Desafios

homogénea, de comprimento L e
massa m, girando com uma velo-
cidade angular o.
Dividamos a barra em n segmentos
de mesmo comprimento, conforme apre-
sentado na figura abaixo.

l Calculo da tensdo em uma barra

w

As aceleragdes nos diferentes pontos
serdo diferentes, uma vez que as distancias
dos pontos até o eixo de rotacdo sao dife-
rentes. Entretanto, como a diferenga r,_ |
r, € pequena, podemos considerar a acele-
ragdo na parte i como sendo w*(r,,, - 1)/
2. No limite de r,, - r, indo a zero, tal
valor serd exato. Na parte i age a for¢a
elastica T, ,, por parte da se¢do deformada
(i + 1), eaforga T, por parte da se¢do (i -
1); assim, da 22 lei de Newton

ou

mw’ 2
T1+l _Tf = _E(riﬂ - ).
A equagdo de movimento de cada ele-
mento n da barra serd (note quer, . =Le
r,= X)

=T, = *T(L_ ),
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Solu¢ées dos problemas do nomero anterior
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mw

Tk—’ Tkﬂ T(rlirZ _rklﬂ]/
mw )
T =T == =X,

Na primeira equagdo ndo ha tensdo
no extremo, ie, T ,, = 0. Somando as
equacées do sistema, obtemos a tensao

I‘nu.fT

T, = — x”). Quanto mais préxima

as se(;oes da barra estiverem do eixo de
rotacdo maior serd o grau de extensao da
mesma.

particula que se move aleatoria-
mente em uma rede bi-dimensional
quadrada
Considere primeiro o caso uni-dimen-
sional e a expressdo 1/2(e + ¢*), com -1
< ¢ < 7. A probabilidade de que apds n
movimentos a particula atinja o ponto L
serd igual ao coeficiente de ¢ na expansao
binomial

2 Calculo de probabilidades de uma

B (L)= lfcos” Gede .

2wy
Usando o mesmo raciocinio para o
caso bi-dimensional, temos que a proba-
bilidade de apds n passos a particula
alcangar o ponto L = (L, L) sera
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gm_ + C—ml) e—(mlL,Jrl‘o_.le(#ﬁldQ-)2 )

Consideremos o total de trajetdrias
terminando no ponto L e vamos intro-
duzir a fungdo geratriz

z,L) = ZP (L)z" =

= (2x)
ff

L “pe ™ pet e )
1+ (z2/2)(cosd,+cos,)

do,do,.

Mostramos agora que esta fungdo ex-
pressa a probabilidade da particula ndo re-
tornar ao ponto inicial. Seja A um evento
que pode ser repetido, f; a probabilidade
que o evento A ocorra na primeira vez na
J-¢ésima tentativa, e u; a probabilidade que
A ocorra na j-ésima tentativa qualquer
que seja a ocorréncia anterior.

Seja u, = 1 e construindo os polino-
mios
u(z) = Zuiz-f e Flz)= ijz"
J=0 ’ Jj=0
Note que

uofi + ulff_] + uj_lf].

Multiplicando ambos os lados da rela-
¢do e somando com respeito a j de 1 até
w, resulta

u(z) -1 = F(z)u(z)
ou

F(z) -1 = (u(2)"
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Mas F(1) = f1 + f2+... ¢ a
probabilidade que A ocorra em algum
momento.

Temos duas possibilidades:

a) se u(1l) = o, entao F(1) = 1 e A
certamente ocorrerd;

b) se u(1) < o, entdo F(1) < 1 e existe
uma probabilidade positiva do evento A
ndo ocorrer.

Em nosso caso, u(1) (probabilidade de
que a particula retornard em algum
momento ao ponto inicial) coincide com

u(l)= ! - X
)

I/ ! —|dedo,
S| T—(1/2)(cos ¢, + cose,) :

Estas integrais divergem, e, portanto,
em um passeio aleatorio, a particula sem-
pre retornard a seu ponto inicial.

horizontal em um vaso cilindrico

que contém um liquido e gira com
velocidade angular o.

Em uma se¢do horizontal, a pressao

em funcdo da distancia r até o eixo de ro-

3 Determinagdo da pressdo na se¢do

a

~ . pw
tacdo varia segundo p = p, +——r", sen-

do p a densidade do liquido e p, a pressdo
no eixo. Assim, a deformagao da compres-
sdo do liquido serd maior junto as paredes
do recipiente. A uma distancia r do eixo,
L2
= g P
vemos que o excedente de pressao é ——r".
2
Por outro lado, essa pressao também de-
termina-se pela diferenca de nivel do li-
quido a essa mesma distancia e o nivel do
eixo: p = pgh. Igualando as expressdes,
2

w o
obtemos h = @r', que ¢ a equagdo de

uma parabola, ou seja, o liquido em rota-
¢do tera sua superficie no formato de um
paraboldide.

Andlise da flutua¢do de uma bola
4 leve colocada em um recipiente

amplo, cheio de 4gua, no fundo do
qual existe um tubo fino.

No fluxo de 4gua circulante, a
pressdo diminui a medida em que au-
menta a velocidade da corrente. A velo-
cidade da corrente de 4gua no recipiente
¢ sensivelmente menor do que a velo-
cidade da corrente no tubo, e, portanto,
a pressdo da 4gua no recipiente ¢ maior
do que no tubo. Na fronteira recipiente-
tubo a velocidade aumenta ¢ a pressao
diminui; como consequéncia, a bola co-
locada na rede serd comprimida e ndo
emergira.

flutuando em um vidro com &gua,
o qual esta contido em um recipi-
ente hermeticamente fechado.

l Considere uma bola de ping-pong

Quando o ar ¢ adicionado no recipien-
te para que a sua pressdo interna aumen-
te, a bola de ping-pong ird abaixar, subir
ou ficar como antes?

Novos problemas
(Extraidos do The Physics Teacher)

Suponha que um canhdo seja es-
2 corado contra uma arvore maci-

¢a, de modo a reduzir o seu recuo
quando acionado.

Desta forma, o alcance do canhdo ira:
a) aumentar

b) decrescer

¢) ficara inalterado

Um gés ideal realiza um ciclo cir
3 cular como mostra o diagrama PV
abaixo. Qual a eficiéncia de um ciclo
de Carnot operando entre as mesmas

temperaturas maxima e minima do gas
no ciclo circular?

Pa
3P, -

PO‘

Duas pequenas esferas carregadas
4 positivamente estdo suspensas por

um mesmo ponto no teto por linhas
isolantes, muito leves e de comprimentos
iguais. A primeira esfera tem massa m, e
carga ¢, e a segunda massa m, e carga q,,
Se a primeira linha faz um angulo 6, com
a vertical, determine o angulo 6, que a
segunda linha faz com a vertical.

Envie sua solugdo dos problemas para djpr@df.ufscar.br. Nao esqueca 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
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