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a) (1,0 pt.) O vetor velocidade instantanea ¥/ (t)

e o vetor aceleragao instantanea @ (t) em funcao do
tempo.

Solucao:

b) (1,0 pt.) O vetor velocidade instantanea no ponto A e o vetor aceleragao instantanea no
ponto B, ambos os pontos estao indicados no grafico ao lado. Neste grafico, a curva continua
representa a trajetéria da particula, descrita através do vetor posicao 7 (t).

Solugao: Em A, t=2s. Portanto

Em B, t=4s. Portanto

c) (0,5 pt.) O vetor velocidade média v, e o vetor aceleragdo média d,,, ambos entre os
pontos A e B (0,5 ponto).



Solugao:

i U (4s) — U (2s)
e 2s B

2) Os satélites geoestaciondrios sao aque-
les que se encontram “parados” em relagao
a um ponto fixo na superficie terrestre (em
geral, sobre a linha do equador terrestre).
Por isso sao usados como satélites de comu-
nicacao. Considere um satélite geoestacionario
de massa m com Oérbita circular de raio R
concéntrica com o globo terrestre. Adotando
um sistema de referencial polar com centro
no planeta Terra, determinar:

a) (0,5 pt.) O periodo Tse do movimento circular do satélite em segundos.

Solucao: A condigao para que um satélite seja geoestacionario é equivalente a condicao de
que sua velocidade angular (wsq¢) seja igual a velocidade angular associada ao deslocamento de
um ponto no equador terrestre (weqq = %: Wsat = Wega Para tal, basta que os periodos sejam
iguais. Tendo em vista que o periodo de rotacao da terra é de 24 horas, temos:

Tsat = Trot ~ 24h = 86.400s.

(b) (1,0 pt.) O raio da drbita circular em func¢ao do periodo do MCU (movimento circular
uniforme), da massa da Terra, M e da constante da gravitagao universal, G.

Solugao: A forga na diregao radial agindo sobre o satélite é a forga de atracao gravitacional
entre o satélite e a Terra. Ela o atrai para o centro da mesma. Denominando m a massa do
satélite, e lembrando que a massa da terra é M = 6 x 10**kg , e que a constante da gravitacio
universal é dada por G = 6,67 x 1011 Nm?/kg? e denominando R como a distancia do satélite
até o centro da Terra, podemos escrever: Frogiai = Fyravitacional A partir da lei de Newton
podemos escrever,

muv? _ GMm

R R?

donde inferimos que R = GM /v?. Lembramos que v = wR = 2rR/T . Assim, em termos
do periodo, a distancia até o centro da terra obedece a relacao

R =GMT?/47*R? , donde inferimos que ela é dada por:



5| GMT?

R=\"m

(c) (1,0 pt.) A velocidade escalar (ou médulo do vetor velocidade) em termos dos mesmos

parametros da parte (b).

Dos itens anteriores teremos

Dado: Forga gravitacional (médulo): F' =

3) Um elétron de massa m e
velocidade horizontal vy incide em
uma regiao entre duas placas para-
lelas eletricamente carregadas, con-
forme mostra a figura ao lado. Ao
percorrer essa regiao o elétron é sub-
metido a uma forca vertical F', cons-
tante, para cima. Sabendo-se que
o comprimento das placas é igual
a [ e desprezando o efeito da ace-
leragao da gravidade, determine:

2mR 3 GM
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a) (1,0 pt.) O vetor posigao do elétron 7(¢t) em funcao do tempo, quando este se encontra
entre as placas paralelas eletricamente carregadas. Considere que a origem do sistema de
coordenadas é do lado esquerdo das placas e que o elétron passa pela origem do sistema de
coordenadas no instante ¢t = 0 s, conforme mostra a figura. Expresse o resultado em termos de

m, vy, F, e t.

b) (1,5 pts.) O valor de Y, quando o elétron atinge um anteparo situado a uma distancia L
das placas paralelas. Expresse o resultado em termos de m, vy, F, I, L. (1,5)
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4) Um projétil é lancado por um canhao para
atingir um alvo a uma distancia d, situada a mesma
altura, com velocidade inicial vg. Um missil balistico Yo
defensivo é lancado a partir do alvo, também a ve-
locidade vy, quando o projétil atinge a sua altura ..
maxima. Despreze a resisténcia do ar e considere
a aceleragdo da gravidade como g. Considere o
missil também em queda livre e tome o instante \
t = 0 quando o missil é lancado. !

a) (0,25 pt.) Calcule a altura maxima atingida
pelo projétil.

2
Altura mazima atingida pelo projétil: hpmay = ;—g sin? 4.
b) (0,75 pt.) Supondo que o angulo de lancamento do missil defensivo é suplementar ao de
langamento do projétil, determine esse angulo em termos das quantidades dadas no enunciado.
Como os mddulos das velocidades sao iguais, o angulo do missil deve ser suplementar ao
do projétil.

Para que o projétil atinja o alvo, devemos ter 6 = %arcsin (%g’) Logo, 61 =71 — 0.
0

b) (0,75 pt.) Calcule os tempos de voo do projétil e do missil até eles colidirem.

t, — Amax _ vosinf __ d
€ 7 wosinf — 29  4wggcosb

c¢) (0,75 pt.) A que distancia do alvo o missil atinge o projétil?

IS

Em x: x. = vgcosOt, =

. 2 24in2 9
Em y: ye = vgsin 0t — g;e =% 7

A . 2 visint 9
Distancia: r = /22 — 12 = 1/ & 0
e Ye 6 T 4g?




