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1.

a) Mostre que A, cos(ot + 8) pode ser escrito como
A sen(ot) + A; cos(ot), e determine A e A; em
termos de A e de d.

b) Relacione A; e A. para a posicdo inicial e a
velocidade de wuma particula submetida ao
movimento harménico simples.

Um cabo com guincho tem uma secdo transversal

1,5cm? e um comprimento de 2,5m. O médulo de

Young do cabo é de 150 GN/m?. Um bloco de motor de

950kg é puxado pela extremidade do cabo.

a) Quanto o cabo alongara em seu comprimento?

b) Tratando o cabo como uma mola simples, qual sera a
frequéncia de oscilagio do bloco de motor na
extremidade da corda?

Mostre que a energia total de um péndulo simples
oscilando com uma pequena amplitude ¢, € de

aproximadamente E ~ %mqu)g

Sugestdo: Use a aproximagdo cos ¢= 1—%¢2 para
valores pequenos de ¢.

Um péndulo simples de comprimento L é preso a um
carrinho que escorrega sem atrito para baixo, em um
plano inclinado de um angulo 6 com a horizontal, como
mostra a figura abaixo.

Determine o periodo de oscilagdo do péndulo sobre o
carrinho.

Um relégio de péndulo perde 48s/dia quando a
amplitude do péndulo é de 8,4° Qual deveria ser a
amplitude do péndulo para que o relégio marcasse a
hora correta?

Um relégio de péndulo ganha 5min a cada dia. Qual a
amplitude angular que o péndulo deveria manter para
marcar as horas corretamente?

7. A figura abaixo mostra um sistema massa-mola

vibrando sobre uma superficie sem atrito e um segundo
sistema, como massa igual ao primeiro, que estd em
movimento através de sua massa Vibrante com
velocidade v. O movimento da massa vibrante é dado
por x(t) = (0,1m) cos(40 s* t), onde x é o deslocamento
da massa a partir de sua posicdo de equilibrio. As duas
massas colidem elasticamente no exato instante em que
a massa vibrante passa por sua posicdo de equilibrio
indo para a direita.

Jywwl et

a) Qual deve ser a velocidade v da segunda massa para
gue o sistema massa-mola fique em repouso apés a
colisdo elastica?

b) Qual serd a velocidade da segunda massa apds o
choque eléastico?

8. Uma pequena particula de massa m desliza sem atrito

em uma bacia esférica de raio r.

a) Mostre que 0 movimento da particula € 0 mesmo que
ela teria se estivesse presa a uma barra de
comprimento r.

b) A figura acima mostra uma particula de massa m;
que tem um deslocamento de uma pequena distancia
s; a partir da base da bacia esférica, onde s, é muito
menor do que r. Uma segunda particula de massa m,
¢ deslocada em direcdo oposta de uma distancia
s, = 3sq, onde s, € muito menor do que r. Se as
particulas forem abandonadas ao mesmo tempo,
onde elas se encontrardo? Explique.

9. Agora considere uma bola uniforme muito pequena de

massa m e raio R rolando sem escorregar préximo a

base da bacia esférica da figura acima.

a) Escreva uma expressao para a energia total da bola
em fungdo de sua velocidade e da distancia
(presumida pequena) desde o centro da bacia
esférica.

b) Comparando essa expressdo com aquela da energia
total de uma bola de massa m deslizando sem atrito
dentro de um lado da bacia esférica, determine a
frequéncia de oscilacdo da bola em torno do centro
da bacia.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Um cubo de madeira com lado de comprimento a e
massa m flutua na agua com uma de suas faces
paralelas a superficie da 4gua. A densidade da agua é p.
Determine o periodo de oscilagdo na diregdo vertical se
o cubo for levemente empurrado para baixo.

A aceleracdo devido a gravidade g varia com a
localizagdo geométrica devido a rotagdo da Terra e
porque a Terra ndo € exatamente esférica. Isso foi
discutido primeiramente no século XVII, quando se
observou que um relégio de péndulo cuidadosamente
ajustado para marcar 0 tempo correto em Paris atrasava
cerca de 90s/dia proximo ao equador.
a) Mostre que uma pequena mudanca na aceleracdo da
gravidade Ag produz uma mudanga pequena nho
periodo AT de um péndulo, onde

AT/ T= —%Ag/g. (Use diferenciais para aproximar

AT e Ag.)
b) Qual é a dimensdo da variacdo de g necesséria para
mudar um periodo em 90s/dia?

Uma plataforma nivelada vibra horizontalmente com

um movimento harmdnico simples com um periodo de

0,8s.

a) Uma caixa sobre a plataforma comeca a deslizar
guando a amplitude de vibracéo alcanca 40cm; qual
é o coeficiente de atrito esttico entre a caixa e a
plataforma?

b) Se o coeficiente de atrito entre a caixa e a plataforma
for 0,40, qual seria a amplitude maxima de vibracdo
antes de a caixa comecar a deslizar?

Se dois blocos de massas m; e m, sdo presos através de
suas extremidades a uma mola de constante k, e o
conjunto entra entdo em oscilacdo, mostre que a
frequéncia de oscilagdio é o = (k/w)™ onde
p=m; my/(m; + m,) é a massa reduzida do sistema.

Um dos modos de vibragdo da molécula de HC/ tem a

freqiiéncia de 8,969 x 10™s™. Usando a relagdo obtida
na questdo 13, determine a “constante de mola” para a

molécula de HC/.

Um tanel reto é escavado através da Terra, como mostra
a figura abaixo. Suponha que as paredes do tdnel séo
isentas de atrito.

a) A forca gravitacional exercida pela Terra em uma
particula de massa m a uma distancia r do centro da
Terraquandor< Rt é F, = — (GmMT/RT3)r, onde M+
é a massa da Terra e Ry 0 seu raio. Mostre que a
forga resultante na particula de massa m atuando a
uma distancia x do meio do tanel é dada por
F, = —(GmM/R7°)x, e que 0 movimento da particula
é do tipo do movimento harménico simples.

b) Mostre que o periodo do movimento é dado por

T= Zm/RT /g e calcule seu valor em minutos. (Esse

€ 0 mesmo periodo de um satélite orbitando proximo
a superficie da Terra e € independente do
comprimento do tlnel.)

A0 3Ny Y, Tunel
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Aplicando a identidade trigonométrica
cos (W-t+p)=cosw-t-cosp—senw-t-senq

Portanto:
a) X=A,cos(wt+)=A,-[coswt-cosp—senwt-sen @]
A,=—A,sen-¢

A, =A,-cos@

x:—Ao-sencp-senw-t+A0-cos<p-cosw-t{

Ag-senwt A -coswt

b) Emt=0
X 0 =A,-coso=A,
Ve dx _d[A,-senwt+A, -coswi]
dt dt
V=A,-w-cosw-t—A_senwt

VO) =w-A;=—w-A,-Sen ¢

Definicéo:
F
. A F-£ m-g/
Modulo de Young =y="= . Al=——=—"—
Al Yy Ay
L
a) Ar=m9f
A
b) f:i\/E:;kziz_m'g:ﬁ:i 9
2t\m A A 2n \ AL
Vi
£ (1)
h e
{ 0@
E:m.g.h

E=mqg-/-(1-cosa)

Para:oc<<1:cosoc:1—%-oc2

1 L 1 ,
E=mag- /- — . ==-m-qg-/-
m-g [,V 1( 2cosoc )] ng o
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5. O periodo do péndulo depende da seguinte expressao:
/ 1,1 1(3Y .1
T=2n- |—-|1+=-sen? +—|—=|sen"=-@,+...
Vo [ g2 >N 5P 22(4) 3 P ]

a) Fracdo de perda diaria:
AT 48s 1dia  1h 48

X ——x =
T 1dia 24h 3600s 86.400

b) Usando a aproximacao de 22 ordem:

L 1 »1
T=2r |—|1+—=-sen“—
n\/g[ 2 2%]

AT=Ty - T =2n\/z{|:l+i2 sen? 8,4° ]—
g 2 2
1 1
—[1+?-sen2§(po]
AT=2r- é[iz -sen’ = 840 L senzlcpo]
gl2 2 22 2

AT_ 1sen24,20 Lo ’l%
4 4

_8 1, en®4,2° — 1senzl(p0
86.400 4 4 2

Assim: Sen %(p =0,05605 — ¢ =0,43°

Isto nos mostra que a medida que aumentamos
amplitude, um rel6gio de péndulo tende a atrasar
¢ =8,4° = hé uma perda de 48%%.

AT _5min 1dia 1h 5
T dia ~24h 60min 14,40

_T=21'|; ﬁ[_izsenz_(p:l
T gl 2 2
——
i———sen2 = @=135°
1440 PR

a) Para colisGes elasticas = conservacao de energia
Objeto 1: Massa com mola acoplada
Objeto 2: Massa em colisdo

(|) MVii+ MV, =MVy > Vi + V= Vy (COﬂS.

gtd. mov.)
(1
1 2 1 2 1 2 2 2 2 H
> mV;; + > mv,, = > mV,; =V}, +V,; =V,; cons.energia
De (I1)
subst. de ()

VIRVARV IRV
Vi= Vi +Vy+Vy Vi +V, =V, = 2V, +V, -V,
Vi =2:V Vy + V=2V, -V, =0

Como: V; 20>V =V, =0
b) Vo =V, > V,; =0 doE, |

Vli = VMax = Aw

a) Comparando as forgas da situacdo descrita com a do
péndulo, verificamos que, excetuado o atrito, todas
correspondem.

e Forca normal = idéntica a tensdo no fio (mantém a
particula em movimento circular.

e Para pequenos valores (0)pendutc = (S)gacia @ forga
mestarrenlora gera um movimento oscilatbmo

b) As particulas irdo se encontrar no fundo. Para S; e S, <<
r (figura) as particulas tendem a realizar um movimento
pendular de igual comprimento, consequentemente
terdo o mesmo periodo.

h=r1-cos®

E=U+K=U+ Eggy| +Ejot

Uxy=mgr (1-cos0) .. R<<r

dimenséo
da particula

2 4
cos 0 = 1—9—+e—+
21 41
2 2
cosezl—e—:>v =mgr|1 1—9— :lmg-rez
20 0 0T 2! 2
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2
Energia Rotagio
b)
mgx® 7
E= 5 +E~mv2 Constante = X =X,C0S Wt+¢ -
r

V=-W-x sen wt+¢

mq 2 7
E=—|x_cos wt+ +—m —wX_Sen wt+ =
oy X o1+ o ¢

2
mg- Xy 2 T 2 2.2
=— 20 .cos® wt+@ +—w?-x2sen? wt+
2-r ? 10 0 ?
mgxs _ 7-me’-xg g _ 70’
2r 10 r 5
W= 5_g
Tr

Veja: No programa do ITA e IME ndo vislumbra a
energia de rotacdo.

E =V + E,,, | = Desenvolval

9.
T:Zn\/Z = 9 o Toon [(60
g 0 g
«T
ma
........ <O
Ao
¥ b mg
mg’ v
10.
AE,
y .
| SRR (AP, S A
mg | :
y

m, — E; =0

m, —E =m,

Empuxo Inicial = E;
Empuxo Final = E¢

E, —Et=ma,
—

AE=may=d E, =

d?y
—pvgz—ang.yzmﬁ
dzy 2
m-—-=-a“.pg-
d’y _ a’-p-g 2
— = .y =— W
dtZ m y y
Onde: w2 =2"P9 g, [P9
m
To 2 2 M A
afpg & \pg
m
11.
d[ZRJZg_%] )
a) T=on |- o9 S iy S
g dg d-g 29
ar__1.4dg
T 2 g
Aproximando dT e dg por At e Ag para Ag << ¢
AT 1 Ag
_ﬁ___
T 2 g
b)A,=-2 AT .'.A—Tz—%xﬂxi =1,04.107
©rT T dia = 24h 36005
!

A,=-2- 981 -1,0410° =2,04cm|s’

12.

a) Aplicando XF, m.a, para a caixa sobre plataforma
fmax = m.amax
b) Aplicando ZF, = fy —mg =0 e tmax = F; Ly

Matzn{g:/n{amax
e _ AW

at — g - g
_AW?  4AnPA

Hat - g ng
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m.g

d*x
K xa =%, =m,a, :m1T22

0 _ ko
dtz _mz XZ Xl

d® x, - z
P 1 1)
dt dt m, m,

onde x =%, —Xa

d®  m
X =Y COS wt+3

onde = \/E
m

X=X, COS wt+9d

F
o
K k 1/,
W =\/:=> W=(—) — U=
o u
Problemal4

m, - m,w?
m, +m,

onde o =

14.

m,-m,
m, +m,

k=p-w?> > k=

15.
FX:Frsenez_Gm;M‘.u:_Gm;MT.X
T r RT
T2 —>—Gm'3MT-x=maea= G',o!VIT =-w?-X
w $ RS
w = G";"T . Veja:GM; =g, -R?
l Ry DICA
9-R g
"R TR,
T T
T-2% _on /&
g g

CGQS: 27/10/09
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OLIMPIADA IBERO-AMERICANA DE FISICA 2008 - MEXICO

FARIAS BRITO

BRILHANDO NO CEARA, NO BRASIL E NO MUNDO.

OLUGAR GERAL
TOP GOLD

(A medalha de ouro com a maior pontuacao - NOTA:42,23)

PARABENS, BRASIL.

O melhor entre 18 paises.

PARABENS, CEARA.

O primeiro lugar entre todos
os estados de 18 paises.

PARABENS,
FARIAS BRITO.

1° LUGAR GERAL entre todas
as escolas de 18 paises.

PARABENS, MARIANA.

1* MULHER NA HISTORIA
DA IBERO A CONQUISTAR
O FIRST PRIZE (1° Lugar Geral,
recebendo o TOP GOLD).

O Farias Brito conquista uma vitdrla historica

com sua aluna Mariana Quezado Costa Lima, Yo, MARIANA QUEZADO
v MEDALHA DEDURO
ALUNA FB DESDE R 8- SERIE

com o maior nimero de pontos entre 18 palses,

obtendo a medalha de ouro Top Gold ¢ a maior

B i R I'B"'H"D

Musdws Corarw Muchew Aldeuts P by Sds o 4 Nehos Lokt
D infantil 111 ano) se Pre Vestbula Do nlensil | (1 ana| s Pre Vestibulas Do Bergdrio (4 mesas] b 6 Seris Oa infanuf (1) amu) 20 Prs Vestbular
14047744 3986 5000 13042800 88 3677 8000
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