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FASE DE ESCOLA — CORRECAO

Escalao B

Problema 1: Bola a Saltar

a) Utilizando, por exemplo, v} = v} + 2a As, obtemos que a velocidade pedida ¢ dada por

v =/2gho = /2 x 9.8 x 5,0 =99 m/s .

b) Quando a bola embate pela primeira vez no solo tem a velocidade vso = 9,9 m/s calculada anteri-
ormente. Assim a sua energia cinética é E., , = %mv%o = mghg. Imediatamente apoés o choque a
energia cinética é reduzida de um fator . Assim, a energia cinética no inicio do primeiro salto da
bola é dada por E., , =vE,,, = 3mv} .

Pela conservacao da energia mecénica, a energia potencial no ponto mais alto da trajetoria é igual
a energia cinética no inicio. Logo, mgh, = E., , = vE., , = ymghy.

Conclui-se que h; = vhg = 0,60 x 5,0 = 3,0 m.

¢) A relagao entre a energia cinética apos o embate nimero n esté relacionada com a energia cinética

que a bola tinha imediatamente antes do embate do seguinte modo: E., = vFE. Logo, as
velocidades antes e depois do choque estao relacionadas do seguinte modo:
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Assim, a velocidade com que a bola embate no solo no final de um salto é igual a velocidade com
que tinha embatido no solo no salto anterior multiplicada por um fator /7.
Apoés n choques a velocidade com que a bola embate é igual a (\ﬁ)n Vf.0-

Multiplicando a velocidade obtida na alinea a) sucessivamente por /7, verifica-se que, apos nove
embates, a velocidade é vy g = v;9 = (\ﬁ)gvﬁo = (\/0,60)9 x 9,9 = 0,99 m/s, que ¢ menor do que
1,0 m/s.

d) Nesta alinea o aluno tem de calcular quanto tempo demora a bola a fazer oito saltos completos
mais a queda inicial desde hg = 5,0 m.
Numa queda vertical a velocidade vai desde zero, no cimo da trajetoria, até a velocidade final
quando embate contra o solo. O tempo que demora é dado por

v
v =19+ gt <~ t:;.

Assim, antes de embater pela primeira vez, o tempo que a bola demora a cair é tg = vy o/g. Apos
o primeiro choque a bola possui velocidade v; 1 = /¥ vy,0 € 0 tempo que a bola demora a subir e a
regressar até ao solo € 2t; = 2v;1/g = 2,/7 vs0/g.

Conclui-se que o tempo que a bola leva até embater a nona vez com o solo é dado por
to+2(t1 +ta+ts+ta+ts+ts+tr+ts) =

= e (Lr2y7+2(v7) +2(vA) +2(v)" +2(v1)" +2(vA) 2 (vA) +2(v3)°) = T,



Problema 2: Refracao

a) Observando a figura observa-se que o angulo de incidéncia na segunda superficie 85 é igual ao angulo
refratado na primeira.

d

Assim, nq sinf; = ng sin s = ngsinf3. Ou seja,
nisinf; = nysinfy <= 1,5 x sin40° = 1,0 x sinfl3 <= 63 = 75° .
Verifica-se que desde que ng seja suficientemente alto para que nao haja reflexdo total na primeira

superficie, o calculo do dngulo do raio refratado para o meio com indice de refragdo n3 nao depende
do indice de refragao do segundo meio.

b) Pode-se primeiro obter o angulo 6s:

d 1
tan02 = - == == 92 :26,60 .
e 2
Assim,
nisinf; = nosinfy, <= 1,5 X sin40° = ny X sin26,6° <= ny = 2,2 .

c¢) Para termos reflexao total 3 = 90°. Logo,

b

<~ 0, =42°.
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n1sinf; = n3sin90° <= sinf; =

Problema 3: Arrefecimento

a) m=pV =pL3=270x103 x 0,10° = 2,7 kg.

b) Diferenga do peso do cubo fora e dentro de 4dgua é a forga de impulsdo, dada por pigua L3g =
1,0 x 10 x (0,1)® x 9,8 = 9,8 N.

c¢) A partir do grafico abaixo verifica-se que em 100 s a temperatura desce de 80 °C para aproximada-
mente 49 °C. Deste modo o calor transferido para a dgua é dado por

Q=mc AT =27x902x (80 —49) = 7,5 x 10* J .
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d) A medida que o calor vai sendo transferido para a agua a temperatura do corpo vai baixando:

AQ AT

NN

No inicio do processo pode-se obter o decréscimo de temperatura por unidade de tempo no inicio
do processo pela tangente ao grafico, ou seja % = —80/200 = —0,40 °C/s (ver figura).
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Deste modo, o calor que é transferido por unidade de tempo pelo cubo todo é dado por AA? =
2,7 x 902 x 0,40 =974 J/s.

Como a area da superficie é igual a 0,12 x 6 = 0,06 m?, e como a diferenca de temperatura entre
a agua e o cubo nesse ponto é (80 — 10) = 70 °C, o calor transferido por unidade de tempo, por
unidade de superficie e por unidade de diferenga de temperatura pela superficie do cubo é dado por
974/(0.06 x 70) = 2,3 x 102 J/(s m? °C).

Esta mesma alinea pode-se resolver também sem o célculo da tangente (sugere-se dar a cotagio
completa ao aluno que siga o método descrito abaixo).

De acordo com a alinea c), em 100 s o calor transferido ¢ 7,5 x 10* J, assim o calor transferido por
unidade de tempo é 7,5 x 102 J/s. Durante esse tempo a diferenca de temperatura com o meio
exterior é aproximadamente (80 + 49)/2 — 10 = 55 °C (usa-se para a temperatura do cubo, o valor
médio da temperatura no intervalo dos 100 s). Logo o calor transferido por unidade de tempo, por
unidade de superficie e por unidade de diferenca de temperatura pela superficie do cubo é dado por
7,5 x 10%/(0.06 x 55) = 2,3 x 10% J/(s m? °C).



