Desafios

sistema com trés moedas idénticas
de massa m conectadas por duas
cordas leves e ndo condutoras. Sejam A,
B e C cada uma das moedas, e x e y as
distancias como mostrado no diagrama.

] Calculo da carga unitdria de um

< >

A energia potencial total desse siste-
maéU=1U, + U+ U, Como as dis-
tancias entre A e B e entre B e C sdo fixas,
u,, = U,. = constante. Por outro lado

1 Q° 1 Q*

u. = - .
C 4ne, x 4me, Jd* -y

Para pequenos deslocamentos pode-
mos usar a expansao (1 + z)Ja= 1 + az, e
entdao

Upe ~——L[1: 2]
ane, 2d | 2

Como o centro de massa ndo se move,
a moeda B moverd y, = 2y/3, enquanto
as outras duas irdo se mover de y/3 na
outra dire¢do. A varia¢do na energia po-
tencial total como fungdo do deslocamen-
toy, ¢
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Se a moeda B move-se verticalmente
para cima com velocidade v, devido a
conservagdo do momento linear, as moe-
das A e C mover-se-3o em sentido oposto
com velocidades v,/2 cada uma. Assim,
para pequenos deslocamentos, e despre-
zando a componente horizontal das
velocidades das moedas, a energia cinética
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Solucoes dos problemas do nomero anterior

serd dada por
1 5 .1 PRCRIN I
K= 3 + E.Em{lfn /2y = 3 (3m/2)vy .

Nesse caso, o sistema comporta-se
como um sistema unidimensional de
massa efetiva m,, ~ 3m/2 e constante
de mola

1 9Q*
kmnlnz 4me 3"
ne, 8d

Desta forma, o periodo do movimen-

to € T =2n fk,,,/my, , resultando por-

tanto para a carga de cada moeda

md’/ 3
1/(4ne,)

placa. A placa ¢ aquecida devido a

absor¢do da luz solar pela superficie
superior de area A. Suponha que o Sol
esteja a pino. A taxa de energia de absor¢ao
pela placa € P, = elA, onde a constante
solar é I = 1350 W/m?, ¢ é a emissividade
da placa de metal opaca que € igual a
absorvidade, o = 1 - p, sendo p a refleti-
vidade média sobre todo o espectro solar.
A idéia deste problema ¢ utilizar conheci-
mentos da lei de resfriamento de Newton
e da condutividade térmica do material,
sem entrar em qualquer tipo de modelo
detalhado para a placa. Assim, a taxa de
perda de energia de cada superficie da placa
é le = CcA(T- TO), sendo T a temperatura
de cada superficie, c uma constante (que
depende da constante de Boltzmann, emis-
sividade, pressdo atmosférica, etc.) e T, a
temperatura ambiente. Quando a placa
atinge o equilibrio térmico, a taxa de ener-
gia ganha por absor¢do na superficie su-
perior deve-se igualar a taxa de perda de
energia através das duas superficies, a de

2 Temperatura das superficies de uma
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cima e a de baixo,

eld=c ATy, = To) + ¢ ATy, — Tp)
= Tm'f‘l:_I[Tr\\\+’rh||\.>]:Tn+i:(‘tfr
. 9 ais "

ou seja, a temperatura média da placa €
uma constante, independente da espessura
da placa. Como a temperatura média da
placa é 350 K para a primeira placa consi-
derada, concluimos que a temperatura das
duas superficies estdo relacionadas por

L

5 topo

+Ty) = 350K => T, = 700 -T,

i baise /s

qualquer que seja a espessura da placa.
Considere agora a taxa de condugdo tér-
mica da superficie superior para a infe-
rior

P‘.m]‘! — kA TMU - Tiw'_\p — kA 700 _Z’I}hil'x.:

nel ned

sendo k a condutividade térmica da placa
en = 1 para a primeira placa e n = 2
quando dobra-se sua espessura. Olhemos
somente a superficie inferior; a equacdo
acima descreve a taxa com que ela (a su-
perficie inferior) ganha energia e que deve
ser balanceada com a taxa de perda de
energia para a vizinhanga, ou s¢ja,
700-2T, ..

kA nd bao. — cA (T;!.utu - TU] .

Escrevendo esta equagdo para as duas
espessuras, n = 1 en = 2, e perfazendo o
quociente delas, resulta

(700-2x340)/1 340 -300 _
(700-2T,,.,) /2 T, — 300

baixo

Sendo T, = a temperatura da superficie

inferior da placa de espessura duas vezes

maior. Resolvendo, resulta
T.. =3333K=T

baixo topo

= 366.7 K.
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Calculo para ndo colisdo de duas
3 particulas de massa m e cargas

iguais e de sinais opostos imersas
em um campo magnético uniforme B. Ao
serem soltas, as cargas, devido a for¢a de
atracdo elétrica, adquirem uma velocidade
v. Devido a presenga do campo magnético,
as cargas sdo entdo defletidas na direcdao
y. Fagamos a andlise sobre a carga positiva,
por simplicidade. Inicialmente a separagao
entre elas ¢ L, e, portanto, cada uma estara
localizada em x;= L/2 ey, = 0. Da 22 lei
de Newton, F, + F, = ma. Em termos das
componentes x ¢ y (origem localizada no
ponto médio da posi¢do inicial das
particulas), temos
dv_\ _ kr{
dt 4x*

m

(M

dv,

m

=—qv.B. (2)

Lembrando que v = dx/dt, a Eq. (2)
pode ser integrada de t = 0 até qualquer
tempo arbitrario t, resultando em

gB (L
v, = 5 X (3)
nm\ =

vy

Utilizando o teorema trabalho-energia

k
L'I —tlx = —) mv?

JI} -dr=AK = I

(4)

Esta tltima expressdo fornece a velo-
cidade da particula como fung¢do de sua
posicdo x. Se as particulas ndo colidem,
entdo havera um ponto da trajetéria aon-
de a particula ird se mover somente na
direcdoy, ou sgja, v = v, paraalgumx = x..
Substituindo a Eq. (3) na Eq. 4) e defl—
nindo as varidveis adimensionais

Xy
z= X = 2x/Lez=
z(1 - z) = 4c. Como procuramos pelo me-
nor L possivel, significa o maior ¢ possivel
(para um dado m, k e B). Assim, basta
maximizar f(z) = z(1 - z), ou seja, para
z = 1/2, que retornando nas varidveis
reais implica ¢ = 1/16, ou L = (16mk/
Bl)l/‘;.

Célculo de uma fonte de luz
4 colocada em frente a um diamante.

Sejam S a distancia do objeto ao
diamante, R o raio de curvatura do dia-
mante, 2r a distancia da imagem ao dia-
mante e n o indice de refra¢do do diamante
(n = 2.4). Usando a aproximagdo simples
para o raio paraxial,

X
T“_’ =2x:/L resultaem
2 .

1 n n-1

s 2r r
que resolvendo para s resulta s = 5r.
Calculo da resisténcia em um cir-
cuito hexagonal infinito. Um mé-
todo baseado na simetria e super-
posicdo para se achar a resisténcia efetiva

entre dois nés de uma rede infinita qua-
drada de resistores foi proposto por

Novos problemas

Aitchison na Am. J. Phys. 32, 566 (1964).

Aplicaremos aqui o mesmo método.
Os nos adjacentes K e M sdo mantidos em
uma diferenga de potencial V. Esta situagao
fisica € vista como a superposi¢do de duas
outras configuragdes. Em uma configura-
¢do o ponto K é mantido em um potencial
V/2 relativo a borda localizada no infinito.
Uma corrente i flui para K e se divide igual-
mente em trés caminhos devido a simetria
da rede e da regra dos nés de Kirchhoff. Em
particular, uma corrente i/3 fluird de K pra
M. Na outra configuragdo, M ¢ mantido a
um potencial V/2 relativo a borda. Uma
corrente i flui de M, e novamente, por si-
metria e a regra dos nés, uma corrente i/3
fluird de K para M. A superposi¢do dessas
duas configuracdes fornecerd a corrente
liquida 2i/3 no ramo KM e uma diferenga
de potencial V entre eles. Pela lei de Ohm a
queda de potencial através da resisténcia
em KM serd (2i/3)R. Da lei de Kirchhoff
temos V = 2i/3R, e a resisténcia efetiva sera
entdo dada por R, = V/i = 2R/3. A resis-
téncia entre K e L ¢ determinada da mesma
maneira. Se K for mantido a um potencial
V/2, a corrente i se dividird em trés. A cor-
rente i/3 em KM ird entdo se dividir em
duas, resultando para a corrente em KL /6.
Mantendo L em -V/2, introduzimos uma
corrente i/3 em ML (de M para L) e i/6 em
KM. A superposi¢do das correntes i/3 +1/6
=1/2 em KM que ¢ a mesma em KL. Assim,
V=1i,R+1i,R=IR,earesisténcia efetiva
serdR, =R =10Q.

Envie sua solu¢@o dos problemas para
djpr@df.ufscar.br. Nao esquega de incluir a
sua Escola na mensagem. Se estiver correta,
voce se candidata a uma assinatura gratuita
de Fisica na Escola, além de constar na Lista

de Honra da se¢do Desafitos

Problemas extraidos do The Physics Teachers — Physics Challenge for Teachers and Students - 2002

leve de comprimento r e duas pe-

quenas massas m presas em suas
extremidades. O haltere repousa vertical-
mente em um canto formado por dois pla-
nos sem atrito. Apés o extremo inferior
ter se movido ligeiramente para a direita,
o haltere comega a escorregar. Determine
a velocidade u da parte de baixo no mo-
mento em que a massa do topo perde
contato com o plano vertical.

l Um haltere consiste em uma haste
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um pistdo que pode-se mover sem

2 Um contéiner isolado ¢ separado por
atrito.

000000000

A parte esquerda do contéiner esta
cheia com 1 mol de gas ideal monoato-
mico, e a parte direita contem vacuo. O
pistao esta conectado na parede direita do
contéiner através de uma mola cujo com-
primento relaxada € igual ao comprimen-
to total do contéiner. Determine a capa-
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cidade térmica C do sistema, negligen-
ciando a capacidade térmica do contéiner,
pistao e mola.

3 Quais dos seguintes itens continua-

mente emitem radiacdo eletro-

magnética? a) uma lampada incan-
descente apagada, b) um radiador de calor
ligado, c) uma forma de gelo. Explique.

E de consenso que uma casa pintada
4 de branco ¢ uma boa idéia nos dias
quentes de verdo porque a luz do
sol é refletida para o exterior, fazendo com
que o interior fique mais frio. Mas e du-

rante o inverno? Serd a casa pintada de
branco uma boa idéia? Justifique.
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