0,y=0).

Solucédo
A) No instante inicial, as coordenadas das posigi@ais das particula& e B s&o:
x,(0)=2a+acofwx Q= & ; y,(0)=aser(wx 0=

Xy (0)=-2a+acofwx Q=-a; y, (0)=asen(wx Q= C

B) As coordenadas do centro de massa sao dadas por

Xau (1) = (o, (§) +mg (9)/(m+m) =(,(§ +x(9)/2

You (1) = (my, () +mys (9)/(m+m) =( y() +y(9)/2.
No instantd = 0, tem -se:

)= (mx,(0) +mx,(0)) ( m+n) =(3a+¢a) /2 &

You (0) = (my, (0) +my (0)) /( m+m) =(0+0 /2=C

C) Substituindo-se as expressées dadas X, (t), Xs(t), Ya(t) e Vs (t)nas expressdes acima,
obtemos:
X () = (2a+acoqwt) - 2+a cofwt)) /2a cqst)

You (t) = (asen(wt) +a sefwt)) /2a set).

D) Somando-se os quadrados X, (t) e de Y, (t),
obtemos g, (t)+ Y3, (t) = a’cos’(wt)+a *serf(wt)=a 2( sef(wt)+ cdécot))z
A equagac X3, + Y2, =a’ éaequacdo de uma circunferéncia de aamm centro emx(= 0,y = 0),
gue ¢é a trajet6ria do centro de massa.

Pontuacéo:o itemA vale dois pontos; o itef vale dois pontos; o itedd vale dois pontos; o iteid vale
guatro pontos.
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02. A unica forga horizontal (ao longo do eixpque atua em uma particula de massa 2 kg é descrita,
em um dado intervalo de tempo, pelo grafico abalxparticula esta sujeita a um campo gravitacional
uniforme cuja acelerago € constante, apontandobaéxo ao longo da vertical, de modgle 10 m/S.
Despreze quaisquer efeitos de atrito.

A) Determine o mdédulo da forca resultante sobre aqudatentre os instantés= 1 s et,= 3 s, sabendo
gue o impulso ao longo da direcdo horizontal foBAeNS no referido intervalo de tempo.

B) Determine a variacdo da quantidade de movimentpagicula, na dire¢cdo horizontal, entre os
instanted,= 3set;=7s.

F(N)

20|

T

"1(s)

Solugéo
A) No intervalo de tempo entre os instartfes1s et,= 3 s, 0 impulso ao longo do eixoé | = 30 Ns.
Logo, a forca resultante ao longo da direx&o

| =Ft,-t) = F=1/{t,-t)=30/2 = F, =15N . 1)
Outra forga que age na particula no referido vwaler de tempo é a forca pe
P=mg=2kgl0m/ s?> = 20N. Logo, a forca resultante total entre os instapted s et,= 3 s é:

Fp =+4F°+P? =4225+400 = F, =25N. (2)

B) A variacdo da quantidade de movimento entre dantest,=3 s et;=7 s € igual ao impulso, que|é
numericamente-igual-a area sob a curvat no referido intervalo de tempo. Logo,

AQ=1 =(F1 + F2 )(ts _tz) :(15+ 20)4
2 2

Pontuacdo:o itemA vale até cinco pontos; o iteBwale cinco pontos.

— AQ=70N[%.

03. Uma barra cilindrica reta metalica, homogéneacafeprimentc L , com secao transvers A, isolada
lateralmente a fim de evitar perda de calor pasnbiente, tem suas duas extremidades mantidas a
temperaturaT, eT,, T, >T,. Considere que o regime estacionario tenha sidgidb.

A) Escreva a expressao do fluxo de calor por condsg@ndo-se que esse fluxo € proporcional a area
da secdo transversal e a diferenca de temperaitreaas extremos da regido de interesse ao longo
da direcéo do fluxo e inversamente proporcionastdcia entre tais extremos.

B) Determine a temperatura de um ponto da barra kachlia uma distanc L/3 da extremidade de
maior temperatura em fungéo T, e T, .
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Solucédo

A) No regime estacionario, o fluxo através da badadd por
o= KA(T]_ —T2)/L,
ondeK é uma constante de proporcionalidade, denominaefecente de condutibilidade térmica.

B) O fluxo entre as extremidades da barra se maméstante ao longo de sua extensao. Logo,
@ =KA(T, —Tp)/L =KA(T, —T)/(L/3),

de onde se obté T = (2T1+T2) /3, sendo esta a temperatura a uma distéL / 3. da extremidade

174

da barra que se encontra mantida a uma tempe T, ura
Pontuacgédo:o itemA vale quatro pontos; o iteBivale seis pontos.

04. Uma fonte fixa emite uma onda sonora de freqi# f :iUma pessoa se move em diregdo a fonte sonora
com velocidadev, e percebe a onda sonora com freqiié f,iaSe essa mesma pessoa se afastasse da
fonte com velocidad v, , perceberia a onda sonora com freqiié f, aConsiderando a velocidade do
som no arys = 340 m/s, &; = V,= 20 m/s, determine araz f,/ f, .

Solucédo
Considere-se a velocidade positiva quando a pessagproxima da fonte sonora fixa e negativa

quando se afasta. Assim, para as duas situacoestaespodemos escrev f /v, = f,/ (VS+V1) e

f/v,=f,/(v,-V,). Dessas duas equagdes, obtén f,/ f,= (v +v,)/(v,-V,).

Substituindo-se&s = 340 m/®v; = v, = 20 m/s, obtém-s f,/ f,=9/8.

Pontuacdo:a guestdo vale até dez pontos.

05. Uma particula de massa e carga positiva, com velocidade horizontal (médulov), penetra numa
regido de comprimentb (paralelo a velocidade inicial da particula), n@lcgexiste um campo elétrico

vertical E(constante), conforme a figura abaixo. A acelevad@ gravidade local € (de mddulog,

direcdo vertical e sentido para baixo). Na regiddeoo campo elétrico € ndo-nulo (entre as linhas
verticais tracejadas na figura abaixo), a forc&ieétem modulo maior que a forca peso. Deterroine
modulo do campo elétrico para o qual a particuleesgmta o0 maximo alcance ao longo da linha
horizontal localizada na altura em que ela deixegé#io do campo elétrico. Despreze quaisquer sfeito
de dissipacédo de energia (resisténcia do ar, atdtp
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Solugéo
Para que a particula tenha o0 maximo alcance, cequerido na questdo, a velocidade adquirida na
vertical, no instante em a particula deixa a regi@acampo elétrico, deve ser igual, em moédulp, a
velocidade inicial da particula na dire¢cdo horiabmue € sempre constante (pela auséncia de forgas
naquela direcdo). Nesse caso, apds deixar a rapacampo elétrico, a particula é lancada
obliguamente, num angulo de®4&m relacéo a horizontal. Essa é a condicdo denmeséalcance ag
longo da linha horizontal que passa no ponto ongarticula deixa a regido de campo elétrico nao-

nulo.
O tempo no qual a particula percorre a regidcatiapo elétrico é:
L
t=—. Q)
Vv

Neste intervalo de tempo, a velocidade na dirgcadcanca o valow. A aceleracdo ao longo da
direcaoy (vertical) é:

2
vV _V
vy—v0y+ayL = ay—?—T. 2)
— T L
=V = =

'
A forca resultante sobre a particula na regidoaopo elétrico encontra-se ao longo da diregdo
sendo igual a diferenca entre a forca elétricéoeca peso. Logo,

2
m m( v
F.=qE-mg=ma, = E=—(a, +g) = E=—(—+gj |
q qlL
que € o valor do campo necessario para que ayarnéha o maximo alcance ao longo da horizgntal

localizada na altura em que ela deixa a regiaadwpo elétrico.
Pontuacédo:a questdo vale até dez pontos.

06. Dois capacitores desconhecidos sao ligados emaéma bateria de forca eletromotgéizde modo que
a carga final de cada capacitog.€Quando os mesmos capacitores sdo ligados enelpasainesma
bateria, a carga total final da associacaq. &étermine as capacitancias dos capacitores descidos.

Solucédo
Os capacitores desconhecidos seréo aqui nomeaaiosCoeC, .
Quando os capacitores estdo conectados em saieré@apobtém-se:

=il
g = i +i = ﬁ . (l)
PRVl

No caso da ligagdo em paralelo, obtém-se:

—=(CitC,) . 2)

3)

Substituindo (3) em (2), encontra-se, apos algurmaipalacdo algébrica:
aq . | Aq ( 20|j2 29
C-—C,+—=|C,-—| =0 = =—. 4
2 £ 2 ‘92 2 £ C‘Q £ ( )
Substituindo (4) em (3), encontra-se:

29
=—. ©)

£
Logo, as capacitancias desconhecidas sdo dadaspelacdes (4) e (5).
Pontuacédo:a questdo vale até dez pontos.

1
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07. Na figura abaixo, € mostrada uma distribuicadréle particulas carregadas (duas com carga positiva
uma com carga negativa) localizadas ao longo desseperpendiculares de um dado sistema de
referéncia. Todas as distancias estdo em unidabig®Bas (1.a). As cargas positivas, ambas iguatg a
estao fixas nas coordenadag)), iguais a (4,0) e (— 4,0). A carga negativa, igua g, esta localizada,
inicialmente em repouso, no pomo cujas coordenadas sao (0,3). A aceleracdo dadgdwilocal é
constante (modulg) e aponta no sentido negativo do eixao sistema de referéncia, que esta na
vertical. Todas as particulas possuem a mesma masdaconstante eletrostatica no meio em que as

particulas carregadas estdo imersis é

2 ¥ fia.)

A
@.‘g

|

] .

g q
_ﬁ ¢ PooXfia.)
—d i
Pn

Determine o médulo_da velocidade com que a paaicoin carga negativa chega ao poRto
localizado pelas coordenadasy) = (0,—3).

Solugéo
O problema envolve o conceito da conservacao degieneé\ssumimos aqui que o zero de enefgia
potencial elétrica encontra-se no infinito e queem de energia potencial gravitacional encontraese
eixoy = 0. A energia mecanica da particula com cargp na posicao inicial, € igual a energia|no
pontoP. Logo,

2 2
E,=E. = 3mg- {K?QJ:% my — {K—g]— 3my

= Vv=412g .
Pontuacdo:a questdo vale até dez pontos.
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08 N recipientesn,, n,, n, ..., N, , contém, respectivamente, masma uma temperatuiT, m/2 a

uma temperatureT /2, m/4 a uma temperatur:T /4, ..., m/ 2" ™" a uma temperatut T /2", de
um mesmo liquido. Os liquidos diN recipientes sdo misturados, sem que haja perdealde,
atingindo uma temperatura final de equilikT, .

A) Determine T, , em fung&o do numero de recipier N 5

B) DetermineT, , se o nimero de recipientes for infinito.

Solucédo
A) Quando misturamos uma ma:m, de um liquido de calor especifiC) que se encontra a uma

temperatur: T, , com uma massm, do mesmo liquido, que se encontra a uma tempaiT, jras
duas massas trocam calor até que o equilibrio ¢érmseja atingido. Isso impliga
mc(T,-T) +md T,- T) =0, de onde tramos a temperatura de equilibrio
T, = (mT,+m,T,)/( m +m,). Se misturarmos a esse liquido de m:m +m,, que esta a uma

temperature T, , uma massim, do mesmo liquido a uma temperatiT,, podemos seguir p
célculo acima para encontrarmos

T123: ((ml+m2)T12+m3T3)/( m1+m2 +m; :( m1T1+m2T2+m3-|)3/( rr!t +rn’2 +n)5

Esse procedimento pode ser estendido até termasratie os liquidos de todos N recipientes
Obteremos para a temperatura final de equilibrio

To=(MT+mT, +.+m T ) /(m +m, +..+m).
Substituindo-seny = m, mp, = V2, ...,my =mV/2%Y, T, =T, T, = T/2, ..., Ty = /2%, encontramos
T =mT(1+1/4+ 1/16 .+ 1/27) [ (4 1/R 1M +. 1/2)].

No numerador aparece uma progresséo geométrici N dermos (sendo o primeiro termo igual a
1) e de razad/ 4; no denominador também aparece uma progressacégemmcomN termos
(sendo o primeiro termo igual 1) e de razacl/2. Sabemos que a soma dos termos de uma
progresséo geométrica ccN termos (o primeiro termo senta, ) e de razécq € dada po

S=al(q’“‘l—l)/( q—l). Utilizando essa expressédo para obter as somasapaecem na
expressdo paiT, , obtemosT, = 2T(1— 1/22N‘2) /[ i T 1/2‘1)].
B) Se o numero de recipientes for infinito, a expregsia T, €
T, =mT(1+1/4+1/16- .) [m( % 1/2 1/4 )]
A soma dos termos. de uma progressao geometricaiténicom.primeiro termca, e razao

g((0<qg<l é S=31/(1— q). Utilizando esse resultado para calcularmos asasoque

aparecem na expresséo acima | T, aobtemosT, = 2T /3.
Pontuacdo:o itemA vale até cinco pontos; o iteBvale cinco pontos.

Vestibular 2009 — 2° Etapa Fisica P&ag. 6de 6



