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Grupo II
1. Consideremos o seguinte referencial:
y/m
L0
h
d |
0 1,6 x/m

1.1 — Na situacao A, como o salto é feito na horizontal:
Vo = Vox€x X = Vgxl
- - S _ 1 2
a=-—gey Y =Y0—34t°.

No instante ¢y em que a atleta toca no solo a sua posicdo € (d, 0). Portanto,

_d d
d = voxtr tr=-4 tr=o- tr=-4 te=
{O_hflf t2 . hf_ lvoxz R IUO L2 f2 voj;dz . f !
= 29y = zgtf h= EQ( ) Vox = 2 Vox =

Substituindo os valores numeéricos:

Vox = 1,6 X

2x1,0
Vx = Vox
vy = —gt

d [2h 12h
tfr=—=,— = vV, =— — = —/2gh.
s Vox g Y g g g

1.2 — Como o salto é feito na horizontal:

Da alinea anterior

Vox

2h -

e



A velocidade é:

ﬁ = vxéx + Uyéy = v0xéx - \[Zghéy = 3,Géx - 4, Séy mS_l -
O modulo da velocidade é:
|| =+/3,62+4,52=5,8 ms™'.

FmédiaAt = Aﬁ y

Do teorema do impulso

logo
o Ap 0-mv muv R .
Fmédia:_At =Tt=—A—t=—3,2X1028x+4,1X1026y N.

O modulo da forca média é:

=/(3,2x102)2 + (4,1 x102)2 = 5,2 x 10% N.

‘Fmédia
Na situacao B:
Uo = Voxéx + Voy@y = |Uo| (cos30°¢x +5sin30°¢, ) = 3,16, + 1,8¢, ms!
d = _géy ]

pelo que as equacoes do movimento sao:

X
{x=v0xt = " e
1
Y = ot voyt = 3gt* y=yo+voy (a) - 20 (55

X
— B @
4
Y =20+ (52) X - gt
Quando a atleta atinge o solo, v = 0. Substituindo os valores numéricos

_ 18, 10 2
0—1“‘3,1" m3EX =

= x2-1,12x-1,92 =0 =

1,12+./1,122+4x1,92
= X = &= 5 ax =2,1m.

A outra solucao nao tem significado fisico. Conclui-se, portanto, que a atleta cai mais longe
do que na situacao A.

Quando a atleta flecte as pernas, amortecendo a colisdo, o tempo durante o qual actua
a forca de paragem exercida pelo solo sobre a atleta é maior do que no caso em que o
contacto é feito em “pancada seca”, sem flexdo das pernas. Em ambos os casos, a variacao
da quantidade de movimento da atleta é idéntica, mas a forca exercida sobre a atleta quando
ela flecte as pernas é menor, pois

. AG
Fmédia‘ = 1ap] .

At




2.2 —

2.3 —

3.1 —

AP = Ptundo recipiente — P0 = (pagha + ppghp + po) — po =
= pagha + 1,2 xpaxgx0,5Xha=pagha+0,6Xpaghs =
=1,6pagha =1,28 x 103 Pa.

Uma vez que o corpo se encontra em equilibrio a resultante das forcas que actuam nele é
zero, logo
Ip +1p + Fg =0 y

em que I e Iz sdo as impulsdes exercidas pelos liquidos A e B no corpo e Via, Vig 0s volumes
do corpo imersos nos liquidos A e B, respectivamente. Escalarmente, podemos escrever

In+Ig—mcg =0 <= pagVia + ppgVis = pcgV .
Como Via = 3V e Vip = 3V,

1 3 1 3 -
ZPA‘FZPB:pC(:)pC:ZpA‘FZXLZpA:1,15pA:019gcm i

A pressao exercida no fundo do recipiente pelo liquido C é:
pc = pcghc = pcg (ha + hg) .
A pressao exercida no fundo do recipiente pelos dois liquidos A e B é:
pa+pp=pagha+ppghs.
Igualando as duas expressoes:

pcg (hy + hp) = pagha + ppghp =
pc (hA + %hA> =pahy +1,2p4 x0,5hy

logo
E_hA+0,6hA_1,6_11
pa  1,5h, 1,5 77

A figura ilustra o caso de uma particula com carga positiva.

m,q v

Fn=qV xB

Comov LB = ‘Fm ‘ = quB. Por outro lado, F,, L ¥, pelo que a forca de Lorentz é centripeta
e 0 movimento € circular uniforme. Assim, a aceleracdo da particula é

a=wr ép,
onde &, é um versor normal a circunferéncia descrita pela particula, dirigido para o seu
centro. De



conclui-se que

quB = mw?r.

Como no movimento circular v = wr,

B
qwrB = mw?r = w = q—.
m

Sendo w = 21/T,
21 B m
2w _aB _ gy
T m qB
3.2 — Aafirmacdo esta errada. Sendo o movimento circular uniforme (F,, L ¥), o vector velocidade
ndo é constante, variando em direccao, embora o seu modulo seja constante. Por isso
0 movimento é acelerado, sendo a aceleracdo centripeta. A componente tangencial da

aceleracao é nula.

3.3 — ) B
_£cm_ab
R A
Substituindo os valores numeéricos,
1,60 x 10719 x 0,50 7 1
= 167 <102 =4,79x 10" rads .
3.4 — )
_ 1 2 _ 1 2.2
E. va me v
Ecp _ ﬁ _ ﬁ -4
Ecl 1’12 7’12 ’
Grupo III
1.
1.1 —

h—la 2 g _2h 2x8,0x107!
27 “T 2 (15,1)2
1.2 — A aceleracdo linear do corpo C e a de um ponto na periferia da roldana A sio idénticas,
uma vez que estao ligados por um fio inextensivel:

=7,0x103 ms~?

as = dc.

Por outro lado, as = x74, onde « é a aceleracdo angular comum da roldana A e do disco

D. Portanto,

-3
a:%:ac 7,0x10

— _ -2
r =7 “125x102 " >0Tads

2.
2.1 — As forcas que actuam no corpo C sdo a tensdo T do fio e o seu peso P.. Portanto,
P, + T =mcde.

Como o movimento é na vertical, projectamos estes vectores num eixo vertical, com o
sentido do movimento do corpo C:

Pc—-T=mcac < T =Pc—-mecac =mc(g—-ac).
Substituindo os valores numeéricos,
T=20,0x107x(9,8-7,0x1073) =0,20 N.

Notar que ac € desprezavel face a g, tendo em conta a precisao do valor de g (2 algarismos
significativos).



2.2 —
M = 170 X T',
onde 7p é o vector posicional do ponto da periferia da roldana A onde esta aplicada a

tensdo T, em relacdo ao centro da roldana (ponto 0). Como 7o LT = ‘1\71 ‘ =71roT =
0,20x1,25%x1072=2,5x10"3 Nm.

3.
M =1Ix
M 2,5x1073 . )
I—E—O’T—ZL,SXIO kgm
1o, 1 “1)\? -3 2
I=mr :Zx1,50x(1,14><10 )" =4,87x107% kgm?.

O desvio percentual do momento de inércia determinado experimentalmente em relacao ao
valor previsto é:
Iexp - I

. —-7,6%.
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