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Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
FISICA

$> OBJETIVO

As melhores cabecas

| MODULO 41

Cinematica XI

/.
A i_}

L1 30°

Em um local onde o efeito do ar &€ desprezivel e a ace-
leracao da gravidade é constante, dois projéteis, A e B, sao
langados simultaneamente do mesmo ponto do solo com
velocidades iniciais V, € Vg, que ttm 0 mesmo modulo
Vo . .

A velocidade V , € vertical e a velocidade V € inclinada
de 30° em relac@o a horizontal. A aceleracao da gravida-
de tem modulo igual a g. A distancia d entre os projéteis
varia com o tempo de movimento t, segundo a relac@o:

a)d=VOt b)d=V0 t
V, g
c)d 5 t d) 0 2
V,
e) d= _Ot_g_tz
2 2
RESOLUCAO:

.oz . A ~ . . - nd g .
(1) Os projéteis tem aceleracoes iguais (a, = a, = g ). Assim, a
A B
~ . , — —_ — -
aceleragao relativa entre eles & nula (a ., = ag—a, = 0) e,
portanto, o movimento relativo & retilineo e uniforme.

(2) A velocidade relativa ¢ dada por: Vm = {;B - {; A

Q) - -
Mas IV, | = IVl e o triangulo
formado pelos vetores € equila-
tero. Assim, temos:

IVl =1V, =1Vl =V,

rel

(4) Adistancia d é dada por: As=V_, .t

Resposta: A

2. (ITA-2009) — Considere hipoteticamente duas bolas
lancadas de um mesmo lugar ao mesmo tempo: a bola 1,
com velocidade para cima de 30 m/s, e a bola 2, com
velocidade de 50 m/s formando um angulo de 30° com a
horizontal. Considerando g = 10 m/s2, assinale a distancia
entre as bolas no instante em que a primeira alcanga sua

maxima altura.
a)d=V 6250 m b)d=V 7217 m
c¢)d=V17100 m d)d=V19375m

e)d=V26875m

RESOLUCAO:
v, = 30m/s
v, =50m/s
30°

1) Admitindo-se que ‘“para cima” signifique verticalmente para
cima, teremos:

A velocidade relativa entre as bolas tera modulo dado por:
2 2 2
Via =V +V, =2V,V, cos 60°

V2, =900+2500-2.30.50. L
2

V2, =1900=| V=V 1900 m/s

2) Calculo do tempo de subida da bola 1:

V=V, +yt

0=30-10t,=| t =30s

3) O movimento relativo entre as bolas é retilineo e uniforme,
pois ambos tém aceleracao igual a da gravidade.

d, =V

rel =

d= V1900 .3 (m)

d="V17100 m

t

rel *

Resposta: C

& OBJETIVO - 1



3. (AFA-2008) — Considere um pequeno aviao voando
em trajetoria retilinea com velocidade constante nas
situacdes a seguir.

(1) A favor do vento, isto €, na mesma direcao e sentido

do vento.

(2) Perpendicularmente ao vento.

Sabe-se que o modulo da velocidade do vento € 75% do
modulo da velocidade do avido. Para uma mesma distan-

At
cia percorrida, a razao Fl , entre os intervalos de tempo
2
nas situacoes (1) e (2), vale
1 3 7 5
a) 73 b) 5 )9 d) 7
RESOLUCAO:

1) Aviao voando ‘“a favor” do vento:

V=V, +Vy
V,=V, +0,75V,

v 7V
1= YA

Para uma distancia D percorrida, temos:

As

V1=—
At1

7 - D

4 AT Ay

=

v,

2) Aviao voando perpendicularmente ao vento:

Vi=V2+ V3

V,=VV2+(0,75V,)?

2 — & OBJETIVO

Para uma mesma distancia D percorrida, temos:

As
V2T
5 D
7 VAT A,

My = 2 )
27 5y,

3) Delell,vem:

Resposta: D

4. (AFA-2007) — Um aviao voa na direcao leste a
120 km/h para ir da cidade A a cidade B em ausencia de
vento. Havendo vento para o sul com velocidade de
moddulo 50 km/h, para que o tempo de viagem seja o
mesmo, o0 mddulo da velocidade do aviao, relativa ao ar,
devera ser

a) 130 km/h b) 145 km/h
¢) 170 km/h d) 185 km/h
RESOLUCAO:

N

I

l

|

I

7

Al U B
Q-mmmmmm- -4 ——e- L
arr
%
Vrel

I

l

I

s
IV = 120 km/h
IV, | =50 km/h
V=2
IV 2=V +IV, 12



IV | = (120)2 + (50)2
V12 = 14400 + 2500 = 16900

rel

V| = 130 km/h

Resposta: A

MODULO 42 |

Cinematica XIl

1. (AFA) — Quando uma aeronave decola, ela descreve
na pista horizontal uma trajetoria retilinea Ox, partindo
do repouso do ponto O com aceleracdo escalar constante
de 6,0m/s2.

Contudo, em um determinado dia, esta soprando um vento
que arrasta o aviao com velocidade constante de modulo
9,0m/s, em uma direcio Oy paralela ao solo e
perpendicular a Ox.

N
Vrelativa

Vvento

Nestas condi¢bdes, para um observador fixo na pista, a
equacao da trajetdria da aeronave, em unidades do SI, &

dada por:

X2 X

b)y="%7 ©)y=-3"

X2
a) y=Tgr

X T
d) y=7 e)y= 27x

RESOLUCAO:
1) Nadirecao Ox, temos:

ax 2
X=x0+V0xt+ T t

6,0
x=0+0+ > t2

@D | x=3,0t> | (SD

2) Na direcao Oy, temos:
y=y,+V,t

an| y=90t |(SD

2

y y
3) Em(II).t—ﬂ Em(I).X—3,0.8—1=> y=V 27x

Resposta: E

2. (ITA-2009) — Um barco leva 10 horas para subir e

4 horas para descer um mesmo trecho do rio Amazonas,

mantendo constante o modulo de sua velocidade em

relacdo a agua. Quanto tempo o barco leva para descer

esse trecho com os motores desligados?

a) 14 horas e 30 minutos

b) 13 horas e 20 minutos

¢) 7 horas e 20 minutos

d) 10 horas

e) Nao é possivel resolver porque nédo foi dada a distancia
percorrida pelo barco.

RESOLUCAO:
As=Vt (MU)
d=(V,-Vp10 (1)
d=(V,+V)4 )
d=V_T A3)
D=2
(Vy,=V)10=(V, +V,)4

5V, -5V, =2V, +2V,

V=7V, = V,=—V,

®H=0)
(V,-V)10=V,T

(L Vc-vc> 10=V,T
3

T=% h=13n+ L n
3

3

T = 13h + 20min

Resposta: B

& OBJETIVO -3



3. (ITA-98) — No inicio do século XX, Albert Einstein
propos que forgas inerciais, como aquelas que aparecem
em referenciais acelerados, sao equivalentes as forcas
gravitacionais. Considere um pendulo de comprimento L
suspenso no teto de um vagao de trem em movimento
retilineo com aceleragdo constante de modulo a, como
mostra a figura.

Q Q

Em relagdo a um observador no trem, o periodo de peque-
nas oscilagdes do pendulo ao redor da sua posicao de
equilibrio 6 €

L
a)2m \| — b) 27
g g+a
L L
¢) 2m — d) 2m —
g2 g2 o2 + a2
e) 2

RESOLUCAO:

Para calcular o periodo do péndulo, devemos calcular a gravidade
aparente (gap) no interior do veiculo. R
Quando o veiculo acelera para a direita com aceleracao a, surge,
em seu interior, uma gravidade artificial - a.

A gravidade aparente é a soma vetorial da gravidade terrestre g
com a gravidade artificial — a.

T =

[\

T
gap

Resposta: D

4 — & OBJETIVO

4. (OLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA) — Um
estudante dentro de um carro parado observa a chuva cair
fazendo um angulo de 30° com a vertical. Com o carro
em movimento retilineo e uniforme contra a chuva com
uma velocidade de modulo 40km/h, o estudante nota que
o angulo de inclinagao da chuva com a vertical aumenta
para 60°. Calcule os mddulos da:

a) velocidade da chuva em relagao solo;

b) velocidade da chuva em relagao ao carro.

RESOLUCAO:

V_ (40 km/h)

1) Projetando-se na horizontal, temos:
V. a1 - €08 30° =V, cos 60° = 40
Vi

1
Vrel T —VR. T=40

V3 v, -Ve=80 | 1)

2) Projetando-se na vertical:
V@ cos30° =V, .cos 60°

Vi 1

VR T =Vrel'T

Vrel = VR \/; (2)

Substituindo-se (2) em (1), vem:

V3 .V V3 -V =802V, =80 | v, = 40km/h

Respostas:a) Vy =40km/h
b) V,, =40 V3 km/h
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Eletromagnetismo |

imds e Campo Magnético

1. INTRODUCAO

Certos corpos, denominados iméas, diferenciam-se
por apresentar propriedades notaveis, entre as quais ci-
tamos:

a) Atraem fragmentos de ferro (limalha de
ferro). Estes aderem as regides extremas de um ima em
forma de barra. Essas regiées constituem os polos do
ima.

b) Quando suspensos pelo centro de gravidade,
orientam-se, aproximadamente, na direcdo norte-sul geo-
grafica do lugar. A regido do iméa que se volta para o Polo
Norte geografico € denominada polo norte (N) e a outra
regiao, polo sul (S).

-y
Norte &g Norte

_ g geografico
“-3

geografico

c) Exercem entre si forcas de atracao ou de
repulsao, conforme a posicdo em que s&o postos em
presenca. A experiéncia mostra que polos de mesmo
nome repelem-se e de nomes contrarios
atraem-se.

ks

d) Cortando-sgz transversalmente um iméa, obtém-se
dois novos imas. E a inseparabilidade dos polos de
um ima.

- O

2. CAMPO MAGNETICO -
LINHAS DE INDUCAO

Uma regido do espaco modificada pela presenca de um
ima recebe a denominacdo de campo magnético.

Uma visualizacdo do aspecto que assume a regiao
que envolve um imé& — uma visualizacdo do espaco que
constitui 0 campo magnético — pode ser obtida com o
auxilio de limalhas de ferro (que se comportam como
minusculas agulhas magnéticas).

A limalha de ferro concentra-se ao redor dos polos e
distribui-se em linhas curvas determinadas, que se
estendem de um polo a outro.

Jp— -
-

~— I

~— -

Essas linhas, segundo as quais as limalhas de ferro
se distribuem, chamam-se linhas de inducao. Elas
permitem visualizar o campo magnético de um ima.
Convenciona-se que as linhas de inducédo saem do polo
norte e entram no polo sul.

3. VETOR INDUCAO MAGNETICA

A fim de se caracterizar a acdo de um ima, em cada
ponto do campo magnético associa-se um vetor, deno-
minado vetor inducdao magnética (B), que atende
as seguintes caracteristicas.

a) Sua direcao ¢ tangente a linha de indugéo que
passa pelo ponto considerado.

b) Seu sentido concorda com o sentido da linha de
inducéo, na convencéo dada.

c) Seu médulo assume valor que, em geral,
depende da posicédo do ponto.

B B,
3 4 N
B5

- -
B, B,

A unidade do modulo do vetor indugdo no Sistema
Internacional denomina-se tesla (T).

Campo magnético uniforme ¢ aguele cujo vetor
inducéo B é constante, isto €, em todos os pontos B
tem mesma direcdo, mesmo sentido e mesmo maodulo.

& OBJETIVO -5



As linhas de indugdo de um campo magnético
uniforme s&o retas paralelas e igualmente distribuidas.

a) Horizontal b) Vertical

c¢) Saindo do papel
©oo0o0o00

00000 =
O:

0 0 0 OO

d) Entrando no papel
X XX XX

X X X X X ®§>
X X X X X
Um campo magnético uniforme aproximado pode
ser obtido entre os polos de um im& em forma de U.

Ressalve-se, no entanto, que esse campo ocorre longe
das extremidades, conforme a figura abaixo.

N S

[ X N N )
VVVYY

A produg¢ao de campos magnéticos n&o se prende
somente a presenca de imas. Em 1820, o fisico Oersted
descobriu que a passagem de corrente elétrica por um
fio também produz campos magnéticos.

Assim, podemos estender o conceito de campo
magnético, considerando-o uma regi&o em torno de um
fma ou uma regido do espaco que envolve um condutor
percorrido por corrente elétrica. Estes Ultimos seréo es-
tudados nos proximos capitulos.

Uma generalizagdo maior ainda é considerar que, no
caso do im&, o campo magnético é decorrente de movimen-
tos particulares que os elétrons realizam no interior de seus
atomos.

Forca Magnética de Lorentz

Mostra a experiéncia que o campo magnético é
capaz de atuar sobre uma carga em movimento, exer-
cendo nela uma forgca de campo denominada Forca
magnética de Lorentz, que desvia a carga de sua
trajetdria original.

Se indicarmos por B o vetor indu¢c&o magnética que
caracteriza 0 campo magnético no ponto por onde esta
passando a carga elétrica q, cuja velocidade & v, e por 6
0 angulo que o vetor velocidade forma com o vetor
inducéo, a forca de origem magnética que passa a agir na
carga apresentara as seguintes caracteristicas:

6 — O OBJETIVO

a) Direcao: ¢ sempre perpendicular ao vetor indu-
céo B e ao vetor velocidade v, isto é, perpendicular ao
plano (B, V).

direcdo da forca magnética

v

w)

b) Sentido: ¢ dado pela regra da mao esquerda,
para cargas positivas.

q>0

N
\Y%

Se a carga elétrica g € negativa, o sentido da Emé o]
oposto aquele fornecido pela regra da méao esquerda.

H
B
<0
— —
Fn v

Fhn=I!dl.v.B .senb

c) Médulo

8 é o0 angulo que o vetor vV forma com o vetor B.



Movimento de uma Particula
Eletrizada em um Gampo Magnético
Uniforme

1. DII!AMICA DO MOVIMENTO DE UMA CARGA
ELETRICA NUM CAMPO MAGNETICO

Sabemos que quando uma carga elétrica (q) se
movimenta num campo magnético, ela pode ficar sujei-
ta a acéo da Forga magnética de Lorentz.

Essa forga (F,,,), quando existe, & ~
sempre perpendicular ao vetor indugdo magnética (B)
e ao vetor velocidade (7).

Concluimos, entéo, que a forgca magnética € uma
resultante centripe-ta (pois F, L \_/)) e, portanto, altera a
diregao do vetor velocidade Vv, mas nao altera seu
maodulo.

Decorre, portanto, que

O movimento de uma carga elétrica, sob a
acao exclusiva de um campo magnético, € uni-
forme.

2. MOVIMENTOS PARTICULARES DE UMA
CARGA ELETRICA EM CAMPOS
MAGNETICOS UNIFORMES

O movimento particular que uma carga elétrica
passa a executar quando penetra numa regido onde rei-
na um campo magnético uniforme depende do modo
pelo qual ela penetra no campo.

Analisaremos, a seguir, trés casos distintos.

19 Caso
Carga elétrica langada na mesma diregdo das linhas
de indugcdo do campo magnético.

Neste caso: 6 = 0°ou 6 = 180° (v 11 B).

I \ I
I \ I
I
T S |
| - > | ——— 1
B — !
> ! >
I
N —  —
! 0=0° L 0=180° !
I

________________________

Sendo sen 0° = 0 e sen 180° = 0, da expressao do
modulo da Forga magnética de Lorentz

Fh=1al.v.B.senb

decorre

e concluimos:

Carga elétrica lancada na direcao das
linhas de inducao de um campo magnético uni-
forme realiza um movimento retilineo e
uniforme.

29 Caso
Carga elétrica lancada perpendicularmente as linhas
de inducao do campo magnético uniforme.

)

- =
Neste caso: 6 = 90°; (v b B

=)

X X X X X X X X
+ >
qe—— V

X X X X X X X X

Sendo sen 90° = 1, resulta

Fp, =1ldl. v . B. Esta expressdo mostra que a forca
magnética tem intensidade constante, uma vez que g, v
e B sdo constantes. Desse modo a carga elétrica esta
sob acéo de uma forga de intensidade constante, cuja
direcéo é perpendicular ao vetor velocidade (\_/)). FmeT/)
estao sempre no mesmo plano e sdo perpendiculares as
linhas de inducdo. Nessas condi¢cbes, da dinamica,
concluimos que a carga elétrica realiza movimento
circular e uniforme.

Uma carga elétrica lancada perpendi-
cularmente as linhas de inducao de um campo
magnético uniforme realiza movimento cir-
cular e uniforme sobre uma circunferéncia
cujo plano é perpendicular as linhas de
inducao.

& OBJETIVO -7



3. CALCULO DO RAIO DA CIRCUNFERENCIA

—

Como a forga magnética (F € uma resultante

m)

centripeta (FCp), resulta
Frn = FCp
WL
A =
k R
Portanto
m.v
R =
iq B

4. CALCULO DO PERIODO

Sendo o movimento uniforme, podemos escrever
As = v . At. Numa volta completa, tem-se
As=2nReAt=T
Logo, 2n. R =vT

m.v

Igl B

27 . =v.T

27tm
iqg B

Observacoes

18)  Nem o periodo nem a frequéncia do movimento
dependem da velocidade de lancamento. Aumentando-
se a velocidade v de lancamento, aumenta o raio da
circunferéncia descrita. A distancia a ser percorrida
aumenta na mesma proporgdo com que Vv foi aumentado
e o periodo nao se altera.

8 — & OBJETIVO

2v

28) O trabalho da forca magnética é nulo, pois ela
€ centripeta.

3?2 Caso
Carga elétrica langada obliquamente as linhas de
inducéo.

=
&L“A <

A analise desse movimento fica simples quando se
decompde a velocidade v em duas componentes per-
pendiculares, uma na diregéo de B e outra na direcéo
perpendicular a B. N

a) A componente na direcdo de B (71) permanece
constante e, ao longo dessa direcao, a particula descre-
ve MRU (1° caso). N

b) A componente perpendicular a B ( 72) , de acordo
com o 2° caso, determina que a particula execute MCU.

A superposicdo desses dois movimentos € um
movimento helicoidal e uniforme. A trajetéria € uma hélice
de eixo paralelo as linhas de indug&o do campo.

A hélice é descrita na superficie de um cilindro cujo
eixo tem a direcao de B e cujo raio é dado por

R m. Vs ou R M v.seno
Igl. B gl . B
B
v
q
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1. Considere um cubo abstrato, inserto com suas bases
perpendicularmente as linhas de inducao de um campo

magnético uniforme, de intensidade V6 . 105 T. Uma

carga puntiforme q = 1,6 . 10~1°C “adentra o cubo” com
velocidade 4,0 . 10° m/s na diregio da diagonal LO e no
sentido de L para O.

A intensidade da for¢ca magnética a qual esta sujeita a
referida carga, no instante da penetracdo em L, &

a) 1,6 .10°N b)32.10°N c)4.8.10°N
d) 1,28 . 103N e) 2,56 . 108N
RESOLUCAO:

Vamos separar, do cubo, o retangulo LNOQ.

N> N2

o o Q /// (¢}
Qf=F——
uﬁi # ¢ 48 7 /,/'/ !
1 % PR
] v 0
e N =S
L £ /N2

ON=¢

OL=¢V3
0Q=¢V2
0Q
No triangulo LOQ, vem: sen 6 = ——
OL
V2 Ve
senf= —— =
£V3 3

A forca magnética tem modulo dado por
F,=Iql.V.B.sen0

F,=1,6.10"").(4,0.10%. (V6 .105 . ﬁ
3

F,=128.10"N

Resposta: D

2. (ITA-96) — Na figura abaixo, numa experiéncia hipo-
tética, o eixo x delimita a separagao entre duas regioes
com valores diferentes de campo de inducdo magnética,
B, paray <0 e B, para 'y > 0, cujos sentidos sao iguais
(saindo da pagina). Uma particula de carga positiva, +q, &
lancada de um ponto do eixo x com velocidade V no
sentido positivo do eixo y.

A g
Y ®©B,
fv
0 X

Nessas condicoes pode-se afirmar que

a) a particula sera arrastada, com o passar do tempo, para
a esquerda (valores de x decrescentes) se B, <B,.

b) a particula sera arrastada, com o passar do tempo, para
a esquerda (valores de x decrescentes) se B, > B,.

¢) a particula seguira uma trajetoria retilinea.

d) a particula descrevera uma trajetoria circular.

e) nenhuma das afirmativas acima € correta.

RESOLUCAO: -
A Ao penetrar no campo B,, a par-
y N ticula vai descrever uma semicir-
® B, mYV
cunferéncia de raio R, = .
qB,

Apos descrever esta semicir-
» cunferéncia, a pgrticula entra na
X regiao do campo B, e descreve uma
nova semicircunferéncia de raio

v R,

R, \4

- R, = m VY
=
(DB1 qB,

Se B, <B,, resulta R; > R,; concluimos desta maneira que com o
decorrer do tempo a particula sera arrastada para a esquerda, ou
seja, para valores de x decrescentes.

Resposta: A

& OBJETIVO -9



3. (ITA-2000) — A figura mostra duas regioes nas quais
atuam campos magnéticos orientados em sentidos opostos
¢ de magnitudes B, e B, , respectivamente. Um proton de
carga ¢ ¢ massa m ¢ lancado do ponto A com uma
velocidade V perpendicular as linhas de campo magnético.
Apos um certo tempo 7, 0 proton passa por um ponto B
com a mesma velocidade inicial V (em modulo, direcdo e
sentido). Qual € o menor valor desse tempo?

® ! ®¢
® B A @ET;

a) m JT B1+B2 b) 2mi
q B, B, qB,
2ma 4dmm

c) ——— ) o oo
qB, qB,+B,
m T

e)
qB,

RESOLUCAO:

\:
<l

O intervalo de tempo minimo para o proton partir de A e chegar a
B com a mesma velocidade V corresponde a trajetoria
esquematizada na figura.

Calculo do intervalo de tempo t, para percorrer a semicir-
cunferéncia de raio R;:

A forca magnética é centripeta:

Fm=Fc]J
2
qVB,=m. V_
R,
qB =m l
R,
SendoV= M1 , vem:
t
qB1= m T t1= m7
t qB,

Analogamente, para percorrer a semicircunferencia de raio R,, o

m 7

intervalo de tempo & t, =
qB,

O intervalo de tempo total é:

10 — & OBJETIVO

t=t +t,

mn m
t= +

qB, qB,
m 1 1
t= — + —
q B, B,
mn (B, +B,)
t=
qB,B,
Resposta: A

4. (IME-2010) — Uma particula eletrizada penetra
perpendicularmente em um local imerso em um campo
magnético de intensidade B. Este campo € dividido em
duas regides, onde os seus sentidos sdo opostos, conforme
¢ apresentado na figura.

! R Particula
I( ,
! eletrizada
Campo magnético
(saindo) | A

OO0,

ONOMONONMONOMO,
VA OROMONONMONO,
OO ONONONO,

OO ONONO)
ONOMONOMONOMO,
VRV RRIE

VR RIO QR Qe

KRR R
VRV RRIX

©

X &

30°

/

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
I
I
]
]
]
]
]
]
]
]
I
I
]
]
]
]
]
]
]
]
I
I
]
]
]
!
1 Campo magnético
I

|

L (entrando)
e
I
| |
Saida da
particula

Para que a particula deixe o local com um angulo de 30°,

& correto afirmar que a eletrizagdo da particula e a

intensidade do campo magnético que possui o sentido

saindo do plano do papel devem ser, respectivamente:

Dados:

* R:raio da trajetoria da particula na regiao onde existe
um campo magnético.

e L/R=3



a) positiva e de valor B/3.
b) positiva e de valor B/6.
¢) negativa e de valor B/6.
d) positiva e de valor 2B/3.
e) negativa e de valor 2B/3.

RESOLUCAO:

I R I

—>]

i |

]
A : A
I ’
R /
v oyl
* VI
Fur
7 1
! R
!
/ !
' 1
: A
' /|
! .
- \ 7 -
5O R,/ | KB

N N \ / i
]
|
|

1) Pela Regra da Mao Esquerda, podemos concluir que a par-
ticula esta eletrizada com carga de sinal negativo.

2) Da figura, temos:

cat. adjacente

cos 6 = -
hipotenusa
cos 60° = —
R,
1 L
2 R,
R, =2L

3) Naregiao a direita, temos:

R= mV0
la| B
mYV,

B=—" @
la| R

4) Naregiao a esquerda, temos:
mYV

Rl = _0

|‘I| B,

mYV,
B, = an

|q| R,

5) Delell, vem:

mYV,
B] _ |q|R1 _
B mV,
la| R
B, L 1
B 3 2L
B B
176
Resposta: C
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- eXercicios-tarefa
B MobpuLos 41 E 42

1. (ITA) — A plataforma P da figura esta fora do campo
gravitacional da Terra. Ela & acelerada para a esquerda
com aceleracio a em relagiio a um observador inercial B,
fora da plataforma.

K

909000099090, —(M)
O1

P
Seja A um observador solidario a plataforma.

Sejam M e M, dois corpos quaisquer, sendo que o

primeiro esta ligado a plataforma por meio de uma mola

K que mantém seu comprimento constante e o segundo

esta apenas apoiado sobre a plataforma. Os observadores

A e B observam os dois corpos, de modo que,

a) para A, M, esta em repouso € M tem aceleragio
—a

b) para B, M, e M tém aceleragao E);

¢) para A, M, tem aceleragao — a e M tem aceleragio a;

d) para B, M, estéa parado ¢ M tem aceleragio a;

e) nenhuma € correta.

2. (ITA) — Uma particula move-se no plano (X, y) de
acordo com as equagoes:

x=Vgt e
em que V, =3,0m/s, A=1,00m e w =8 0rad/s.
Calcule o moddulo da velocidade da particula no instante
T

y =Acos ot

em que ot = e rad.
a)V=42m/s b)V=50m/s c) V=7,6m/s
d)V=80m/s e)V=94m/s

d
(Dado: V= d_}t] =—-Aw sen wt)

3. (ITA-94) — Um barco, com motor em regime cons-
tante, desce um trecho de um rio em 2,0 horas e sobe o
mesmo trecho em 4,0 horas. Quanto tempo levara o barco
para percorrer 0 mesmo trecho, rio abaixo, com o motor

desligado?
a) 3,5 horas b) 6,0 horas ¢) 8,0 horas
d) 4,0 horas e) 4,5 horas

4. Uma haste rigida tem, em suas duas extremidades,
argolas que podem deslizar livremente em dois eixos
perpendiculares e fixos, x e y.

12 — & OBJETIVO

Aky

ol 0 —

Num determinado instante t,, a argola A tem velocidade de
modulo V , e a haste forma um angulo 6 com o eixo Ox.
Nesse instante t, a velocidade da argola B tem modulo

V; dado por
a) V=V, cos 6 b) Vp =V, sen
c) V=V, tgb d) Vg =V, cotg
e) V=V,

5. (UER)) — Um barco percorre seu trajeto de descida de
um rio, a favor da correnteza, com velocidade de modulo
2,0m/s em relac@o a agua. Na subida, contra a correnteza,
retornando ao ponto de partida, sua velocidade tem
modulo de 8,0m/s, também em relac@o a agua.
Considere que

— 0 barco navegue sempre em linha reta e na direcdo da
correnteza;

— a velocidade da correnteza seja sempre constante;

— a soma dos tempos de descida e de subida do barco seja
igual a 10 min.

Assim, a maior distancia, em metros, que o barco pode
percorrer, em relacdo as margens, neste intervalo de
tempo, € igual a:

a) 1250 b) 1500 ¢) 1750 d)2000 e) 3000

6. Em um plano horizontal sem atrito, duas particulas,
A e B, deslocam-se livremente com movimentos retilineos
e uniformes e velocidades de modulos V, € V. Em um
dado instante t, = 0, a distancia entre as particulas vale D
e as orientacdes de suas velocidades estdo indicadas na
figura.

%
>
A\\I VA



Determine

a) a relagdo entre V,, V5, 0 e o para que haja encontro
das particulas.

b) na condigao de encontro,com V , € 8 fixos, o angulo o
para que Vp seja minimo e calcule o respectivo valor de
Vg.

¢) o instante de encontro entre as particulas.

7. Uma escada rolante tem velocidade constante de
modulo Vi em relagao ao solo terrestre.
Uma pessoa caminha ao longo da escada rolante, no
mesmo sentido em que ela se movimenta, com velocidade
constante de modulo V, em relagao a escada e faz um
trajeto do andar térreo até o 1° andar em um tempo T.
A mesma pessoa, usando a mesma escada, vai do 1° andar
para o andar térreo, caminhando em sentido contrario ao
do movimento da escada, com velocidade constante de
mesmo modulo V,, em relagao a escada em um tempo T,,.
Se a pessoa voltar a fazer o mesmo trajeto do andar térreo
ao 1° andar, usando a mesma escada rolante, porém
parada em relacdo a escada, o tempo de percurso sera T.
Determine em fungao de T, e T,:

. Vp
a) arazao —

E

b) o valorde T

8. (FUVEST-SP) — Um bloco desliza sobre a superficie
inclinada de uma cunha que, por sua vez, move-se
horizontalmente sobre o solo, conforme figura abaixo.
Num dado instante de tempo, a Velomdade do bloco em
relacao ao solo eV = (3 0m/s) j J Nesse mesmo instante
de tempo, a Velomdade V da cunha, em relacao ao solo,
medida no SI, é igual a

RN

i A versores
-
i

v,
v,
30°
2301 b40i o521
607 €691

H MobpuLoS 43 E 44

1. (ITA-82) — Qual dos esquemas abaixo ilustra o
movimento de uma particula carregada em um campo
magnético uniforme?

Convengoes: (P carga elétrica positiva; © carga elétrica
negativa; ) campo magnético “entrando” na pagina;
® campo magnético “saindo” da pagina; F for¢a de
origem magnética; B campo de indugdo magnética; V
velocidade da particula.

—>

F

- -

N4 \
X X xxxx&xx
by X X AP X X X X aF X X

—>

X X X X X X

N

<
<{

c)@ O] F ©® ® O] O] ?@ ®
_)
V -
® 0 ® © Vv O] ®
® ® 66 o o0 ® ©® 0 ® ®

d)xxxxx X X F X X
_)
V —>
X X X x V X X
X X X X X X X X X
) © ©®© © O O 0] 9?@@
_)
\Y —
) ® 0 @V<—é@®
%
® 0 F o o ® ® ® 6 o

2. (ITA-92) — Consideremos uma carga elétrica_g

entrando com velocidade V num campo magnético B.

Para que a trajetdria de q seja uma circunferéncia é

necessario e suficiente que: _

a) v seja perpendicular a B e que B seja uniforme e
constante. ~

b) \7 seja paraleloa B.

c) V seja perpendicular a B.

d)V seja perpendicular a B e que B tenha simetria
circular.

e) Nada se pode afirmar pois ndo € dado sinal de q.

3. (ITA-86) — Numa experiencia inédita, um pesquisador
dirigiu um feixe de particulas desconhecidas para dentro
de uma regiao em que existe um campo de indugao
magnética uniforme B. Ele observou que todas as parti-
culas descreveram trajetorias circulares de diferentes raios
(R), mas todas com mesmo periodo. Podera ele afirmar
com certeza que o feixe & constituido

9 OBJETIVO — 13



a) de particulas iguais e com mesma velocidade inicial,
pois todas as particulas descrevem oOrbitas circulares de
mesmo periodo;

b) de particulas diferentes, mas todas com mesma
velocidade inicial, pois todas as particulas descrevem
orbitas circulares de mesmo periodo;

¢) de particulas que apresentam o mesmo quociente entre
carga elétrica (q) e massa (m), independentemente de
sua velocidade inicial;

d) de particulas que apresentam o mesmo quociente entre
carga elétrica (q) e massa (m) e mesma velocidade
inicial, pois todas as particulas descrevem Orbitas
circulares de mesmo periodo;

e) nenhuma das afirmagdes anteriores esta correta.

4. (ITA-80) — Uma particula de carga elétrica q e massa
m realiza um movimento circular uniforme, sob a acdo de
um campo de indu¢do magnética uniforme. Calcular o

periodo do movimento.
qB mB
a) T=2nA\/— b) T=2nA /—
m q

/4
c) T=2mn B

2T . m
gB

m
d) T=2mA/ B

e) T=

5. (IME-2007) — Uma particula com carga elétrica
penetra, ortogonalmente, num campo magnético uniforme
com velocidade v no ponto cujas coordenadas (x, y) sao
(0,0) e sai do campo no ponto (0,2R). Durante a perma-
néncia no campo magnético, a componente x da
velocidade da particula no instante t &€ dada por:

TVt
a) v sen <—>
R
vt
C) vV cos <—>
R

vt
e) vV cos <—)
2

TVt
b) v cos (—)
R

2vt
d) v cos <—)
R

a=mresolucao dos exercicios-tarefa m — ——

H MobpuLOS 41 E 42

1) Resposta: D

2) DHx=V,t
V.= E =V, =3,0m/s
X dt 0 4
2) y=A cos wt
V. = ﬂ =-Aw sen wt
y oo dt

4
Vy =-1,00. 8,0 sen i

Vy =-4,0m/s
3) VE=VZ+V?
V=43,0%+ (407> =

V =5,0m/s

Resposta: B

3) Seja Vg 0 modulo da velocidade do barco em rela-
¢ao as aguas, e V. 0 modulo da velocidade da cor-
renteza.

14 — & OBJETIVO

1) Na descida do rio, temos:

d d
Vp+ V= E =Vp+ V.= m €))
2) Na subida do rio, temos:

d d
a, " VeVe=ap @

Vg-Vc=

3) Comparando-se (1) e (2), vem:

20 (Vg + V) =40 (V5 - V)

Ve +Ve=20V,-20V, = | Vp=3,0V,

4) Com o motor desligado, temos:
d

VC = E 3)
5) Comparando-se (1) e (3), vem:

20 (Vg + Vo) =V . Aty

At, = 8,0h

20B0V-+V)=V Aty =
Resposta: C




4) Como a haste ¢ rigida (tamanho constante), os
componentes de V, e V, na direcao da haste, deverao
ser iguais.

V,cos 6=V, cosa
Porém, cos o.=sen 0

VAcose=VBsenB

cos 0
Ve=Vs- Sen®
Vg=V, .cotg6
Resposta: D
5)
VC
A g B
hd T
M m—m e m e >

1) Na descida do rio de A para B, temos:
d=Q20+v)t, (D

2) Na subida do rio de B para A, temos:
d=@8,0-v)t, D

3) O tempo total T & dado por:

T=t, +t,
d d
600=30+v. * 80-v,
1 1
600=d[—+—}
20+v, 80-v,

80-v,+2,0+v)
=d
20+v)80-v,)
_ 10,0d
20+v)@80-v)

600

600

d=60(2,0+v)80-v,)

A distancia total ¢ D = 2d

D=120 20+v) (8,0-v)
Sejay=(2,0+v,) (8,0-v,)
y =f (v.) € um trindmio do 2° grau com raizes

v,=-20 e v.=80

O valor maximo de y ocorre para

_-20+80 _

Ve 2

3,0

f } >
Y,

-2,0 3,0 8,0

Portanto:
D, .. =120 (2,0 +3,0) (8,0 - 3,0) (m)
D, . =120.50.5,0 (m)

D, =3000m

Resposta: E

6)

a) Para que haja encontro, a velocidade relativa entre A
e B deve ser dirigida segundo a reta AB, isto &, as
componentes das velocidades V A€ VB, na direcao
perpendicular a AB, deverao ser iguais:

V, sen 6 =V sen o.| (condi¢ao de encontro)

b) Da relacao anterior, vem:

_ V, sen 6
B sen o

Vg sera minima quando sen o.=1e

Vi (min) = V, sen 0

As
C) V = rel
rel At
o _D
VAcos +VBcosa— TE
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D

TE=
V, cos 8+ Vg cos a

Respostas: a) V, sen 6 =V sen
b)a=90°e V=V, sen6
D
V,cos0+Vycosa

c) Tp=

7) a) As=Vt(MU)
Nasubida:d=(Vp+ V) T, (1)
Na descida: d =(Vp, -V T, (2)
Na subida com a pessoa parada: d =V T (3)
M=Q2): (Vp+Vp T;=(Vp-Vp T,
Dividindo-se toda a expressao por V:
(z_IE’ +1)1,=( X_Z -1,

VP VP
Ve

Vv, T,+T,

V—E(Tz‘T1)=T2"‘T1=> Vg T,-T,

b) () =(@3)
(Vp+Vp T, =V, T
T,+T
(LVE +VE> T,=V,T
T2_T1
( T,+T,

+1>T1=T
TZ_TI

2T, T,

Respostas: a)

2T, T,

T= ———
> TZ_TI

8) De acordo com o teorema de Roberval, temos:

—

— —
VR = Vrel + Varr
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r=V;=-30j (D

Vrr=VZ

al

I <l

A velocidade relativa € paralela a superficie da cunha:

_)
Vv
rel 71 . |V1|
300 Da figura, temos: tg 30° = —
V2
1 3,0 -
= —— = |V,|=30V3m/s =52m/s
Vi |V

Portanto: | V,=5.2 i

Resposta: C

H MobpuULOS 43 E 44

1) Utilizando-se a Regra da Mao Esquerda em cada
uma das alternativas, observa-se que a tinica em que as
duas figuras sao corretas € a alternativa D.

Resposta: D

2) Resposta: A

3 1 Frag =Fep
m V2
Blql Vsen 0=
mYV
B Iql sen 90° = R
mYV
gl B
2aR
2)V=
2r mV 2x m
—— =
V IqIB B Iql

Da expressao acima, conclui-se que, se todas as

particulas descrevem movimentos circulares e

uniformes de mesmo periodo, entao a razao
m 2’ e .

Tal € a mesma para todas as particulas, inde-
q

pendentemente do modulo da velocidade com

que estas penetram no campo magnético.

Resposta: C



4 1) Fmag = Fcp
m V2
Blql Vsen 0=
mYV
B Igl sen 90° = R
Blgql R
V= @D
m

2) No movimento circular e uniforme, temos:

As 2R
V= — =

A an

3) Igualando I e IT, vem:

27R  BlgIR
T  m
a 2m.m
" Iql.B

Resposta: E

) YA
2RF--~__
.
N
\,
\
AY

\

\

\

\

\
———— d
* Vv

S |
\\ i I
N 1/ ]
AN / 1

~
R \(.Ze 1
Dy QI
// \\Vx
== » X
Ll
0

1) Da figura, temos:
VX

cos 0 = T

V,=Vcos 8 ()

2) Mas, no movimento circular e uniforme, temos:

V=wR
Ag
V= AL .R
0
V= : .R
V.t
0= R (11))

3) Substituindo IT em I, vem:

Vt
V,=V cos (—)
R

Resposta: C
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