
Prova de 1º e 2º Anos – 2ª fase 
Gabarito 

 

01. Sejam x  e , as posições do rapaz nos instantes t e t = 0, respectivamente. As posições da sombra 

nesses instantes são designadas por  e (veja figura)  
ox

s os

 
Fig. 1 

Do triângulo OAB obtemos 
H
so=θ1cotg           (1) ⇒ 1cotgθ= Hso

Analogamente, do triângulo OAC, obtemos 2cotgθ= Hs        (2) 

Do triângulo BDE obtemos 
h

xs oo −=θ1cotg .  

Substituindo esta expressão em (1) obtemos: 
h

xsHs oo
o

−
=  , o que resulta em oo x

hH
Hs
−

=  (3) 

Fazendo os mesmos cálculos para o triângulo CFG  e a expressão (2) obtemos: 

x
hH

Hs
−

=       (4) 

Assim, de (3) e (4) chegamos a: 

( )oo xx
hH

Hss −
−

=−  

 Como o rapaz caminha com velocidade constante , a equação horária que descreve seu movimento é: 

, de modo que 

v

vtxx o += ( ) tvxx o =− . 

O movimento da sombra será, portanto, descrito pela equação 

tv
hH

Hss o ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+= , 

que varia linearmente com o tempo. Assim, este movimento também é retilíneo e uniforme com velocidade. 

v
hH

Hvs ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=  

______________________________________________________________________________________ 
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02. Colocando o eixo Oy orientado para cima, com a origem no topo do edifício, a equação horária para a 

1ª bola será: 
2

1 2
1 tgtvy o −=   

Substituindo os valores, teremos          (1) 2
1 52 tty −=

Para a segunda bola: 

( 2
02 2

1)( ttgttvy Δ−−Δ−−= )      (2) 

Substituindo pelos valores fornecidos,  

( )22 15)1(2 −−−−= tty  

Que reduz a 

             (3) 385 2
2 −+−= tty

 

a) Usando (1) e (3), a distância relativa entre as bolas será: 

3612 −=−=Δ tyyy  

Esta equação só é valida para , pois antes disso a bola 2 ainda não foi lançada. Como se vê, a 

distância varia linearmente com o tempo. Isto significa que a velocidade relativa é constante e tem o valor 

igual a 

st 1≥

smvr /6= . 

Observação: é interessante notar que  será sempre positivo. Isto significa que a segunda bola estará 

sempre atrás da primeira, isto é, ela permanecerá numa posição mais alta que a primeira (note que a 

origem do sistema de coordenadas foi posicionada no topo do edifício). 

yΔ

 

b) Podemos observar da equação (2) que, para 0=Δ t : 

22
02 52

2
1 tttgtvy −−=−−=  

Assim,  tyyy 412 −=−=Δ

A velocidade relativa será, portanto smvr /4−= . 

 

Observação: Note que, para este caso, será sempre negativo. Isto significa que a segunda bola estará 

sempre numa posição mais baixa que a primeira e o vetor velocidade relativa apontará para baixo. Daí o 

sinal negativo de 

yΔ

rv . 

______________________________________________________________________________________ 
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03. Colocando a origem do sistema de referência no orifício inferior e denominando  e  as velocidades 

de saída do líquido dos orifícios inferior e superior respectivamente, as equações horárias para uma 

pequena porção de líquido serão dadas por: 

iv sv

 
Fig. 2 

Para o orifício inferior: 

     tvx ii =   ⇒
i

i
v
xt =       (1) 

     2

2
tgyi −=        (2) 

Substituindo (1) em (2) obtemos   
2

2 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

i

i
i v

xgy  

Como a água sai continuamente pelo orifício, o jato irá descrever uma curva descrita pela equação acima, 

isto é, uma parábola. 

Para o orifício superior, teremos: 

      tvx ss =  

      2
2

tgDys −=  

o que nos leva à equação:  
2

2 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

s

s
s v

xgDy  

No ponto de encontro dos jatos, devemos ter  

sie yyy ==   

sie xxx ==  

Assim      
22

22 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

s

e

i

e
v
xgD

v
xg

 

resultando em: 

 
( )
( )22

22

si

si
e

vv
vv

g
Dx

−
=           (3)  e  22

2

is

s
e vv

vDy
−

=    (4) 
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Fica evidente desta ultima equação que, como is vv <  então 0<ey , o que significa que o ponto de 

encontro se dará abaixo do orifício inferior. 

Resta ainda expressar os valores das velocidades em termos de h e D. 

Do estudo de hidrodinâmica tem-se que: 
 

( )hDgvi += 2  e hgvs 2=  

Substituindo estes valores em (3) e em (4), obtemos: 
 

)(2 Dhhxe +=  e hye −=  

______________________________________________________________________________________ 

04. a) Considerando que as cordas e as roldanas envolvidas no problema são ideais, podemos afirmar que 
a tração na corda, produzida pela força F exercida na extremidade livre da corda, é transmitida 

integralmente por toda a extensão da mesma. 

 
Fig. 3 

Desta forma, pela figura, temos que e, usando as leis de Newton, temos que, FT 2=

( ) ( )ga
g

PFgaPFa
g
PPFamPT +=⇒+=⇒=−⇒=−

2
/122  

b) Para que o corpo esteja em equilíbrio estático, devemos ter a = 0. Assim, 

2
02 PFPF =⇒=−  

______________________________________________________________________________________ 

05. Descrevendo o movimento do corpo 1 no sistema de coordenadas Oxy da figura, temos: 
 Em y: αcos11 gmN =  

 Em x: αμ−−α= cos111 gmTsengmam          (1) 

pois a força de atrito é dada por: αμ=μ= cos11 gmNfat  
 

 
Fig. 4 
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Usando um sistema de coordenadas O’x’y’ para o corpo 2, teremos: 
 Em y’: βcos22 gmN =  

 Em x’: βμ−+β−= cos222 gmTsengmam  

 βμ+β+= cos222 gmsengmamT   

Substituindo esta última expressão em (1), obtemos: 

( ) ([ ]βμβαμα coscos 21
21

+−−
+

= senmsenm
mm

ga )  

b) Para um eixo  O”y” apontando para cima e com origem na altura em que o corpo 2 se encontra no 

instante t = 0, temos 

Para o 1º corpo:   α−= senaay

Sua equação horária será: 22
1 22

tsenaht
a

hy y α
−=+=  

Analogamente, para o corpo 2 teremos 2
2 2

tsenay β
=  

Sabendo-se que no instante , os corpos estarão à mesma altura,  tt Δ=

22
21 22

tsenatsenahyy Δ
β

=Δ
α

−⇒=  

( )β+α
=Δ

sensena
ht 2

 

Substituindo a expressão da aceleração obtida no item anterior, 

( )
( ) ( ) ([ ])βμβαμαβα coscos

2

21

21

+−−+
+

=Δ
senmsenmsenseng

mmh
t  

______________________________________________________________________________________ 

06.  
 

 
Fig. 5 

a) Sobre a bola 1 atua uma força , provocando uma aceleração a, dada por, NF 5=

2
1 /252,05 smaaamF =⇒=⇒=  

Com esta aceleração, após 0,2s, a bola 1 terá uma velocidade v, dada por, 
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smvvtavv o /52,0.250 =⇒+=⇒+=  

A bola 1, ao se chocar com a bola 2, sofre uma colisão perfeitamente elástica. Desta forma, podemos dizer 

que os componentes do vetor momento linear são constantes, e assim, 

             
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=⇒=

−=⇒=

(2)

(1)
oo

yoy

oo
xox

vmvmvmpp

vmvmpp

30cos60cos

30sen60sen0

22111

2211

De (1), temos que: 

  12212211 3
2
1

2
330sen60sen vvvvvmvm oo =⇒=⇒=      (3) 

De (2), temos que: 

5
2
3

2
130cos60cos 2112211 =+⇒=+ vvvmvmvm oo     (4) 

Substituindo (3) em (4), obtemos,    smvesmv /35,2/5,2 21 ==   

 

Após a colisão da bola 1 com a bola 2, elas saem com velocidades, em módulo, iguais a 
smvesmv /35,2/5,2 21 ==  

No choque entre as bolas 2 e 3, como as colisões são perfeitamente elásticas e as massas das bolas são 

iguais,  haverá uma troca de velocidade entre elas, isto é, a bola 3 que estava parada sai com velocidade 
igual à da bola 2 ( smv /35,22 = ) e a bola 2 pára. 

Assim, smv /35,23 =  

b) Para a bola 3 atingir a caçapa, temos que 
t
sv

Δ
Δ

=3 , onde sΔ   é a distância que a bola 3 irá deslocar-

se até atingir a caçapa e  é o tempo gasto para isto.  tΔ

Portanto, 

mss
t
sv 375,0

3,0
35,23 =Δ⇒

Δ
=⇒

Δ
Δ

=  

_____________________________________________________________________________________ 
07. Como existe um vínculo entre o garoto (g) e o barco (b), podemos resolver o problema usando o 

conceito de centro de massa (CM). Em relação a um referencial fixo nas margens, a posição  do centro 

de massa é:  

CMx

Mm
xMxm

x bg
CM +

+
=  ,  onde  e  descrevem a posição do centro de gravidade do garoto e do barco 

respectivamente. 

gx bx

A velocidade do centro de massa é:  

Mm
vMvmv b

CM +
+

=  

Como não há força externa atuando sobre o sistema, a velocidade do CM permanece constante, isto é, 

nula. 
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Assim, se é a velocidade do garoto, a velocidade do barco será: v

v
M
mvb −=  

O sinal negativo indica que o barco se move em sentido oposto ao do garoto. 

b) No caso do barco ser trocado pelo navio, M >> m, de modo que 0=Nv . 

______________________________________________________________________________________ 

08. 

 
Fig. 6 

Temos que a velocidade angular da roda gigante é: srad
T

/
5
1

10
22

=ω⇒
π
π

=
π

=ω . 

Assim, a velocidade da criança, no instante em que ela lança a bola tem módulo igual a: 

smRv /11 =ω=  

Dessa forma, esta velocidade tem componentes:  

)/(ˆ8,0ˆ6,0
/8,08,0.153

/6,06,0.153cos
1

11

11 smjiv
smsenvv

smvv
o

y

o
x

−=⇒
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

===

=== r
  

Como a bola é lançada verticalmente, sua velocidade é: )/(ˆ8,82 smjv =
r

. 
 

Em relação a um referencial inercial localizado no solo (e passando pelo eixo da roda), podemos escrever a 

velocidade da bola como sendo a soma vetorial das duas velocidades, isto é, 
 

)/(ˆ8ˆ6,0 smjivb +=
r

 

O movimento da bola é uma combinação de um movimento retilíneo uniforme, na direção x, e um 

movimento uniformemente variado, na direção y. Sendo assim, para o movimento da bola podemos 

escrever as equações do movimento, 

    
2

2tgtvyytvxx oyooxo −+=+= e     (1) 
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Pela figura 6, podemos calcular a posição da bola, em relação ao solo, no instante em que é lançada para 

cima, como 
      mxx o

o
o 453sen5 =⇒=

      myy o
o

o 6,953cos56,6 =⇒+=

 

Para calcular a distância que a bola percorre na horizontal, precisamos determinar o tempo que a bola 
atinge o solo, que corresponde a . Usando (1), 0=y

⎩
⎨
⎧

−=
=

⇒=−−⇒−+=
st

st
tttt

8,0
4,2

06,985
2

1086,90
2

12
2

 

onde desprezamos a solução negativa. Assim, a bola atinge o solo a uma distância horizontal do ponto de 

lançamento, dada por, 

mxx 44,54,26,04 =⇒×+=  

______________________________________________________________________________________ 

09. Sobre o corpo de massa m atuam a força peso e a tração exercida pela corda 
 

 
Fig. 7 

Aplicando a 2ª lei de Newton na direção vertical, temos: 
      mgT =θcos       (1) 

Na direção radial, como o corpo executa um movimento circular, teremos: 

      
r

mvTsen
2

=θ       (2) 

Dividindo membro a membro a equação (2) por (1), obtemos: 

gr
vtg

2
=θ  

Observe que rv ω=  e que . Substituindo estes valores na equação acima, obtemos: θ= senr l

θ
=ω

cos
2

l

g
. O período é dado por 

ω
π

=
2P  

Logo:      
g

P θ
π=

cos2 l
 

______________________________________________________________________________________ 
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10. a) A força de atrito é dada por Nfat μ= , onde N é a força normal exercida pela superfície sobre o 

corpo. Observa-se da figura 9 que θ=θ= coscos gmPN , de forma que θμ= cosgmxf oat , ou seja, a 

força de atrito é função crescente de x. O gráfico da força de atrito é mostrado na figura 8. 
 

fat

0 x  
Fig. 8 

O trabalho realizado pela força de atrito quando o corpo percorre uma distância x será dado pela área sobre 

a curva (área sombreada da figura), isto é: 

2
xfW at

at =   ⇒
2
cos 2xmgW o

at
θμ

=  

 

 
Fig. 9 

b) A força total, paralela ao plano, que atua sobre o corpo é: 

θμ−θ=−θ= cosgmxsengmfsenPma oat  

Quando , a aceleração é nula e assim: dx =

0cos =θμ−θ gmdsengm o  

Logo 
o

d
μ
θ

=
tan  

c) Se  e  são, respectivamente, as energias cinética e potencial no ponto x, a conservação da 

energia total será expressa como: 

)(xEc )(xE p

atcpcp WdEdEEE ++=+ )()()0()0(  

Como o corpo parte do repouso, a energia cinética em 0=x  é nula. Assim, a energia cinética em dx =  

será: 

atatppc WmghWdEEdE −=−−= )()0()(  
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2
cos)(

2dmgsendmgdE o
c

θμ
−θ=  

Substituindo o valor de obtida no item anterior, obtemos: d

θμ
θ

=
cos2

)(
2

o
c

sengmdE  

Como , a bola não pára nesse ponto.  0)( ≠dEc
______________________________________________________________________________________ 

11. Ao ser mergulhado no líquido 1, o sólido fica sujeito à duas forças: a força peso, P, e o empuxo E1. A 

diferença entre essas duas forças nos dá o peso aparente do sólido, ou seja,  

11 EPP −=   
Mas, o empuxo E1 é dado por:     gVE 11 ρ= , onde V é o volume de líquido 1 deslocado e que 

corresponde ao volume do sólido. 

De maneira análoga, ao ser mergulhado no líquido 2, o sólido sofrerá a ação das duas forças: a força peso, 

P, e o empuxo E2. Assim, 

22 EPP −=   
 

onde o empuxo E2 é dado por: gVE 22 ρ= .  
Considerando que gVP ρ= , tem-se, 
 

( )
( ) 21

1221

2

1

2

1

22

11

PP
PP

P
P

gVP
gVP

−
−

=⇒
−
−

=⇒
⎩
⎨
⎧

−=
−= ρρρ

ρρ
ρρ

ρρ
ρρ

 

________________________________________________________________________________ 
12. Um diagrama esquemático do fluxo de energia em um refrigerador é mostrado na figura 10.  
 

 
Fig. 10 

Nele,  indica a quantidade de calor retirado da fonte fria (no caso, a água), W  o trabalho realizado pela 

fonte externa (no caso, o compressor) e  o calor liberado para a fonte quente (meio ambiente) através 

do trocador de calor. Segundo a primeira lei da termodinâmica, devemos ter: 

fQ

qQ

fq QWQ +=  
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onde tomamos os módulos para garantir quantidades positivas no balanço de energia. Se a potência do 

refrigerador é P então, durante o tempo , será realizado um trabalho sobre o sistema igual a: tΔ
tPW Δ= , 

Por outro lado, o calor retirado da água para alterar a temperatura de  para  será:  oT C00

( )oa TcmQ −= 0 , 

enquanto que, para transformar em gelo, será retirado mLQL = . 

Como a densidade da água é de , logo  litros de água corresponde a uma massa igual a 

. 

l/0,1 kg l

kgm l=

Assim, a quantidade de calor retirado da fonte fria será: 
LTcQ of ll +=  

e o calor liberado para o meio ambiente será: 
LTctPQ oq ll ++Δ=  

______________________________________________________________________________________ 

 

13. Temos que a dilatação em cada barra é dada por: 
 

⎩
⎨
⎧

Δα=Δ
Δα=Δ

T
T

222

111

ll

ll
 

 
Fig. 11 

 
Como 

2211
221121

ll

l
llllll

αα
αα

+
Δ

=Δ⇒Δ+Δ=Δ⇒Δ+Δ=Δ TTT  

______________________________________________________________________________________ 

 

14. Suponha que as duas lâminas tenham, à temperatura T, o mesmo comprimento . Ao serem 

aquecidas, ambas sofrerão dilatação térmica e terão novos comprimentos dados por: 

ol

( )To Δα+= 11 1ll     e  ( )To Δα+= 22 1ll      (1) 

Como estão coladas uma na outra e como a lâmina 2 dilata mais do que a 1 (pois ), a lâmina 

resultante irá se curvar em um arco de circunferência, cujo raio da lâmina externa é  e da lâmina interna 

é . Ambas subtendem o mesmo ângulo θ dado por: 

12 α>α

2R

1R
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Fig. 12 

 

2

2

1

1

RR
ll

==θ        ⇒     1
1

2
2 RR

l

l
=                                           (2) 

Como 
212
dRR +=  então, usando (2), teremos: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
12

1
1 2 ll

ldR  

e usando (1): 

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Δα−α

Δα+
=

T
TdR

12

1
1

1
2

 

O raio da junção é: 
41
dRR += , o que nos leva a: 

( )
( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

Δα−α
Δα+

= 112
4 12

1
T

TdR  

______________________________________________________________________________________ 

 

15. Pela conservação da energia, temos que o calor cedido pelo corpo mais quente deve ser igual ao calor 

recebido pelo corpo mais frio. Desta forma, a soma do calor cedido com o calor recebido deve ser nula. 

Podemos então escrever que, 
 

Mistura  A B:   
( ) ( )

( ) ( ) CTT
mmTTcmTTcmQQ

o
BB

BABABBBAABAABA

200401,050402,0
;0

=⇒=−+−

==−+−=+
 

 

Mistura A C: 
( ) ( )

( ) ( ) CTT

mmTTcmTTcmQQ
o

CC

CACACCCAACAACA

50204,050202,0

;0

=⇒=−+−

==−+−=+
 

 

Mistura B C:  
( ) ( )

( ) ( ) CTTT

mmTTcmTTcmQQ
o

BCBCBC

CBCBCCCBBCBBCB

8054,0201,0

;0

=⇒=−+−

==−+−=+
 

______________________________________________________________________________________ 
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16. A equação dos gases ideais é dada por nRTPV =  

a) No processo  o volume varia linearmente com a temperatura. Da equação acima esta variação só 

é linear se P for mantido constante. Assim, este é um processo de expansão isobárica (mesma pressão), 

indicado no diagrama PV da figura abaixo, onde 

21→

2

2

1

1
1 V

nRT
V

nRTP == . 

O processo  é isocórico (ou isovolumétrico), onde a pressão passa do valor   acima para o valor 32→ 1P

2

1
2 V

nRTP = . Note que, comparando as duas expressões da pressão, obtemos , pois 21 PP >
1

2

2

1

V
V

P
P

= . 

O processo   é isotérmico, de modo que a curva descrita é de uma função que varia com o inverso do 

volume. O gráfico PV destes processos é mostrado abaixo. 
13→

 

  
Fig. 13 

 
b) Para descrever os processos de troca de calor, usamos a primeira lei da termodinâmica:  

     WQU Δ−Δ=Δ .         (1) 

Note que para gases ideais a energia interna U é função crescente da temperatura 
 

• Processo ,  21→

 .  012 >Δ⇒> UTT

012 >Δ⇒> WVV  (o sistema realiza trabalho na expansão  à pressão constante). 21 VV →

Comparando com (1), devemos ter então , ou seja, o sistema recebe calor.  0>ΔQ

• Processo ,  32→

2V  é mantido constante  , isto é, não há realização de trabalho 0=Δ⇒ W

0213 <Δ⇒<= UTTT   

Desta forma , ou seja, o sistema libera calor. 0<ΔQ

• Processo  13→
Este processo é isotérmico, de modo que 0=ΔU . Assim WQ Δ=Δ . Contudo, como há uma compressão 

,  logo , ou seja o meio realiza trabalho sobre o sistema. Desta forma , isto é, o 

sistema cede calor para o meio.  
12 VV → 0<ΔW 0<ΔQ

______________________________________________________________________________________ 
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17. Ao passar do negativo para o papel, a altura da imagem do goleiro foi ampliada 
3
25

vezes 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

3
25

36
30

24
20

mm
cm

mm
cm

. Assim, se no papel a altura do goleiro é de 2,5 cm, no negativo sua altura 

deverá ser reduzida daquele fator.  
Como a objetiva da câmera tem lente convergente, a imagem será real e invertida quando . Desta 

forma, a altura da imagem será: 

fp >

cmcmhi 3,05,2
25
3

−=×−=   

O aumento da lente é dado por 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−=−==

pf
p

p
q

h
hM

11
1'

, onde usamos a equação das lentes nesta 

ultima passagem. 

Assim, 
fp

fM
−

−=    

Segundo os dados do problema, , de maneira que fp >>
p
fM −= . 

A altura do objeto será, portanto '' h
f
p

M
hh −== . 

Substituindo os valores, obtemos mcmh 8,1180 == .  

______________________________________________________________________________________ 

18. Uma das condições para que haja reflexão total é que o meio onde o feixe é incidente seja mais 

refringente que o meio onde o feixe é refratado.  

 Assim, o feixe que incide em A não pode sofrer reflexão total na interface entre os meios 1 e 2, pois 
.   21 nn <

 Contudo, este feixe passa para o meio 2 e pode sofrer reflexão total na passagem deste meio para 
o ar. Admitindo que o índice de refração do ar seja 1=n  o ângulo limite, acima do qual há reflexão total do 

feixe que incide em D (veja figura), é obtido da expressão  . Logo 0
22 90sensenn L =θ

      
2

2
1
n

sen L =θ          (1) 

 
Fig. 14 

Como as superfícies são paralelas, este é o valor do ângulo do feixe refratado em C. O ângulo incidente 1θ , 

no meio 1, que provoca este desvio é obtido aplicando a lei da refração em C: 

Lsennsenn 2211 θθ = .  
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Usando a expressão (1), obtemos: 

     
1

1
1
n

sen =θ        (2) 

Contudo, este é o ângulo de refração do feixe que incide no ponto A. Se θ  é o ângulo de incidência no 

ponto A, então, 11 θθ sennsen = . Usando (2), teremos: 

0901 =⇒= θθsen  

Este deve ser o ângulo para que o feixe incidente em A saia tangenciando a superfície oposta da barra. 

Como no enunciado admitimos que , logo não haverá reflexão total nas superfícies internas da 

barra. 

090<θ

 
Fig. 15 

 Fazendo raciocínio semelhante chegaremos à conclusão de que não há maneira do feixe incidente 

em B também sofrer reflexão total na superfície oposta. Resta saber se há possibilidade do feixe 

proveniente de B sofrer reflexão total na interface entre os meios 1 e 2. 

Para o ponto E, o ângulo limite será:   0
122 90sennsenn L =θ ⇒

2

1
2 n

nsen L =θ    (3) 

Usando a lei de refração no ponto B, 

Lsennsen 22 θθ =  

Usando (3) chegamos a: 

1nsen =θ  

Como , concluímos que não haverá reflexão total, pois, para que isso ocorresse seria necessário que 11 >n

1>θsen , o que é um absurdo.   
______________________________________________________________________________________ 

19. Da equação das lentes 
qpf
111

+= , obtém-se: 

fp
fpq
−

= . 

Como , a lente é divergente e, se o objeto é real, a imagem é virtual. Isto pode ser visto na expressão 

acima. Como  (objeto real), o numerador é sempre negativo e o denominador sempre positivo. 

0<f
0>p
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Consequentemente . Desta forma, de acordo com os dados do problema devemos ter 0<q cmq 12−=  e 

. cmf 20−=

Substituindo estes valores na equação da lente, obtemos,  
cmp 30=  

Como a outra extremidade está a 10 cm da lente, o comprimento da barra é cmL 20= .  
______________________________________________________________________________________ 

20. Como C é o centro de curvatura do espelho, a reta CB é a normal à superfície. Assim, o ângulo θ é o 

ângulo de incidência. 

 
Fig. 16 

 

Pela lei da reflexão, o raio refletido forma este mesmo ângulo com a normal, de modo que A é o ponto onde 

o feixe refletido cruza o eixo óptico.  

Note também que o ângulo cujo vértice é C vale θ (ângulos alternos internos). Aplicando a lei dos senos no 

triângulo ABC, obtemos. 

( )θ−π
=

θ 2sen
R

sen
AC

 

A distância do ponto C ao ponto onde o feixe cruza o eixo óptico será: 

( )R
sen

senAC
θ−π

θ
=

2
 

Podemos simplificar esta expressão lembrando que 

( ) θθ=θ=θ−π cos222 sensensen  

Teremos então: 

θ
=

cos2
RAC  

Para  e 060=θ
2
1cos =θ , logo RAC = . 

Para  e 030=θ
2
3cos =θ , logo RRAC 58,0

3
≈= . 

 

Observação: Na condição paraxial,  e 1<<θ 1cos ≈θ , logo  fRAC =≈
2

. 


