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0011..  AA  eeqquuaaççããoo  ddee  CCllaappeeyyrroonn,,  vváálliiddaa  ppaarraa  ooss  ggaasseess  iiddeeaaiiss  oouu  ppeerrffeeiittooss,,  éé  ddaaddaa  ppeellaa  eexxpprreessssããoo nRTpV = ..  UUttiilliizzaannddoo  aa  

aannáálliissee  ddiimmeennssiioonnaall,,  aa  ddiimmeennssããoo  ddaa  ccoonnssttaannttee  uunniivveerrssaall  ddooss  ggaasseess  ppeerrffeeiittooss  RR  éé  

  

AA))  MMLL
22
TTNNθθ

  --11
..  

BB))  MMLLTT
--22

NN
--11

θθ
  --11

..    DD))  MMLL
22
TT

--22
NN

--11
θθ

  --11
..  

CC))  MMLLTT
--22

NN
--11

θθ
  
..    EE))  MMLL

22
TT

--22
NN

--11
θθ

  
..  

  

0022..  OO  tteemmppoo  qquuee  lleevvaa  uumm  ppeeqquueennoo  oobbjjeettoo  ppaarraa  ddeesslliizzaarr  sseemm  aattrriittoo  ((vveerr  ffiigguurraa)),,  aattrraavvééss  
  

ii))    ddoo  ddiiââmmeettrroo  vveerrttiiccaall  AABB  ddee  uummaa  cciirrccuunnffeerrêênncciiaa  ddee  rraaiioo  rr;;  
iiii))    ddaa  ccoorrddaa  AACC  qquuee  ffaazz  uumm  âânngguulloo  αααααααα    ccoomm  aa  vveerrttiiccaall;;  
iiiiii))    ddaa  ccoorrddaa  CCBB  iinncclliinnaaddaa  ddee  uumm  âânngguulloo  αααααααα  ccoomm  aa  hhoorriizzoonnttaall;;  

  

ccoonnssiiddeerraannddoo  aa  aacceelleerraaççããoo  ddaa  ggrraavviiddaaddee  iigguuaall  aa  gg,,  éé  ddaaddoo  rreessppeeccttiivvaammeennttee  ppoorr  

  

  
  

0033..  UUmm  ccoorrppoo  ddee  mmaassssaa  mm  eessttáá  ssuussppeennssoo  ppoorr  ddooiiss  ffiiooss,,  11  ee  22,,  ccoommoo  mmoossttrraa  aa  ffiigguurraa..  
  
  

  
  

  

  
0044..  CCoonnssiiddeerree  ddooiiss  ggêêmmeeooss,,  AA  ee  BB..  OO  ggêêmmeeoo  BB  rreeaalliizzaa  uummaa  vviiaaggeemm  eessppaacciiaall  àà  eessttrreellaa  AArrttuurruuss  aa  uummaa  vveelloocciiddaaddee  ccoonnssttaannttee  

6600%%  ddaa  vveelloocciiddaaddee  ddaa  lluuzz..  SSeegguunnddoo  ooss  qquuee  eessttããoo  nnaa  TTeerrrraa,,  AArrttuurruuss  ffiiccaa  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  aa  4400  aannooss--lluuzz  ddee  
ddiissttâânncciiaa..    

  QQuuaaiiss  sseerrããoo  aass  iiddaaddeess  ddooss  ggêêmmeeooss,,  qquuaannddoo  BB  cchheeggaarr  ààqquueellaa  eessttrreellaa,,  ssaabbeennddoo--ssee  qquuee  eelleess  ttêêmm  2200  aannooss  ddee  iiddaaddee  nnoo  iinníícciioo  ddaa  

vviiaaggeemm??  

  

AA))  AA  tteemm  7722,,3333  aannooss,,  ee  BB,,  6611,,2211  aannooss..  

BB))  AA  tteemm  dduuaass  vveezzeess  aa  iiddaaddee  ddee  BB..    

CC))  AA  tteemm  aa  mmeessmmaa  iiddaaddee  ddee  BB..    

DD))  AA  tteemm  9922  aannooss,,  ee  BB,,  5511  aannooss..  

EE))  AA  tteemm  8866,,6666  aannooss,,  ee  BB,,  7733,,3333  aannooss..  
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AA  ppaarrttiirr  ddeessssaass  iinnffoorrmmaaççõõeess,,  ppooddee--ssee  ccoonncclluuiirr  qquuee  TT11  ee  TT22  ssããoo,,  rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  
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0055..  NNaass  lliinnhhaass  ddee  mmeettrrôô,,  oobbsseerrvvaa--ssee  uummaa  sseeppaarraaççããoo  nnaass  eemmeennddaass  ddooss  ttrriillhhooss,,  qquuee  sseerrvveemm  ppaarraa  aa  ddiillaattaaççããoo  ddeesstteess  eemm  

ddeeccoorrrrêênncciiaa  ddaass  vvaarriiaaççõõeess  ddee  tteemmppeerraattuurraa..  UUmmaa  bbaarrrraa  ddee  mmeettaall  ddee  ccoommpprriimmeennttoo  oL aa  00  °°CC  ssooffrree  aauummeennttoo  ddee  

ccoommpprriimmeennttoo  ddee  11//11000000  ddee  oL ,,  qquuaannddoo  aaqquueecciiddaa  aa  220000,,00  °°CC..    

  QQuuaall  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  ddiillaattaaççããoo  ddoo  mmeettaall??  

  

AA))  C102,0α
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BB))  C102,0α
6
°×=   DD))  C102,0α

4
°×=

−
  

CC))  
16

C105,0α
−−

°×=   EE))  
14

100,5
−−

°×= Cα   

  

0066..  AAss  oonnddaass  eelleettrroommaaggnnééttiiccaass,,  ccaappttaaddaass  ppeellooss  rrááddiiooss,,  tteelleevviissoorreess,,  cceelluullaarreess,,  rraaddaarreess  ee  oouuttrrooss  eeqquuiippaammeennttooss,,  ssããoo  
ccoonnssiiddeerraaddaass  oonnddaass  hhaarrmmôônniiccaass..  UUmmaa  oonnddaa  hhaarrmmôônniiccaa,,  eemm  uummaa  ccoorrddaa,,  tteemm  aammpplliittuuddee  ddee  1155,,00mmmm,,  ccoommpprriimmeennttoo  
iigguuaall  aa  22,,55mm  ee  vveelloocciiddaaddee  ddee  55,,00mm//ss..    

  PPooddee--ssee  aaffiirrmmaarr  ppaarraa  eessssaa  oonnddaa  qquuee  oo  ppeerrííooddoo,,  aa  ffrreeqqüüêênncciiaa  ee  aa  ffrreeqqüüêênncciiaa  aanngguullaarr  vvaalleemm  rreessppeeccttiivvaammeennttee  

  

AA))  00,,55  ss,,  22,,00  HHzz  ee  44ππ  rraadd//ss..  

BB))  22,,00  ss,,  11,,00  HHzz  ee      ππ  rraadd//ss..    DD))  1100,,00  ss,,  00,,11  HHzz  ee  ππ  rraadd//ss..  

CC))  11,,00  ss,,  11,,00  HHzz  ee  22ππ  rraadd//ss..    EE))  00,,55  ss,,  11,,00  HHzz  ee  22ππ  rraadd//ss..  

  

0077..  NNuumm  ssiisstteemmaa  ddee  ooxxiiggeennaaççããoo  ddee  aaqquuáárriioo  ddee  ppeeiixxeess  oorrnnaammeennttaaiiss,,  ppooddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  qquuee  aass  bboollhhaass  ddee  aarr,,  pprroodduuzziiddaass  
ppeellaa  bboommbbaa  nnoo  ffuunnddoo  ddaa  ccaaiixxaa  ddee  vviiddrroo,,  iinniicciiaamm--ssee  ccoomm  vvoolluummee  rreedduuzziiddoo  ee  cchheeggaamm  àà  ssuuppeerrffíícciiee  ccoomm  vvoolluummee  mmaaiioorr..    

  DDee  iigguuaall  ffoorrmmaa,,  uummaa  bboollhhaa  ddee  aarr  rreeppoouussaa  nnoo  ffuunnddoo  ddee  uumm  llaaggoo,,  àà  tteemmppeerraattuurraa  ddee  44,,00  °°CC..  NNuumm  ddaaddoo  mmoommeennttoo,,  eellaa  
ccoommeeççaa  aa  ssuubbiirr,,  aallccaannççaa  aa  ssuuppeerrffíícciiee  eexxtteerrnnaa  qquuee  eessttáá  aa  uummaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  2277,,00  °°CC  ee  oo  sseeuu  vvoolluummee  ddoobbrraa..    

  

CCoonnssiiddeerree  25332 /100,10,1,/100,1,/0,10 mNatmmkgsmg ×=×== ρ   ee  oo  aarr  ccoommoo  uumm  ggááss  iiddeeaall..  

  

QQuuaall  aa  pprrooffuunnddiiddaaddee  ddoo  llaaggoo??  

  

AA))  1100,,22mm  BB))  55,,55mm  CC))  88,,55mm  DD))  1188,,33mm  EE))  1155,,00mm  

  

0088..  AAss  ffiibbrraass  óóppttiiccaass,,  llaarrggaammeennttee  uuttiilliizzaaddaass  nnooss  ssiisstteemmaass  ddee  tteelleeccoommuunniiccaaççõõeess,,  ttêêmm  ccoommoo  pprroopprriieeddaaddee  ffííssiiccaa  iimmppoorrttaannttee  
aa  rreefflleexxããoo  ttoottaall..  CCoonnssiiddeerree  aa  ffiibbrraa  óóppttiiccaa  eessqquueemmaattiizzaaddaa  nnaa  ffiigguurraa,,  nnaa  qquuaall  ssee  pprrooppaaggaa  uumm  ffeeiixxee  ddee  lluuzz  qquuee  iinncciiddee  nnaa  
ssuuppeerrffíícciiee  ddee  sseeppaarraaççããoo  ddaa  ffiibbrraa  ccoomm  oo  aarr..    

  

    
  

AA  ppaarrttiirr  ddaa  ffiigguurraa,,  qquuaall  oo  íínnddiiccee  ddee  rreeffrraaççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall  ddaa  ffiibbrraa  óóppttiiccaa??  
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0099..  ÉÉ  ddaaddaa  aa  ddiissttrriibbuuiiççããoo  ddee  ccaarrggaass  ddaa  ffiigguurraa..  QQuuaall  éé  oo  mmóódduulloo  ddaa  ffoorrççaa  rreessuullttaannttee  ssoobbrree  aa  ccaarrggaa  nnoo  ppoonnttoo  BB  ee  aa  
ttaannggeennttee  ddoo  âânngguulloo  ddeessssaa  ffoorrççaa  ccoomm  aa  ddiirreeççããoo  xx??    

      

NNaass  rreessppoossttaass,,  εεεεεεεεoo  éé  aa  ppeerrmmiissssiivviiddaaddee  ddoo  vvááccuuoo..  
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1100..  PPaarrttííccuullaass  aallffaa,,  ccoomm  mmaassssaa  mm  ee  ccaarrggaa  ++22ee,,  ssããoo  aacceelleerraaddaass  ddoo  rreeppoouussoo  aattrraavvééss  ddee  uummaa  ddiiffeerreennççaa  ddee  ppootteenncciiaall  ∆∆∆∆∆∆∆∆VV..  EEmm  

sseegguuiiddaa,,  eellaass  ppeenneettrraamm  eemm  uummaa  rreeggiiããoo  ccoomm  uumm  ccaammppoo  mmaaggnnééttiiccoo  B ,,  ppeerrppeennddiiccuullaarr  àà  ddiirreeççããoo  ddee  sseeuu  mmoovviimmeennttoo..    

  QQuuaall  oo  rraaiioo  ddee  ssuuaass  ttrraajjeettóórriiaass??  

  

AA))  m V2
B
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∆   
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DD))  mV2B ∆   
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1111..  UUmm  eellééttrroonn  
−e   ssee  cchhooccaa  ccoomm  uumm  ppóóssiittrroonn  

+e ,,  ggeerraannddoo  aa  aanniiqquuiillaaççããoo  ddooss  ddooiiss..  OO  ppóóssiittrroonn  éé  uumm  eellééttrroonn  ccoomm  ccaarrggaa  
ppoossiittiivvaa  ee  mmeessmmaa  mmaassssaa  ddee  rreeppoouussoo..  UUttiilliizzaannddoo  lleeiiss  aapprroopprriiaaddaass  ddee  ccoonnsseerrvvaaççããoo  ddaa  ffííssiiccaa  ((ccoonnsseerrvvaaççããoo  ddaa  eenneerrggiiaa,,  
ccoonnsseerrvvaaççããoo  ddaa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  mmoovviimmeennttoo,,  ccoonnsseerrvvaaççããoo  ddaa  ccaarrggaa,,  eettcc..)),,  oo  rreessuullttaaddoo  ddeessssaa  aanniiqquuiillaaççããoo  ggeerraa  

  

AA))  uumm  ffóóttoonn,,  γγ..  

BB))  ddooiiss  ffóóttoonnss,,  γγ  ++  γγ..      

CC))  ttrrêêss  ffóóttoonnss,,  γγ  ++  γγ  ++  γγ..      

DD))  uumm  nneeuuttrriinnoo  ddoo  eellééttrroonn,,  eν ..  

EE))  uumm  nnêêuuttrroonn,,  nn..  
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NNaass  qquueessttõõeess  ddee  1122  aa  1166,,  aassssiinnaallee,,  nnaa  ccoolluunnaa  II,,  aass  aaffiirrmmaattiivvaass  vveerrddaaddeeiirraass  ee,,  nnaa  ccoolluunnaa  IIII,,  aass  ffaallssaass..  

  

1122..  UUmm  ppeeqquueennoo  bbllooccoo  ddeesslliizzaa  ccoomm  vveelloocciiddaaddee  ccoonnssttaannttee,,  ppaarraa  bbaaiixxoo,,  ssoobbrree  uumm  ppllaannoo  iinncclliinnaaddoo,,  ffoorrmmaannddoo  uumm  âânngguulloo  
α ccoomm  aa  hhoorriizzoonnttaall..  

  

II  IIII      

        

00  00    EEnnttrree  aass  ffoorrççaass  eexxtteerrnnaass  eexxeerrcciiddaass  ssoobbrree  oo  bbllooccoo,,  eessttáá  aa  ffoorrççaa  nnoorrmmaall  N ,,  ppeerrppeennddiiccuullaarr  àà  ssuuppeerrffíícciiee  ddoo  

ppllaannoo  iinncclliinnaaddoo,,  sseennddoo  eellaa  uummaa  ffoorrççaa  ddee  rreeaaççããoo  aaoo  ppeessoo,,  eexxeerrcciiddaa  ssoobbrree  oo  bbllooccoo  ppeelloo  ppllaannoo..  
        

11  11    SSee  aa  iinncclliinnaaççããoo  ddoo  ppllaannoo  ffoorr  aauummeennttaaddaa  ppaarraa  uumm  vvaalloorr  mmaaiioorr  )'(' ααα > ,,  aa  aacceelleerraaççããoo  qquuee  oo  bbllooccoo  

ddeesslliizzaarráá  ppaarraa  bbaaiixxoo,,  ssoobbrree  oo  mmeessmmoo  ppllaannoo,,  éé  ddaaddaa  ppoorr  )'costan'(senga αα+α= ⋅ ..  

        

22  22    SSee  oo  bbllooccoo  ffoorr  eemmppuurrrraaddoo  ppaarraa  cciimmaa,,  ssoobbrree  oo  mmeessmmoo  ppllaannoo  iinncclliinnaaddoo,,  ccoomm  vveelloocciiddaaddee  iinniicciiaall  0v ,,  aa  

ddiissttâânncciiaa  ppeerrccoorrrriiddaa  ssoobbrree  oo  ppllaannoo,,  aanntteess  ddee  eellee  ppaarraarr,,  éé  ddaaddaa  ppoorr  
a2

v
2
o

,,  oonnddee  

)'costan'(senga αα−α= ⋅ ..  

        

33  33    NNaa  ssiittuuaaççããoo  ddeessccrriittaa  ppeelloo  iitteemm  aanntteerriioorr,,  oo  bbllooccoo  ddeesslliizzaannttee,,  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  ppllaannoo  iinncclliinnaaddoo,,  ppooddeerráá  sseerr  

ccoonnssiiddeerraaddoo  ccoommoo  uumm  rreeffeerreenncciiaall  iinneerrcciiaall..  
        

44  44    OO  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo,,  iimmeeddiiaattaammeennttee  aanntteess  ddoo  mmoovviimmeennttoo  ddoo  bbllooccoo  sseerr  iinniicciiaaddoo,,  éé  mmaaiioorr  ddoo  qquuee  oo  

ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo,,  qquuaannddoo  jjáá  hháá  eessccoorrrreeggaammeennttoo  ddee  uummaa  ssuuppeerrffíícciiee  ssoobbrree  aa  oouuttrraa..  

  

1133..  UUmm  ccoorrppoo  eelleettrriizzaaddoo  ccoomm  ccaarrggaa  ppoossiittiivvaa  QQ  éé  iinnttrroodduuzziiddoo  nnaa  ccaavviiddaaddee  ddee  uumm  ccoonndduuttoorr  ooccoo,,  eessttee  eennvvoollvveennddoo  
ccoommpplleettaammeennttee  aaqquueellee,,  sseemm  qquuee  aammbbooss  ssee  ttooqquueemm..  

  

II  IIII      

        

00  00    OO  ccoonndduuttoorr  ooccoo  ((aatteerrrraaddoo  oouu  nnããoo))  sseemmpprree  aapprreesseennttaa  ccaarrggaass  ccuujjaa  ssoommaa  éé  nnuullaa..  

        

11  11    NNuunnccaa  hháá  ccaarrggaa  nnaa  ssuuppeerrffíícciiee  eexxtteerriioorr  ddoo  ccoonndduuttoorr  ooccoo..  

        

22  22    AA  ssuuppeerrffíícciiee  ddaa  ccaavviiddaaddee  sseemmpprree  ssee  eelleettrriizzaa  ccoomm  ccaarrggaa  ((––  QQ))..  

        

33  33    OO  ppootteenncciiaall  ddoo  ccoonndduuttoorr  ooccoo  éé  sseemmpprree  nnuulloo..  

        

44  44    OO  ppootteenncciiaall  ddoo  ccoorrppoo  eelleettrriizzaaddoo  sseemmpprree  ssee  aannuullaa..  

  

1144..  AA  tteeoorriiaa  cciinnééttiiccaa  ddooss  ggaasseess  éé  uummaa  bbooaa  aapprrooxxiimmaaççããoo  nnaa  ddeessccrriiççããoo  mmiiccrroossccóóppiiccaa  ddooss  ggaasseess  iiddeeaaiiss..  
  

II  IIII      

        

00  00    AA  eenneerrggiiaa  cciinnééttiiccaa  ttrraannssllaacciioonnaall  mmééddiiaa  éé  uummaa  mmeeddiiddaa  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  aabbssoolluuttaa  ddee  uumm  ggááss..  

        

11  11    AA  vveelloocciiddaaddee  qquuaaddrrááttiiccaa  mmééddiiaa  ddaass  mmoollééccuullaass  vvaarriiaa  qquuaaddrraattiiccaammeennttee  ccoomm  aa  tteemmppeerraattuurraa..  

        

22  22    AA  pprreessssããoo  ddee  uumm  ggááss  iiddeeaall  ddeeppeennddee  ddoo  qquuaaddrraaddoo  ddaa  vveelloocciiddaaddee  qquuaaddrrááttiiccaa  mmééddiiaa  ddaa  mmoollééccuullaa..  

        

33  33    UUmmaa  mmoollééccuullaa  ddee  ggááss  nnaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddaa  TTeerrrraa  aattiinnggee  aa  aattmmoossffeerraa  ssuuppeerriioorr,,  ttrraannssffoorrmmaannddoo  aa  ssuuaa  eenneerrggiiaa  

cciinnééttiiccaa  ttrraannssllaacciioonnaall  mmééddiiaa  eemm  eenneerrggiiaa  ppootteenncciiaall  ggrraavviittaacciioonnaall..  
        

44  44    UUmm  ggááss  rreeaall  eemm  bbaaiixxaass  tteemmppeerraattuurraass  ssaattiissffaazz,,  ccoomm  bbooaa  aapprrooxxiimmaaççããoo,,  aass  eeqquuaaççõõeess  ddee  uumm  ggááss  iiddeeaall..  
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1155..  UUmm  ssóólliiddoo  hhiippoottééttiiccoo  ccoomm  ffoorrmmaattoo  ddee  ppaarraalleelleeppííppeeddoo  fflluuttuuaa  nnaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddee  uumm  llííqquuiiddoo,,  ffiiccaannddoo  ssuubbmmeerrssoo  eemm  ttooddaa  

ssuuaa  aallttuurraa  dd,,  ccoommoo  mmoossttrraa  aa  ffiigguurraa..  CCoonnssiiddeerree  oo  ssiisstteemmaa  eemm  eeqquuiillííbbrriioo  ttéérrmmiiccoo  aa  uummaa  tteemmppeerraattuurraa  tt..  OO  llííqquuiiddoo  tteemm  
uumm  ccooeeffiicciieennttee  ddee  ddiillaattaaççããoo  γγ,,  ee  oo  ssóólliiddoo  tteemm  uumm  ccooeeffiicciieennttee  ddee  ddiillaattaaççããoo  lliinneeaarr  αα,,  ssuuppoossttooss  ccoonnssttaanntteess..  QQuuaannddoo  oo  
ssiisstteemmaa  eessttáá  eemm  eeqquuiillííbbrriioo  ttéérrmmiiccoo  eemm  uummaa  oouuttrraa  tteemmppeerraattuurraa  ttff  >>  tt,,  vveerriiffiiccaa--ssee  qquuee,,  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee,,  oo  
ccoommpprriimmeennttoo  ssuubbmmeerrssoo  ccoonnttiinnuuaa  ccoomm  oo  mmeessmmoo  vvaalloorr  dd..    

    

  PPooddee--ssee  ccoonncclluuiirr  qquuee  

  

II  IIII      

        

00  00    γγ  ==  αα  

        

11  11    HHáá  uummaa  rreellaaççããoo  mmaatteemmááttiiccaa  ddee  γγγγγγγγ  ccoomm  αααααααα..  

        

22  22    γγ  ==  33  αα..  

        

33  33    γγ  <<  αα..  

        

44  44    γγ  ==  22  αα..  

  

1166..  EEssttee  aannoo  ccoommpplleettaa  cceemm  aannooss  ddaa  TTeeoorriiaa  EEssppeecciiaall  ddaa  RReellaattiivviiddaaddee  pprrooppoossttaa  ppoorr  AAllbbeerrtt  EEiinnsstteeiinn..    
  CCoomm  rreellaaççããoo  aa  eessssaa  TTeeoorriiaa,,  ppooddee--ssee  aaffiirrmmaarr  qquuee  

  

II  IIII      

        

00  00    aa  vveelloocciiddaaddee  ddaa  lluuzz  nnoo  eessppaaççoo  lliivvrree  tteemm  oo  mmeessmmoo  vvaalloorr  ppaarraa  ttooddooss  ooss  oobbsseerrvvaaddoorreess,,  ddeeppeennddeennddoo  

aappeennaass  ddoo  mmoovviimmeennttoo  ddaa  ffoonnttee..  
        

11  11    aa  mmaassssaa  ddee  uumm  oobbjjeettoo  vvaarriiaa  ccoomm  aa  ssuuaa  vveelloocciiddaaddee,,  ddee  mmooddoo  qquuee  aa  mmaassssaa  ddeeccrreessccee  ccoomm  aa  ddiimmiinnuuiiççããoo  

ddaa  vveelloocciiddaaddee..  
        

22  22    ooss  ffóóttoonnss,,  ccoonnssiiddeerraaddooss  aass  ppaarrttííccuullaass  ddaa  lluuzz,,  nnããoo  ttêêmm  mmaassssaa  ddee  rreeppoouussoo..  

        

33  33    ddooiiss  rreellóóggiiooss  iiddêênnttiiccooss  mmaarrccaamm  oo  mmeessmmoo  tteemmppoo,,  qquuaannddoo  uumm  rreellóóggiioo  ssee  mmoovvee  eemm  aallttaa  vveelloocciiddaaddee  eemm  

rreellaaççããoo  aaoo  oouuttrroo..  
        

44  44    ppaarraa  uumm  oobbsseerrvvaaddoorr  eessttaacciioonnáárriioo,,  uumm  oobbjjeettoo  eemm  mmoovviimmeennttoo,,  eemm  uummaa  ddaaddaa  ddiirreeççããoo,,  ppaarreecceerráá  tteerr  ssiiddoo  

eennccuurrttaaddoo  eemm  sseeuu  ccoommpprriimmeennttoo  nneessttaa  mmeessmmaa  ddiirreeççããoo  ddoo  mmoovviimmeennttoo..  

  

  

  

  

  

  

  


