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ESTRATEGIA MILITARES — INTRODUGAO A CALCULO E VETORES

HORA DE

PRATICAR!

1. LISTA DE EXERCICIOS

1. (ITA-1980)

Determinar graficamente a imagem de um objeto AO colocado diante de um espelho
cdncavo, esférico, de raio R. A distancia do centro de curvatura C ao objeto é igual a 2R/3. A

imagem é:
A%
¢
c V]
v
a) virtual, direta e menor que o objeto. b) real, invertida e maior que o objeto.
c) real, invertida e menor que o objeto. d) real, direta e maior que o objeto.

e) virtual, direta e maior que o objeto.

2. (ITA-1991)

Seja E um espelho céncavo cujo raio de curvatura é 60,0 cm. Qual tipo de imagem
obteremos se colocarmos um objeto real de 7,50 cm de altura, verticalmente, a 20,0 cm do vértice
de E?

a) virtual e reduzida a 1/3 do tamanho do objeto.

b) real e colocada a 60,0 cm da frente do espelho.
c) virtual e trés vezes mais alta que o objeto.

d) real, invertida e de tamanho igual ao do objeto.

e) nenhuma das anteriores.
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ESTRATEGIA MILITARES — INTRODUGAO A CALCULO E VETORES

3. (ITA-1992)

Um jovem estudante para fazer a barba mais eficientemente, resolve comprar um espelho
esférico que aumenta duas vezes a imagem do seu rosto quando ele se coloca a 50 cm dele. Que
tipo de espelho ele deve usar e qual o raio de curvatura?

a) Convexo com r =50 cm.
b) Cobncavo com r =200 cm.
¢) Céncavo comr = 33,3 cm.
d) Convexo com r = 67 cm.

e) Um espelho diferente dos mencionados.

4. (ITA-1997)

Um espelho plano esta colocado em frente de um espelho concavo, perpendicularmente
ao eixo principal. Uma fonte luminosa A, centrada no eixo principal entre os dois espelhos, emite
raios que se refletem sucessivamente sobre os dois espelhos e formam sobre a prépria fonte A,
uma imagem real da mesma. O raio de curvatura do espelho é 40 cm e a distancia do centro da
fonte A até o centro do espelho esférico é de 30 cm. A distancia d do espelho plano até o centro
do espelho concavo €, entdo:

1

N\

a)20 cm
b) 30 cm
c)40cm
d) 45 cm
e) 50 cm

5. (ITA-1999)

Um excitador pulsado que gera faiscas as uma frequéncia de 106 Hz esta localizado no
centro de curvatura C de um espelho céncavo de 1 m de raio de curvatura. Considere que o tempo
de duracgdo de cada faisca seja desprezivel em relacdo ao intervalo de tempo entre duas
consecutivas. A 2m do centro de curvatura do espelho esta situada um anteparo normal aos raios
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refletidos. O espelho gira em torno de C com uma frequéncia de 500 rotagdes por segundo,
formando faixas luminosas equidistantes no anteparo. O comprimento do intervalo entre duas
faixas luminosas formadas pelos raios refletidos no anteparo é de, aproximadamente:

a)3,1mm
b) 6,3 mm
c)12,6 m
d)lm

e) 9,4 mm

6. (ITA-2001)
Considere as seguintes afirmacdes:

1) Se um espelho plano transladar de uma distdncia d ao longo da direcao perpendicular a
seu plano, a imagem real de um objeto fixo transladara 2d.

I1) Se um espelho plano girar de um angulo @ em torno de um eixo perpendicular a dire¢do
de incidéncia da luz, o raio refletido girara de um angulo 2 a.

I11) Para que uma pessoa de altura h possa observar seu corpo inteiro em um espelho
plano, a altura deste deve ser de no minimo 2h/3.

Entdo podemos dizer que:

a) apenas | e Il sdo verdadeiras
b) apenas | e lll sdo verdadeiras
c) apenas Il e lll sdo verdadeiras
d) todas sdo verdadeiras

e) todas sdo falsas

7. (ITA-2001)

Um objeto linear de altura h estd assentado perpendicularmente no eixo principal de um
espelho esférico, a 15 cm de seu vértice. A imagem produzida é direita e tem altura de h/5. Este

espelho é:
a) concavo, de raio 15 cm
b) concavo, de raio 7,5 cm
c) convexo, de raio 7,5 cm
d) convexo, de raio 15 cm

e) convexo, de raio 10 cm

8. (ITA2004)
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Ao olhar-se num espelho plano, retangular, fixado no plano de uma parede vertical, um
homem observa a imagem de sua face tangenciando as quatro bordas do espelho, isto &, a
imagem de sua face encontra-se ajustada ao tamanho do espelho. A seguir, o homem afasta-se,
perpendicularmente a parede, numa certa velocidade em relacdo ao espelho, continuando a
observar sua imagem. Nestas condicdes, pode-se afirmar que essa imagem:

a) torna-se menor que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
b) torna-se maior que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
¢) continua ajustada ao tamanho do espelho tal como visto pelo homem.

d) desloca-se com o dobro da velocidade do homem.

e) desloca-se com metade da velocidade do homem.

9. (ITA-2009)

Um espelho esférico convexo reflete uma imagem equivalente a 3/4 da altura de um
objeto dele situado a uma distancia pl. Entdo, para que essa imagem seja refletida com apenas
1/4 da sua altura, o objeto devera se situar a uma distancia p2 do espelho, dada por:

a) p2 = 9pl.
b) p2 = 9p2/4.
c) p2 =9p2/7.

d) p2 = 15p2/7.
e) p2 =-15p2/7.

10. (ITA - 2019)

A imagem de um objeto formada por um espelho concavo mede metade do tamanho do
objeto. Se este é deslocado de uma distancia de 15 cm em diregdo ao espelho, o tamanho da
imagem tera o dobro do tamanho do objeto. Estime a distancia focal do espelho e assinale a
alternativa correspondente.

a)40 cm b) 30 cm c) 20 cm d) 10 cm e)5cm

11. (IME — 2020 - 12 Fase)
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1° ponto de reflexdo

2° ponto de reflexdo

fonte laser

el

Em um experimento, uma fonte laser emite um pulso luminoso instantaneo, que é
refletido por um espelho plano (My), girando em velocidade angular constante w. Um outro
espelho fixo, concavo e circular (M), encontra-se acima da fonte laser, ambos localizados a uma
distancia L = 3 km de Mg, conforme mostra a figura. O centro de curvatura (C) de MF localiza-se no
ponto onde a luz do laser encontra MR e coincide com seu centro de rotacgdo.

Dados:
e velocidade daluz: ¢ = 3 x 108 m/s.

Observacdes:

e aposicao de My e Mg sdo tais que o feixe consegue chegar a My, pelo menos, duas vezes;
e

e despreze o comprimento da fonte laser.

Para que o pulso luminoso seja refletido em My pela 2% vez, a um comprimento de arco A
=30 cm do 1° ponto de reflexdo, o valor de w, em rad/s, é:

a) 1,25
b) 2,50
c) 3,33
d) 5,00
e) 10,00

12. (IME — 2020 - 12 Fase)

<] [ >
L4 et =v
_____ o) febedelaser
foco
anteparo '
lente
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Uma particula emite um feixe laser horizontal de encontro a uma lente convergente de
distancia focal f. Apds ser desviado, o feixe atinge um anteparo localizado depois do foco da lente.
Sabendo que a particula, a lente e o anteparo estdo em movimento em velocidade escalar v nos
respectivos sentidos indicados na figura, a aceleracdo do ponto de impacto do feixe, no referencial
do anteparo, é:

a) vi/4f
b) v?/3f
c) v?/2f
d) 2v2/f
e)4v?/f

13. (IME — 1998)

Um objeto é lancado da superficie de um espelho, segundo um angulo de 30° com a
horizontal, com velocidade inicial V,. Sabendo que o espelho esta inclinado de 30°, conforme a
figura, determine:

Va

30°
3p°

a) O tempo gasto para que o objeto atinja o espelho.

b) as componentes vertical e horizontal, em fung¢do do tempo, do vetor velocidade da
imagem do objeto lanc¢ado.

Dado:

A aceleragdo da gravidade vale g.

14. (IME - 2003)

Um espelho plano, se superficie infinita, desloca-se na horizontal com velocidade
constante v. Um objeto puntiforme se desloca na vertical também com velocidade constante v e,
no instante t = 0 segundos, as posi¢des do espelho e do objeto estdo em conformidade com a
figura. Considerando que no instante t = a ocorre o choque do objeto com o espelho, determine:
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<+ > @

a) as componentes vertical e horizontal da velocidade da imagem do objeto refletida no
espelho.

b) o instante &« em que o objeto e o espelho se chocam.

15. (IME —2008)

Uma pequena barra metalica é solta no instante t =0 s do topo de um prédio de 32 m de
altura. A aceleracdo da gravidade local é 10 m/s2. A barra cai na direcdo de um espelho cdncavo
colocado no solo, conforme indicado na figura ao lado. Em certo instante, a imagem da barra fica
invertida, 30 cm acima da barra e quatro vezes maior que ela. O instante que isso ocorre &,
aproximadamente,

32m

v %}N’Twrrrf«éb

a)2,1s
b)2,2s
c)2,3s
d)2,4s
e)2,5s

16. (IME - 2010)

A figura mostra o perfil de um par de espelhos planos articulado no ponto O g,
inicialmente, na vertical. Ao centro do espelho OB é colocado um pequeno corpo, cuja massa é
muito maior que a do espelho. O espelho AO encontra-se fixo e, frente ao mesmo, é colocado um
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objeto P. Em um dado instante, é aplicado um impulso no espelho OB, conferindo a extremidade B
uma velocidade inicial v, sentido de fechar os espelhos face contra face. Tomando como
referéncia o eixo x, determine:

a) a altura mdaxima atingida pela extremidade B.

b) os mddulos dos vetores velocidade da extremidade B, para cada instante em que uma
imagem adicional do objeto P é formada, até que atinja sua altura maxima.

Dados:
L=90cm
vy =7m/s
g = 10m/s?

o 3g9 400 459 5149 | g0 720 902 1209 | 180@
cos & 081 0,77 0,71 0,62 0.5 0,31 0 -0.5 -1

Objeto P
E G
®

Faces dos espelhos

17. (IME - 2012)

Num instante inicial, um espelho comeca a girar em uma de suas extremidades, apoiada
em P, com aceleragdo angular constante e valor inicial de 8 = m/2. A trajetdria que a imagem do
objeto puntiforme parado em Q percorre até que a outra extremidade do espelho atinja o solo é
um(a):
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K)o
P 0

T

a) semicircunferéncia
b) arco de parabola
c) arco de sendide

d) arco de espiral

e) arco de elipse, sem se constituir em uma circunferéncia

18. (IME —2014)

. imagem
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Um espelho plano gira na velocidade angular constante w em torno de um ponto fixo P,
enguanto um objeto se move na velocidade v, de médulo constante, por uma trajetdria nao
retilinea. Em um determinado instante, a uma distancia d do ponto P, o objeto pode tomar um
movimento qualquer, diregao e sentido conforme a figura acima, sempre mantendo constante a
velocidade escalar v. A mdxima e a minima velocidade escalar da imagem do objeto gerado pelo
espelho sdo, respectivamente:

a)wd +v e |wd — v|
b) wd + v e +(wd)?+v?
c) v (wd)? + v? e |wd-—v

d) 2wd + v e |2wd — v|

e)2wd + v e +Qwd)?+v?
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GABARITO
2. GABARITO SEM COMENTARIOS

1) E
2) ¢
3)B
4)D
5)B
6) E
7)C
8) C
9) A
10) D
11)E
12) E
13)a)%b)~;—’-te—|v2|+"z—ﬁ-t

v

14) a) ;5 = 2((3 + V3)X — (V3 - 1)9)

d (3—-V3
p) 2. G2
15) E

16)a) 1,225 mb) /31 m/s,V13m/se

V1,84 m/s
17) A
18) D

ESCLARECENDO!

3. LISTA DE EXERCICIOS COMENTADA

1. (ITA-1980)
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Determinar graficamente a imagem de um objeto AO colocado diante de um espelho

concavo, esférico, de raio R. A distancia do centro de curvatura C ao objeto é igual a 2R/3. A

imagem é:
A%
+
c 0
v
a) virtual, direta e menor que o objeto. b) real, invertida e maior que o objeto.
c) real, invertida e menor que o objeto. d) real, direta e maior que o objeto.

e) virtual, direta e maior que o objeto.

Comentarios:

Podemos usar a Equacao de Gauss, temos:

1 1 1
fop 7
Como o espelho é concavo de raio R, temos que f = g. Substituindo p = g, temos:
2 3 N 1 , R
_— i — e = -
R R pl p
O que nos leva a concluir que a imagem é virtual. Pela férmula do aumento, vem:
_ !’
a="L_3
p

Portanto, a imagem é virtual, direita e maior.

Gabarito: E

2. (ITA-1991)

Seja E um espelho concavo cujo raio de curvatura é 60,0 cm. Qual tipo de imagem

obteremos se colocarmos um objeto real de 7,50 cm de altura, verticalmente, a 20,0 cm do vértice
de E?

a) virtual e reduzida a 1/3 do tamanho do objeto.

b) real e colocada a 60,0 cm da frente do espelho.

OTICA | - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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c) virtual e trés vezes mais alta que o objeto.
d) real, invertida e de tamanho igual ao do objeto.

e) nenhuma das anteriores.

Comentarios:

Aplicando a equacdo dos espelhos conjugados de Gauss para um espelho é concavo de raio 60
cm, ou seja, f = 30 cm, comp = 20 cm , temos:

1 1 1 1 1 1

—=—+—->—=—+—=2>p'= —60cm
Fop pT30 20 p P
O que nos leva a concluir que a imagem é virtual. Pela formula do Aumento, vem:
A="L_3
p

Portanto, a imagem é virtual e trés vezes mais alta que o objeto.

Gabarito: C

3. (ITA-1992)

Um jovem estudante para fazer a barba mais eficientemente, resolve comprar um espelho
esférico que aumenta duas vezes a imagem do seu rosto quando ele se coloca a 50 cm dele. Que
tipo de espelho ele deve usar e qual o raio de curvatura?

a) Convexo com r =50 cm.
b) Cobncavo com r =200 cm.
¢) Concavo comr = 33,3 cm.
d) Convexo com r = 67 cm.

e) Um espelho diferente dos mencionados.

Comentarios:
Pela formula do Aumento, temos:
f-p f =50

Como f > 0, o espelho deve ser concavoe comr = 2f =200 cm .

A

= f=100cm

Gabarito: B
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4. (ITA-1997)

Um espelho plano estd colocado em frente de um espelho céncavo, perpendicularmente
ao eixo principal. Uma fonte luminosa A, centrada no eixo principal entre os dois espelhos, emite
raios que se refletem sucessivamente sobre os dois espelhos e formam sobre a prépria fonte A,
uma imagem real da mesma. O raio de curvatura do espelho é 40 cm e a distancia do centro da
fonte A até o centro do espelho esférico é de 30 cm. A distancia d do espelho plano até o centro

do espelho concavo é, entdo:

1 #

a)20cm
b) 30 cm
c)40cm
d)45cm
e) 50 cm

Comentarios:

I mm———

30 cm——F d-30——¢——d-30——t

x d +

O objeto estd inicialmente a uma distancia d — 30 do espelho plano. A sua primeira imagem,
formada pelo espelho plano, estd, portanto, a uma distancia 2d — 30 do espelho esférico. Sabemos
disso porque a imagem de um espelho plano é sempre simétrica.

Sabemos ainda que f = 2 = 20 cm e que a imagem final se forma em cima do objeto. Entdo,
p'=30cm.

Assim, podemos escrever que:

& omicai- RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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11 L e
20 2d—30 T30 ¢=Pm

Gabarito: D

5. (ITA-1999)

Um excitador pulsado que gera faiscas as uma frequéncia de 106 Hz esta localizado no
centro de curvatura C de um espelho céncavo de 1 m de raio de curvatura. Considere que o tempo
de duracdo de cada faisca seja desprezivel em relacdo ao intervalo de tempo entre duas
consecutivas. A 2m do centro de curvatura do espelho esta situada um anteparo normal aos raios
refletidos. O espelho gira em torno de C com uma frequéncia de 500 rotacdes por segundo,
formando faixas luminosas equidistantes no anteparo. O comprimento do intervalo entre duas
faixas luminosas formadas pelos raios refletidos no anteparo é de, aproximadamente:

a)3,1mm
b) 6,3 mm
c)12,6 m
d)lm

e) 9,4 mm

Comentarios:

Wespelno = 900 7rps = 1000w rad/s
ffaiscas = 107°Hz

Tempo entre duas faiscas consecutivas:
1 1
= =—=10"%s
ffaiscas 106

Calculando o angulo que o espelho rotaciona num periodo T, temos:

T

0 = Wesperno ' T = 107w rad

& 6TICA 1 -RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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Yy
2m
-3
10354 10T
1m
€T

A rotacdo do espelho num periodo T, entdo, leva a formacdo de faixas luminosas cujo
, . e~ . arco
espacamento é y. Pela definicao de radiano como g Vem:

6 = 10737 = %:y=2-10‘3n56,3mm

Gabarito: B

6. (ITA-2001)
Considere as seguintes afirmacdes:

I) Se um espelho plano transladar de uma distdncia d ao longo da direcao perpendicular a
seu plano, a imagem real de um objeto fixo transladara 2d.

I1) Se um espelho plano girar de um angulo @ em torno de um eixo perpendicular a dire¢do
de incidéncia da luz, o raio refletido girara de um angulo 2 a.

[1l) Para que uma pessoa de altura h possa observar seu corpo inteiro em um espelho
plano, a altura deste deve ser de no minimo 2h/3.

Ent3ao podemos dizer que:

a) apenas | e Il sdo verdadeiras
b) apenas | e lll sdo verdadeiras
c) apenas Il e lll sdo verdadeiras
d) todas sdo verdadeiras

e) todas sdo falsas

Comentarios:
I) INCORRETA. Nao foi definido em qual referencial foi feita a translacdo da imagem.
Il) INCORRETA. N3o existe um Unico eixo fixo perpendicular a dire¢do de incidéncia da luz.

Ill) INCORRETA. N3o foi definido o plano que contém o espelho.

OTICA | - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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Gabarito: E

7. (ITA-2001)

Um objeto linear de altura h estd assentado perpendicularmente no eixo principal de um
espelho esférico, a 15 cm de seu vértice. A imagem produzida é direita e tem altura de h/5. Este

espelho é:
a) concavo, de raio 15 cm
b) concavo, de raio 7,5 cm
c) convexo, de raio 7,5 cm
d) convexo, de raio 15 cm

e) convexo, de raio 10 cm

Comentarios:

Pela formula do Aumento, temos:

_ S 1T __ b
A_m:S_f—]_S:)f_ 4cm

Como f < 0, temos que o espelho deve ser convexo e comr = 2|f| = 7,5cm.

Gabarito: C

8. (ITA 2004)

Ao olhar-se num espelho plano, retangular, fixado no plano de uma parede vertical, um
homem observa a imagem de sua face tangenciando as quatro bordas do espelho, isto é, a
imagem de sua face encontra-se ajustada ao tamanho do espelho. A seguir, o homem afasta-se,
perpendicularmente a parede, numa certa velocidade em relagdo ao espelho, continuando a
observar sua imagem. Nestas condicdes, pode-se afirmar que essa imagem:

a) torna-se menor que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
b) torna-se maior que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
c) continua ajustada ao tamanho do espelho tal como visto pelo homem.

d) desloca-se com o dobro da velocidade do homem.

e) desloca-se com metade da velocidade do homem.

Comentarios:

O tamanho da imagem num espelho plano ndo sofre influéncia da distancia do objeto até o
espelho. Por isso, permanece inalterada. Além disso, a velocidade da imagem seria, em mddulo, igual a
velocidade do objeto.

& omicai- RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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Gabarito: C

9. (ITA-2009)

Um espelho esférico convexo reflete uma imagem equivalente a 3/4 da altura de um
objeto dele situado a uma distancia pl. Entdo, para que essa imagem seja refletida com apenas
1/4 da sua altura, o objeto devera se situar a uma distancia p2 do espelho, dada por:

a) p2 =9pl.
b) p2 =9p2/4.
c) p2 =9p2/7.

d) p2 = 15p2/7.
e) p2 =-15p2/7.

Comentarios:

De acordo com a equacgao do aumento linear, temos:
3 f 1 f
- = e —=
4 f-p 4 f-p;

Com f < 0, ja que é um espelho convexo. Portanto, encontramos p, = 9p;.

Gabarito: A

10. (ITA - 2019)

A imagem de um objeto formada por um espelho concavo mede metade do tamanho do
objeto. Se este é deslocado de uma distancia de 15 cm em dire¢do ao espelho, o tamanho da
imagem tera o dobro do tamanho do objeto. Estime a distancia focal do espelho e assinale a
alternativa correspondente.

a)40 cm b) 30 cm c) 20 cm d) 10 cm e)5cm

Comentarios:

Diante das duas situacdes propostas pelo enunciado, temos a seguinte configuragao:

& 6TICA 1 -RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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<

1
i
' Espelho
1

o) Concavo
hti * ]
Situacgao 1 : . C; JF
; h *Il
1
: 2 —_—
' T
' 2
|
1
: /
| %
1
i ":Efspelho
: Concavo
; 0O:
i 15 em h Y .
Situagao 2 : P . R
C F
2h 2y -

/

Dessa forma, vamos escrever a equacdo dos pontos conjugados de Gauss para cada uma das

situacdes:
e Situagdo 1:
A P ! ! 2
=E—_———-— -
» > =P =P/
1 1 N
—_— = _— =
f X x/z “
e Situagado 2:

p
A:——:—Z:} ’:2
P p p

1 1 N 1 3f

- = — y e

f vy 2y 2
Quando o objeto é deslocado, temos a seguinte condicado:

3
x=15+y:>3f=15+5f:>

Gabarito: D

11. (IME - 2020 - 12 Fase)
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1° ponto de reflexdo

2° ponto de reflexdo

fonte laser

el

Em um experimento, uma fonte laser emite um pulso luminoso instantaneo, que é
refletido por um espelho plano (My), girando em velocidade angular constante w. Um outro
espelho fixo, concavo e circular (My), encontra-se acima da fonte laser, ambos localizados a uma
distancia L = 3 km de Mg, conforme mostra a figura. O centro de curvatura (C) de MF localiza-se no
ponto onde a luz do laser encontra MR e coincide com seu centro de rotacgdo.

Dados:
e velocidade daluz: ¢ = 3 x 108 m/s.

Observacdes:

e aposicao de My e Mg sdo tais que o feixe consegue chegar a My, pelo menos, duas vezes;
e

e despreze o comprimento da fonte laser.

Para que o pulso luminoso seja refletido em My pela 2% vez, a um comprimento de arco A
=30 cm do 1° ponto de reflexdo, o valor de w, em rad/s, é:

a) 1,25
b) 2,50
c) 3,33
d) 5,00
e) 10,00

Comentarios:

O angulo formado entre os dois feixes vale:

0 =wt
Logo:
wWtR = As
Além disso:
R
t=—
c

OTICA | - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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Logo:

WR? rad
=As-ow= 107

Gabarito: E

12. (IME - 2020 - 12 Fase)

<] [ >
4 g iv
_____ o] =il L]
foco
anteparn '
jente

Uma particula emite um feixe laser horizontal de encontro a uma lente convergente de
distancia focal f. Apds ser desviado, o feixe atinge um anteparo localizado depois do foco da lente.
Sabendo que a particula, a lente e o anteparo estdo em movimento em velocidade escalar v nos
respectivos sentidos indicados na figura, a aceleracdo do ponto de impacto do feixe, no referencial
do anteparo, é:

a) v2/4f
b) v2/3f
c) v?/2f
d) 2v?/f
e)4v?/f

Comentarios:

No referencial do anteparo a lente se distancia com velocidade 2v e o objeto sobe
diagonalmente com V, =V, = v. A abcissa da lente é:

Xp=x,—F=x¢, +2vt—f
X, = Xop + 20t
Xo = Xgp + VUt
Yo = Yoo + Vt
A reta que une o ponto onde o raio de laser atinge a lente e o foco (que sabemos que ele passa)

S‘[?\

_ Yo —Yr . _ Yo B
Y—YF+x—L_xF(x xF)—xL_xF(x Xr)

Para x=0:
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y=— YoXr (Voo + vt)(xor + 20t — f)
XL - XF f
Cuja componente t? é:
207t 1
- f = ant
4p?
ay = T

Gabarito: E

13. (IME — 1998)

Um objeto é lancado da superficie de um espelho, segundo um angulo de 30° com a
horizontal, com velocidade inicial V,. Sabendo que o espelho esta inclinado de 30°, conforme a
figura, determine:

Va

30°
3p°

a) O tempo gasto para que o objeto atinja o espelho.

b) as componentes vertical e horizontal, em fung¢do do tempo, do vetor velocidade da
imagem do objeto lanc¢ado.

Dado:

A aceleragdo da gravidade vale g.

Comentarios:

Dividindo a gravidade nas componentes normal e tangencial ao espelho:
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a0
an”

a)
gy =g-cos30 eg,=g-cos60

Para que o objeto atinja o espelho, vamos utilizar a fun¢do horaria da velocidade do objeto na
direcdo normal ao espelho:

Vop = (Vzn) — gyt

Se analisarmos o lancamento com os eixos normal e tangencial no ponto onde o objeto foi
lancado, entdo para atingir o ponto maximo do langamento obliquo o objeto gastara metade do tempo
até chegar ao espelho novamente. Entdo:

inicial

V.
v, =0=>0=V2-sen60°—g-c0530°-At=>At=—2
" g

2V,
tvoo = 2 - At = |tyoo = —

b)
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b AT
V;
Espelha-se o vetor da gravidade, buscando entender sua influéncia no movimento da imagem.

Ao espelhar o vetor velocidade v,, tem-se um v, tal que ele é totalmente vertical no inicio (faz
90° com a horizontal) e |vy| = |v,].

Desse modo, a velocidade da imagem vi em funcdo do tempo é de:

e Noeixo x:

Vo, () = V5 + gx t > 5, () =0+ g -cos60°-t = v, (t) =

N Q@

-t

e Noeixo y:

: CL , . , gV3
Uy, (t) = v5y + gy -t 2 vy, () = —|v,| + g -5en60° -t = v;,(t) = —|vy] +T- t

Gabarito: a)%b)%-te —|v3| +%§- t

14. (IME - 2003)

Um espelho plano, se superficie infinita, desloca-se na horizontal com velocidade
constante v. Um objeto puntiforme se desloca na vertical também com velocidade constante v e,
no instante t = 0 segundos, as posi¢des do espelho e do objeto estdao em conformidade com a
figura. Considerando que no instante t = a ocorre o choque do objeto com o espelho, determine:
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<+ > @
a) as componentes vertical e horizontal da velocidade da imagem do objeto refletida no
espelho.

b) o instante &« em que o objeto e o espelho se chocam.

Comentarios:
a)

Por simetria é possivel construir a imagem:

Temos que Vg s = Vg g + Vg 5, Sendo que:

e Vs :velocidade do objeto em relagdo ao solo.
® vy :Vvelocidade do objeto em relagdo ao espelho.
e Vg :velocidade do espelho em relagdo ao solo.
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Seja v, ¢ : velocidade da imagem em relacdo ao espelho, vy g e V) g sdo simétricos em relagdo ao
espelho. Assim:

—_—_ —_
Vis = Vg + Vs

—

Vs = (VW2 cos15° + v)2 — vV/2 - sen 15°9
cos 15° = cos(45° — 30°) = cos 45° - cos 30° + sen 45° sen 30°

o VB V2 _E+E
cos = i )
sen 15° = sen(45° — 30°) = sen 45° - cos 30° + sen 30° cos 45°
niseo YO _ V2 _N6-V2
5¢ 4 4 - 4
Obtemos, assim:
G2 b
Vls—(v‘/_( ))x—v\/_(

T,s=§((3+v§>f— (3- D)

Com vy ¢ obtido em a) e as condi¢bes do problema, temos pela lei dos senos:

sen 75° _sen 60°

d ~ PQ
sin 75° = cos 15° e cos 60° = V3 = PQ = a3 -
2 2cos15
As _ PQ dv3 dv3 -4
v |Uo E | 2vV2cos15°  2vV2(V6 + V2)
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d (3—+3)
q=2.27V2)

Ty 2

Gabarito: a) ;5 = - ((3 + V3) — (V3 — 1)) b) d (3-V3)

v 2

15. (IME — 2008)

Uma pequena barra metalica é solta no instante t = 0s do topo de um prédio de 32 m de
altura. A aceleracdo da gravidade local é 10 m/s2. A barra cai na direcdo de um espelho cdncavo
colocado no solo, conforme indicado na figura ao lado. Em certo instante, a imagem da barra fica
invertida, 30 cm acima da barra e quatro vezes maior que ela. O instante que isso ocorre &,
aproximadamente,

32m

a)2,1s
b)2,2s
c)2,3s
d)2,4s
e)2,5s

Comentarios:
Pela formula do aumento, vem:
—p’ —(p +30)
== — -
p
Usando as equag¢des do movimento, temos:

A =>p=10cm

at?
S=So+vot+7:>0,1=32+0—5t2:>t52,55

Gabarito: E
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16. (IME - 2010)

A figura mostra o perfil de um par de espelhos planos articulado no ponto O g,
inicialmente, na vertical. Ao centro do espelho OB é colocado um pequeno corpo, cuja massa é
muito maior que a do espelho. O espelho AO encontra-se fixo e, frente ao mesmo, é colocado um
objeto P. Em um dado instante, é aplicado um impulso no espelho OB, conferindo a extremidade B
uma velocidade inicial v, sentido de fechar os espelhos face contra face. Tomando como
referéncia o eixo x, determine:

a) a altura mdaxima atingida pela extremidade B.

b) os mddulos dos vetores velocidade da extremidade B, para cada instante em que uma
imagem adicional do objeto P é formada, até que atinja sua altura maxima.

Dados:
L=90cm
vy =7m/s
g =10m/s?

a 360 | 40° | 459 [ 5149 | g0° | 729 | @09 | 1209 | 1300
cosa | 081 | 077 | 071 | 062 | 05 | 0,3 0 -05 | -

Objeto P
£ i
®

Faces dos espalhos

Comentarios:

Para qualquer instante de tempo, o corpo possui metade da velocidade do ponto B. Isso porque
possuem 0 mesmo w e o corpo esta na metade da distancia até o eixo.
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Vamos adotar o referencial no ponto O e escrever as expressdes da energia para o corpo no
momento inicial e para um angulo « :

2
Ei = Ef = —m-g-§+§m 7) =m-g-§-cosa+§mv§

Yo
V= | gL(1 + cos a)

L vg = \[vf, —4gL(1 + cos a)

= vy =V13 —36cosa
a)
Altura maxima:
vg=0=cosa=036= hps =L(1+cosa)=1225m
b)
O numero de imagens é dado por:

360°
n= -1

a
Assim,

n=2 . a=120°=>cosa = —0,5=>vB=\/13—36-(—0,5)=\/ﬁm/s

n=3 . a=90=>cosa= 0=>vy=,/13-36-(0) =Vv13m/s

n=4 . a=72°=cosa = 031= vy =\/13—36-(0,31)=\/1,84m/s

Gabarito:a) 1,225 mb) V31 m/s,V13 m/se+1,84m/s

17. (IME - 2012)

Num instante inicial, um espelho comeca a girar em uma de suas extremidades, apoiada
em P, com aceleragdo angular constante e valor inicial de 8 = m/2. A trajetdria que a imagem do
objeto puntiforme parado em Q percorre até que a outra extremidade do espelho atinja o solo é
um(a):
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K ) o
P 0

T

a) semicircunferéncia
b) arco de parabola
c) arco de sendide

d) arco de espiral

e) arco de elipse, sem se constituir em uma circunferéncia

Comentarios:

A imagem gerada por um espelho plano, é sempre simétrica ao objeto em relagdo ao plano do
espelho. Portento, a imagem e o objeto estdo sempre a mesma distancia do espelho e, assim, a imagem
esta sempre a mesma distancia do ponto P para qualquer instante de tempo.

Dessa forma, pela propria definicao de circunferéncia, a trajetdria da imagem é uma
semicircunferéncia.

Gabarito: A

18. (IME - 2014)
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. imagem

Um espelho plano gira na velocidade angular constante w em torno de um ponto fixo P,
enquanto um objeto se move na velocidade v, de médulo constante, por uma trajetdéria nao
retilinea. Em um determinado instante, a uma distancia d do ponto P, o objeto pode tomar um
movimento qualquer, dire¢do e sentido conforme a figura acima, sempre mantendo constante a
velocidade escalar v. A maxima e a minima velocidade escalar da imagem do objeto gerado pelo
espelho sdo, respectivamente:

a)wd +v e |wd — v|
b) wd + v e +J(wd)?+v?
c) V(wd)? + v? e |wd—v|

d) 2wd + v e |2wd — v|

e)2wd + v e +Qwd)?+v?

Comentarios:

A velocidade da imagem é influenciada pela velocidade do objeto e pela velocidade do espelho.
Tal influéncia é dada pela equagdo v; = 2v, — V.
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Assim, para a velocidade maxima, o objeto se aproxima do espelho:
Vax = 2V, + v
Para a velocidade minima, o objeto se afasta do espelho:
Umin = |2ve — v
Agora devemos encontrar a velocidade escalar do espelho:
Ve, =w-R

Onde R é a distancia de P a mediatriz da linha que une o objeto e a imagem. Mas para
encontrarmos solugdo, vamos considerar o objeto muito préximo do espelho, de modo que d = R

Assim,
Vmax =20 d+V € Upip = 20 - d — v

Gabarito: D

ESCLARECENDO!

N

Io'| @prof.maldonado

& 6TICA 1 -RESOLUCAO DE EXERCICIOS

v 54




