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I. FAISCAS

Um elétron, inicialmente em repouso, é acelerado por
uma voltagem U = kmoc?/e, em que mg é a sua massa
de repouso, e a carga elementar, ¢ a velocidade da luz
e k uma constante numeérica. O elétron colide com um
poésitron em repouso e entao eles sao aniquilados, for-
mando dois fétons. A dire¢do de um féton emitido define
a do segundo. Encontre o menor valor possivel a do
angulo entre as direcoes da emissao dos fétons.

II. 45° E ACABOU

Um missil balistico é langado do polo norte, com um
alvo localizado na latitude ¢. Com qual angulo, em
relagao ao horizonte, deve-se lancar o missil de modo que
a velocidade de lancamento seja a menor possivel?

III. MUITO MACHO

3 bolas de massas m, 2m e 3m estao presas hastes
sem massa iguais,de comprimento L, juntas por um co-
nector que permite a rotacao das barras.Inicialmente o
angulo entre as bolas é 120° e o sistema estd em repouso.
Em um certo instante, a bola mais pesada é atingida na
direcao perpendicular a haste, adquirindo velocidade vg.
Determine a aceleragao das 3 massas nesse instante.
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IV. FURINHOS...

Uma placa opaca que possui varios pequenos orificios
distribuidos numa grade quadrada (veja a figura), é ilu-
minada perpendicularmente a sua superficie por um la-
ser monocromatico de comprimento de onda A. Qual é o

padrao de interferéncia que serd observado numa tela po-
sicionada a uma distancia L da placa muito maior que as
dimensoes da prépria tela e das distancias entre os furos
na placa? O que acontece com esse padrao de difracao

quando comprimimos a placa numa dire¢ao por um fator
N?

V. LORENTZ

Uma barra AB orientada paralelamente ao eixo z’ d
referencial S’ se move nesse referencial com velocidade
u ao longo do eixo y’. Por sua vez, o referencial S’ se
move com velocidade v em relagao ao referencial .S, como
mostra a figura. Encontre o angulo € entre a barra e o
eixo x no referencial S
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VI. DOIDO POR PEDRA

Em um centro de reabilitagao para viciados, um ho-
mem de pé na borda de uma piscina olha para uma pedra
que esta no fundo. A profundidade da piscina é h. Em
qual distancia a partir da superficie da dgua a imagem
da pedra é formada, considerando que a linha de visao
faz um angulo 6 com a horizontal?

Dica: Considere que o olho do homem possui uma
extensao a muito pequena em relacao a qualquer outra
distancia envolvida no problema.



VII. BARRA PESADA

Duas barras cilindricas horizontais estao fixas, uma
acima da outra. A distancia entre os eixos das bar-
ras é 4d, onde d é o diametro de cada barra. Entre as
barras uma terceira barra cilindrica de mesmo diametro
d é colocada como mostra a figura. O coeficiente de
atrito estdtico entre as barras é pu = % Se a barra do
meio for grande o suficiente, ela permanecerd em repouso
na posicao ilustrada na figura. Qual é o comprimento
minimo da barra para que ela permanega em repouso?

VIII. LAPIS CAINDO

Um lapis de massa m e comprimento [ é colocado ver-
ticalmente numa mesa, com a ponta para baixo e deixado
cair, rotando sobre a sua ponta. Assuma que o lapis é
muito fino e considere que hé atrito entre o lapis e a mesa.

N

a)Determine a velocidade e aceleragdo angulares em
fungéo da inclinagdo com a vertical (), antes de o ldpis

comecar a deslizar.
b)Mostre que, nas condigoes do item anterior, a forga
de reacao normal da mesa sobre o lapis é:

N mg(3cos(§) - 1)2

¢)Mostre que o lapis escorregard sempre antes de atin-
gir uma inclinagao de 70, 5°

d)Mostre que se o l4pis escorregar para um angulo
maior que 48°, ele deslizara direcao em que ele esta a
cair.

e)Determine o valor maximo do coeficiente de atrito
estatico, e, para que o lapis deslize na diregao oposta a
do lado para onde cai e mostre que quando p. é maximo
o lapis desliza quando 6 > 35°

IX. QUE ONDA E ESSA...

Neste problema, assuma que todas as oscilagoes sao
pequenas. Como mostra a figura, o fio possui massa m,
tensao 7, comprimento natural [ e um anel de massa M
preso numa extremidade. O formato do fio é descrito
pela funcao y(x,t) e é fixo em y(0,t).

a)Primeiro assuma que M estd fixo em y = 0. Escreva
a solucdo geral para uma onda estacionaria no fio em
termos dos dados ja fornecidos e constantes arbitrarias.

b)Assuma que agora M esteja livre para oscilar. Es-
creva a condicao de contorno em x = |.

c)Escreva uma equagdo para as frequéncias das ondas
estaciondrias quando M esta livre para se mover.

d)Determine as frequéncias dos dois primeiros modos
normais no caso em que m << M.

X. ONDAS NO MAR

Mostre que a velocidade de propagacao de uma onda
no mar, considerando-o raso (A >> h), é dada por

v=Vah

onde h é a profundidade da dgua.



