Desafios

Solu¢ées do NUmero Anterior

Interagcdo entre as massas M e

l m. Devemos analisar o movi-

mento nas duas direc¢Oes (x e V)
separadamente.

vV [~ AYO) =5

y(t) =0 X

Andlise do movimento da bola na
vertical

y(t) = y(0) + ut + 1/2 gt?

sendo y(0) a posi¢ao inicial da bola/
projétil, y(t) a posi¢do da bola/projétil
ao atingir o solo, u a velocidade verti-
cal inicial (no caso nula), e g a acele-
racdo da gravidade (g = -9.8 m/s?).

Com estes dados, o tempo de
queda da bola bem como do projétil
sera:

t2=10/9.8 - t=1.01s

Andlise do movimento horizontal
da bola e do projétil

Vamos definir
V. = velocidade do projétil antes
da colisdao

17]? = velocidade do projétil apos
a colisao

7 = avelocidade da bola imedia-
tamente apds a colisdao

Todas as 3 velocidades estdo na di-
recdo x

Do principio da conservagdo do
momento linear, temos

mv; =mv + MV
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Como o tempo de queda é o tempo
que a bola se deslocou na dire¢do x,
resulta que

7] =29 m/s = 19.8 m/s
1.01

Substituindo os valores das mas-
sas e das velocidades conhecidas,
obtem-se a velocidade do projétil apos
a colisdo

0.01 x 500 = 0.01 x v, +
0.02x19.8 - v, =104 m/s

Note que o projétil também
atingird o solo em 1.01s. Neste tempo
o projétil percorrerd uma distancia

X=101x104m - x=105m

A energia cinética do projétil an-
tes e depois da colisdo ¢é:

K; =%m17i - K; = 12501

1.
Kf:imvf - Kr= 541

A energia cinética da bola imedia-
tamente apds a colisdo é

Kpola =% mV2_> Kpota = 39,21

A energia cinética do sistema bola
+ projétil antes da colisao é:

K,.=K+K, =1250J

antes bola

¢ a energia cinética do sistema bola +
projétil apés da colisdo:

Ky = K + K, =54+ 392 =932

Da conservacdo da energia temos
que a parte da energia do projétil
transferida para a bola na forma de
calor serd

K K, . =1250-932=1156.87J

antes depois
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Um anel em equilibrio em uma
vareta. Por defini¢do, o atrito
estatico € descrito como

F<uN

Neste caso, a contribui¢do para N
além de mg ¢ também devido a rota-
¢do, mRw*, na direcdo normal a vareta
de madeira.

L = distancia a partir da base O,
ponto de apoio da vareta.
Do problema,

H=1tg ()
N = mg cos (o) + mwR sen ()
portanto

F .. <tg(6) [mg cos (a) + mwR
sen (a)]

Primeiro caso - A forca de friccdo
aponta para baixo, na direcéo de O

mw'R cos (a) - mg sen (0) < tg (0)
[mg cos (a) + mwR sen (O)]

multiplicando toda a expressdo por
cos(0)

mau*R cos (a) cos () - mg sen ()
cos (8) < mg sen (8) cos () + mw’R

sen (0) sen (a)

mau>’R (cos (0) cos(a) - sen (0) sen (a))
< mg (sen (B) cos (a) + cos (0) sen (a))

ou
mo*L cos (a) cos(a + 0) <
mg sen (a + 0)
27 oo
tg(@+6)> ®~* L cos(o)
ou
gtg (o +0)
LMax— Ty
®~ cos()

Segundo caso - A forca de friccéo
aponta para cima

mg sen (d) - mwR cos (a) <
tg (8) [mg cos (a) + mw'R sen (0)]

multiplicando toda a expressdo por
cos(0)
mu’R (sen (0) sen (a) +

cos () cos (a)) = mg (sen (o) cos () -
cos (a) sen (0)]

ou
mo*L cos(a) cos(a - 0) =
mg sen (0 - )
e portanto
gtg (0—0)
LMin = 2
o cos(o)

Para que o anel fique a uma dis-
tancia L a partir da base da vareta ¢
entdo:

gtg (a—0)
®* cos (o)

<1 < 88@r9)

®° cos(a)

paralela que tem o indice de

refracdo n variando com a dis-
tancia z medida a partir de superficie
inferior (veja figura).

l Considere uma placa plana e

Z

"\

%
I
L

’\nb

Mostre que n_ sen i = n,_ sen r,
onde n_ e n, sdo os indices de refragdo
do meio acima e abaixo da placa.

XV OIF
Sigtuna, Suécia (1984)
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Novos problemas

Duas particulas interagentes
tendo massas m, e m, formam
um sistema fechado. A figura

mostra a trajetéria da particula 1 e a
posicdo de ambas no momento em

que a velocidade da particula 1 é V e

a velocidade da particula 2 é -3V.
Desenhe a trajetéria da particula 2 pa-
ra o caso em que m /m, = 3.

my

my

Quantum
Julho/Agosto 1999
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Um capacitor e uma bobina de

3 indutancia 1 H estdo ligados em

série e conectados a uma fonte

de corrente alternada de 220 V e

60 Hz. Um voltimetro, com uma re-

sisténcia interna muito alta é conec-

tado em paralelo ao capacitor. Para

qual capacitancia o voltimetro indi-

card 220 V? Qual capacitancia nunca

deverd ser utilizada neste experi-
mento? Por que?

Quantum

Julho/Agosto 1999

Esta pergunta foi formulada
4por C. Swartz e publicada no
Am. J. Phys. v. 64, n. 7, p. 839,

1996: Como um forno de micro-on-
das realmente funciona?
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