"Fisica

A

Caso necessario, use os seguintes dados:
Aceleracao da gravidade = 10 m/s?
Velocidade de som no ar = 340 m/s
Densidade da agua =1,0 g/cm3
Comprimento de onda médio da luz =
=570 nm

Questao 1

Um problema classico da cine- /.
matica considera objetos que, a :
partir de certo instante, se mo- -
vem conjuntamente com veloci-
dade de médulo constante a par-

tir dos vértices de um poligono regular, cada
qual apontando a posicdo instantdnea do ob-
jeto vizinho em movimento. A figura mostra a
configuracdo desse movimento multiplo no caso
de um hexdgono regular. Considere que o
hexdagono tinha 10,0 m de lado no instante
inicial e que os objetos se movimentam com
velocidade de médulo constante de 2,00 m/s.
Apé6s quanto tempo estes se encontrardo e
qual devera ser a distdncia percorrida por
cada um dos seis objetos?
a)5,8sel1l,5m

¢) 10,0 s ¢ 20,0 m

e) 20,0 s e 40,0 m

b)11,56se5,8m
d) 20,0 s e 10,0 m

alternativa C

Como os objetos encontram-se no centro (C) do
hexdgono, a componente da velocidade nessa di-
regdo é v - cos60°.
\ B
---
60°
/

/
v - cos 60° /
\ /7
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Assim, temos:

AC _, 1 _10

v - cos60° = 2=
2 At

= | At=100s

A distancia (d) percorrida por um objeto até o en-
contro em C é dada por:

d=v -At=2-10= | d=200m

ETAPA

Questao 2

Um cubo maci¢co homogéneo com 4,0 cm de
aresta flutua na dagua tranquila de uma la-
goa, de modo a manter 70% da &rea total da
sua superficie em contato com a 4dgua, con-
forme mostra a figura. A seguir, uma peque-
na ra se acomoda no centro da face superior
do cubo e este se afunda mais 0,50 ¢cm na
4agua. Assinale a opcdo com os valores apro-
ximados da densidade do cubo e da massa da
rd, respectivamente.

a)0,20 glm® e 6,4 g
) 0,70 glem® e 6,4 g
¢) 0,70 g/cm3 e80g
d) 0,80 gem® e 6,4 g
e) 0,80 g/cm3 e8,0g.

alternativa E

Como a aresta do cubo mede 4 cm, a drea de
cada face tem 16 cm?, e a édrea total é de
6-16 = 96 cm®. Assim, a drea imersa é de
0,7 - 96 =67,2cm?.

Subtraindo a drea da face que esta completamen-

te imersa e dividindo o resultado pelas quatro fa-

(67,2 - 16)

ces verticais, temos =128cm?, que

corresponde a drea imersa de cada uma das fa-
ces verticais. Logo, a altura imersa é dada por
% = 3,2 cm, o equivalente a 80% da aresta. Fi-
nalmente, concluimos que 80% do volume do
cubo esta imerso, e, como ele flutua em &dgua,
sua densidade é de 0,80 g/em?®.

O volume do liquido deslocado pela ra é de
0,516 = 80m3, logo a massa (m) da ra é dada
por:

PZEﬂm'g:dL'VLD'gﬁ

>m=1-8 =

m=80g
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Questao 3

Uma pessoa de 80,0 kg deixa-se cair verti-
calmente de uma ponte amarrada a uma cor-
da elastica de “bungee jumping” com 16,0 m
de comprimento. Considere que a corda se
esticard até 20,0 m de comprimento sob a
acao do peso. Suponha que, em todo o traje-
to, a pessoa toque continuamente uma vuvu-
zela, cuja frequéncia natural é de 235 Hz.
Qual(is) é(sdo) a(s) distancia(s) abaixo da
ponte em que a pessoa se encontra para que
um som de 225 Hz seja percebido por al-
guém parado sobre a ponte?

a)ll,4m

b)114mel14,4m

¢)1l,4me 184 m

d)14,4me 18,4 m

e)11,4m,144me 184 m

alternativa C

Do efeito Doppler, vem:
h v-v, 225 340-0
f v-v; 235 340-v
Admitindo que a velocidade da pessoa é nula
quando a mola esticar até 20,0 m, temos:

=v =-151m/s

. 2
E;n:EfnzmghO:%z
k - 42

=80-10-20 = = k =2000 N/m

Na condicdo em que a corda néo esta esticada,
temos:

. 2
E,’n:Efnzﬁigh:m?Vz

2
:>10-h:% =

h=114m

Para a condicdo em que a corda se encontra tra-
cionada, temos:

2 2

i kx

Ej, = E} pr= MV KX

m m = Mg > + 2 =
_151)2 2

= 80-10-(16+ x) =80 (Z15.1)" | 2000x"
2 2

= 1000x? —-800x —3679,6 =0 =

Xy =24m
X, = —1,6 m (ndo convém)
Assim, a distancia (h') pedida é dada por:

h'=16 + x; =16 + 24 =

h'=184m

Questao 4

Na ficcéo cientifica A Estrela, de H.G. Wells,
um grande asteroide passa préximo a Terra
que, em consequéncia, fica com sua nova 6r-
bita mais préxima do Sol e tem seu ciclo lu-
nar alterado para 80 dias. Pode-se concluir
que, apods o fendémeno, o ano terrestre e a dis-
tédncia Terra-Lua vao tornar-se, respectiva-
mente,

a) mais curto — aproximadamente a metade
do que era antes.

b) mais curto — aproximadamente duas vezes
0 que era antes.

¢) mais curto — aproximadamente quatro ve-
Zes 0 que era antes.

d) mais longo — aproximadamente a metade
do que era antes.

e) mais longo — aproximadamente um quarto
do que era antes.

alternativa B

Com a passagem do asteroide, o raio da drbita da
Terra serd reduzido. Pela 32 Lei de Kepler, o seu
periodo de translacéo também sera mais curto.
Considerando o ciclo lunar inicial igual a Ty = 27
dias, da 3¢ lei de Kepler, temos:

TE T2 2r? _80®

R R® ~R§ R?®
Logo, a distancia Terra-Lua serd, aproximada-
mente, duas vezes o que era antes.

:>R52R0

Questao 5

Sobre uma mesa sem atrito, uma bola de
massa M é presa por duas molas alinhadas,
de constante de mola £ e comprimento natu-
ral /,, fixadas nas extremidades da mesa.
Entéo, a bola é deslocada a uma distancia x
na direcdo perpendicular a linha inicial das
molas, como mostra a figura, sendo solta a
seguir. Obtenha a aceleragdo da bola, usando
a aproximacdo (1 + a)* = 1+ oa.
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a)a = —kx/M b)a = —kx2/2M¢,
©)a = —kx?/ M, d)a = —kx>2ME

e)a = —kx>IM3

alternativa E

Marcando as forcas que atuam sobre a bola no
plano da mesa, temos o seguinte esquema:

Do losango formado pelo método do paralelogra-
mo, vem que:

R=2-F, -coso

Fo=—k-(l—lpg) > R=-2 k(I -1l

X
— =
l

cosezi
4
:R:-z-k.(x—”"T‘X)z
:—2-k~x»(1—ﬂ—0):>
4
‘o
=R=-2 k-x |1-—2
é§+x2

Para que a aproximagao do enunciado seja utiliza-
da, devemos fazer o seguinte ajuste matemadtico:

o
o ___lp 1 _
\/é§+x2 \/,€§+x2 \/1+x2
‘o %

1
2\ 2 2
R
%) 2 15

Assim, do Principio Fundamental da Dindmica, te-
mos:

2
M.a=-2k-x-|1-|1-L. 2 || 5
2 2

:>M~a——\2\-k~x-l-ﬁ:>
R i
a_—k-x3
- M- 2

Questao 6

Um corpo de massa M, inicialmente em re-
pouso, é erguido por uma corda de massa des-
prezivel até uma altura H, onde fica nova-
mente em repouso. Considere que a maior
tracdo que a corda pode suportar tenha mé-
dulo igual a nMg, em que n > 1. Qual deve
ser o menor tempo possivel para ser feito o

erguimento desse corpo?
a) 2H b) 2nH
V(n-1g V(n-1g
o nH . D 4nH
\ 2(n -1 g \(n-2)g
4nH
e), |[———
\V(n-1Dg

Para que o tempo seja minimo, dentro das condi-
¢bes de contorno do problema, devemos dividir o
movimento em duas etapas:

Primeira etapa: o corpo acelera para cima e a tra-
¢do na corda é maxima.

Ry =My; = nMg - Mg = My; = v; =g9(n 1)
A velocidade final é dada porv = g(n — 1)t;.

g(n - )t®

2 .
Segunda etapa: o corpo acelera para baixo e a
tracdo na corda é nula.
O deslocamento é dado por:

g t)°
2

alternativa B

O deslocamento é dado porh; =

hy =g(n —1)t; -
Da equacéo hordria da velocidade do MUV vem:
O=gin-Nty —g -ty =t =(n-1)4

O deslocamento total (H) é dado por:

H = h1 + h2 =

_ 2
:>H:%+g(n—1)t1t2—

Substituindot, = (n — 1)t;, temos:

2
g-t

2H:g(n—1)t12 +29(n—-1)t;(n-1)t; —g(n—1)2112 =

ﬁi:(1+2n—2—n+1)t12:>
g(n-1)

=1t = 2
""N\g nn-1)-

Sendot, = (n - 1)t;, vem:
2H

=g =)
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Assim, o tempo minimo pedido é dado por:
T = t1 +t 2 =

2H 2H
T g T Ng =) T
2nH
T=|—<S—
- (n-1)g

Questao 7

Uma particula de massa m move-se sobre
uma linha reta horizontal num Movimento
Harménico Simples (MHS) com centro O. Ini-
cialmente, a particula encontra-se na maxi-
ma distancia xy de O e, a seguir, percorre
uma distancia a no primeiro segundo e uma
distdncia b no segundo seguinte, na mesma
direcdo e sentido. Quanto vale a amplitude x
desse movimento?

a) 2a%/(3a% - b%)
¢) 2a%/(3a - b)
e)4a%/(3a — 2b)

b) 26%/(4a — b)
d) 2a%6/(3a% - b%)

alternativa C
Sendo x = A - cos(ot + ¢p) a equagdo de MHS,
do enunciado, temos:
Xy =Xy cos(o -0 + ¢p)
Xo —a= Xgcos(w-1+¢p) =
Xp —(@+b) =xpcos(mw-2 +¢p)

¢ =0
XO —a
= |cosw = 4——
Xo
Xp—a->b
cos(2ew) =2 — ==
Xo

Sendo cos 2w = 2 cos®w — 1, vem:

X, 32 X, a-b
o.|fo | _4y_f0o """
Xo Xo
2x§—4x0a+2a2—x5 _Xp—a-»b N
Xg Xo

:)%/—4x0-a+2a2 :Xg/—a-xo—b-xoz

24
3a-b

= | Xpo

Questao 8

Duas particulas idénticas, de mesma massa m,
sao projetadas de uma origem O comum,
num plano vertical, com velocidades iniciais
de mesmo médulo v, e 4ngulos de langcamento
respectivamente o e f em relacdo a horizon-
tal. Considere T e Ty os respectivos tempos
de alcance do ponto mais alto de cada trajeto-
ria e #; e ty 0s respectivos tempos para as par-
ticulas alcangar um ponto comum de ambas
as trajetorias. Assinale a opcdo com o valor
da expressao 477 + &T5.
a) 208 (tgo. + tgP)/ g

c) 4v§ seno/ g2

e) 2u§ (seno. + senB)/ g

b) 28/ g
d) 403 senp/ g

alternativa B

Os instantes T; e T, para atingirem a altura maxi-
ma sdo dados por:

Vo seno.
;=2
¢ = Vo send - g (/)
g v senf
T2 =
g9

Das equacbes dos movimentos, temos:
Xo =Vp - coso. - t

yazvo‘sena-t—%-tz
Xg =Vvo -cosp - t =

g ;2
= -senf -t — = -t
Yp =Vo B P

2
y, = |2o-sen ), 9| Xa
¢\ -cosa 4 2\ vy - cosa

2
o - senp g Xp
YB=1 " vosl B~ o | Y cosh
0 - cosp 2 \ vy -cosp
Para as particulas alcangcarem um ponto comum,

devemos ter y, = yg =y € X, = X = X. Assim,
vem:

2
- X
(tga)X—z‘/?m = (tgB)x -

=

g-x%
2v02-cosz[5
= x| (tgo—1g8) -2 | LT _|l-0=
2v§ cos?o. cosZB
x=0

=1, __2vo® (tge — to)
g(seczoc - secZB)
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Logot; et, sdo dados por:

fo X _ 2vy(tgo — tgp)
Vo -cosa. g - coso(sec’o — sec?p) )
x 3 2vy(tgo. — tgB)

v -cosB g - cosP(sec?o. — sec?p)
De I e Il e da relacéo pedida, temos:

2vy(tgo. — tgB) Vo - seno.
4T = > —
g - coso(sec“o — secP) g
2vy(tgo. — tgh) vo - senf
g - cosP(sec“a. — sec<p) g

2vy® (tgo. - tgP)
gz(seczoc - secZB)
2v02 tgzot — thB -
g2 | sec®a - sec®p
2v02 (seczoc—1)—(secz[5—1) -
g° 20, —sec?p

= t1T1 + t2T2 =

(tgo. + tgf) =

= t1T1 + t2T2 =

= t1T1 + t2T2 = sec

2V02

g2

= |4 +1t0s =

Questao 9

Um exercicio sobre a dindmica da particula
tem seu inicio assim enunciado: Uma parti-
cula estd se movendo com uma aceleragdo
cujo modulo é dado por | (r + a®/7?), sendo r
a distdncia entre a origem e a particula. Con-
sidere que a particula foi lancada a partir de
uma distdncia a com uma velocidade inicial
2ua. Existe algum erro conceitual nesse
enunciado? Por que razéo?

a) Nao, porque a expressio para a velocidade
é consistente com a da aceleracéo;

b) Sim, porque a expressdo correta para a ve-

locidade seria 2q> Ju;
¢) Sim, porque a expressio correta para a ve-
locidade seria 2a21/u/ r;

d) Sim, porque a expressao correta para a ve-

locidade seria 2 azu/ r;

e) Sim, porque a expressio correta para a ve-
locidade seria 2a4/u;

alternativa E
A partir da expressdo da aceleragcdo, podemos
descobrir a dimenséo de .:
[y]=L-T#

=72
=L ™

Assim, temos que a expressao da velocidade

inicial estd errada, pois [2\Jua] = [Ju J[Va] =
1

_ P L =12 -T~1, que ndo é a dimensédo
de velocidade (LT" )-

Analisando as alternativas, concluimos que a uni-
ca que tem dimens&o de velocidade é a alternati-
va E, como é mostrado a seguir:

[aji] = ]l ] =L NT2 =LT

Questao 10

Um prisma regular hexagonal homogéneo com
peso de 15 N e aresta da base de 2,0 m é manti-
do de pé gracas ao apoio de um dos seus vérti-
ces da base inferior (ver figura) e a acdo de uma
forca vertical de suspensdo de 10 N (ndo mos-
trada). Nessas condigoes, o ponto de aplicacido
da forca na base superior do prisma encontra-se

M N

I

1 1

I I

] ]
RlL___iQ

a) sobre o segmento RM a 2,0 m de R.
b) sobre o segmento RN a 4,0 m de R.
¢) sobre o segmento RN a 3,0 m de R.
d) sobre o segmento RN a 2,0 m de R.
e) sobre o segmento RPa 2,5mdeR.

alternativa C

Marcando as forgas que atuam no prisma e consi-
derando o polo em O, no equilibrio, temos:

F-x=P-2=10-x=15-2= | x=3m

Portanto, a forga vertical de suspensao esta sobre
o segmento RN a 3 m de R.
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Questao 11

Um relégio tem um péndulo de 35 cm de com-
primento. Para regular seu funcionamento,
ele possui uma porca de ajuste que encurta o
comprimento do péndulo de 1 mm a cada ro-
tacdo completa a direita e alonga este com-
primento de 1 mm a cada rotacdo completa a
esquerda. Se o relégio atrasa um minuto por
dia, indique o numero aproximado de rota-
coes da porca e sua direcdo necessdrios para
que ele funcione corretamente.

a) 1 rotacdo a esquerda.

b) 1/2 rotacéo a esquerda.

¢) 1/2 rotacéo a direita.

d) 1 rotacéo a direita.

e) 1 e 1/2 rotagdes a direita.

alternativa C

Do enunciado, concluimos que Atpsnyio =
= Aloorreto + 60 8. Sendo Atyopreto = 24 h =

=86 400 s, temos:

Alpénaulo — Alcorreto _ 60
Atpéndulo 86 460

Sendo AL a variagdo do comprimento do péndulo,
para que ele funcione corretamente, a equagdo
anterior fica:

e 5
ZEE

ﬁ— L—AL 60
=

86 460

86460
V 86460
Sendo‘/1 _ AL =1- 1. A—L, temos
L 2 L

71—

2.35 = 86460
= AL =0,05cm =0,5mm

Como cada rotagdo completa a direita encurta o
péndulo de 1 mm, devemos rodar a porca meia
rotagdo a direita.

Questao 12

Um hemisfério de vidro macico de raio de
10 cm e indice de refracdo n = 3/2 tem sua
face plana apoiada sobre uma parede, como
ilustra a figura. Um feixe colimado de luz de
1 cm de didmetro incide sobre a face esférica,
centrado na dire¢do do eixo de simetria do
hemisfério. Valendo-se das aproximacoes de
angulos pequenos, sen6 = 6 e tg0 = 0, o dia-
metro do circulo de luz que se forma sobre a
superficie da parede é de

a)1lcm. b) % cm c) % cm.
d) 1 cm. e) 1 cm.
3 10

alternativa B

Considerando o meio externo ao vidro com indice
de refragdo igual a 1, a partir da Lei de Snell-Des-
cartes, temos:

0,5

n;-senij=n, -seni, = 1- 1’0 =

3 seni, =
2 2

. 1
= seni, = —
2730
Valendo-se das aproximagbes para dngulos pe-
quenos, vem:
X 1 X 1
senip = — =—>=>Xx=—cm
10 30 10 3
Portanto, o didmetro do circulo de luz que se for-

ma sobre a superficie da parede é de%cm.
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Questao 13

A inversao temporal de qual dos processos
abaixo NAO violaria a segunda lei de termo-
dinamica?

a) A queda de um objeto de uma altura H e
subsequente parada no chéo

b) O movimento de um satélite ao redor da
Terra

¢) A freada brusca de um carro em alta velo-
cidade

d) O esfriamento de um objeto quente num
banho de dgua fria

e) A troca de matéria entre as duas estrelas
de um sistema bindrio

alternativa B

Os processos que poderiam sofrer inversdo tem-
poral sem violar a segunda lei da termodindmica
S80 os reversiveis.

Dentre as alternativas apresentadas, a unica que
tem um processo reversivel é o movimento de um
satélite ao redor da Terra.

Questao 14

Fontes distantes de luz separadas por um
angulo oo numa abertura de didmetro D po-
dem ser distinguidas quando o > 1,22A/D, em
que A é o comprimento de onda da luz. Usan-
do o valor de 5 mm para o didmetro das suas
pupilas, a que distdncia maxima aproximada
de um carro vocé deveria estar para ainda
poder distinguir seus faréis acesos? Conside-
re uma separacdo entre os faréis de 2 m.

a) 100 m b) 500 m ¢) 1 km

d) 10 km e) 100 km

alternativa D

Podemos montar o seguinte esquema:

farol

farol

\3
>

g
3

Como a abertura angular é muito pequena, vale a
aproximaggo:

((x) o 1 1 1,22\
gl —|=-= :>§: =

2)" 2" B 2D
2D 2.5.107%
= = P ———"
1,220 1,22 - 570 - 10

=B=14-10*m
Como a distancia B é muito maior do que A, den-

tre as alternativas, a distdncia mdxima aproximada
€ 10 km.

Questao 15

Uma diferenca de potencial eletrostatico V é
estabelecida entre os pontos M e @ da rede
cubica de capacitores idénticos mostrada na
figura. A diferenca de potencial entre os pon-

tosNePé
=

. %

- I—_j
M |_7—

a)V/2. b)V/3. ¢)V/4. d)V/5. e)V/6.

alternativa D

Pela simetria, a rede cubica de capacitores pode
ser redefinida como segue:

|||—|||

Adotando a capacitancia de cada capacitor como
C, e sabendo que na associagdo em série o capa-
citor de maior capacitdncia tem a menor tensédo
em seus terminais, vem:

M |1 N | L P | L Q
1T 1T 1T
\of e/ et
2U U 2U

Portanto, a diferenca de potencial (U) entre os
pontos N e P é dada por:

U=—

2U+U+2U =V = 5
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Questao 16

Um fio condutor é derretido quando o calor
gerado pela corrente que passa por ele se
mantém maior que o calor perdido pela su-
perficie do fio (desprezando a conducéo de ca-
lor pelos contatos). Dado que uma corrente de
1 A é a minima necessdria para derreter um
fio de secdo transversal circular de 1 mm de
raio e 1 cm de comprimento, determine a cor-
rente minima necessaria para derreter um
outro fio da mesma substdncia com secdo
transversal circular de 4 mm de raio e 4 cm
de comprimento.

a)l/8A b)1/4A

c)1A d)4A e8A

alternativa E

A drea transversal (A) pela qual o fio perde calor é
dada por A = 2rrt, logo a relacdo das dreas dos
fios A; e A, é dada por:

A1 _ 2?('['1‘[1 _ 1-1
A2 29 - T, D 4 2 4.4
Como a drea do fio 2 é 16 vezes maior, ele perde
16 vezes mais calor e, portanto, a relagdo das po-
téncias deve seguir a mesma propor¢do; assim,
temos:

:>A2 216'A1

P, =16 - P4 P P
“to 2 “tr 2
o> ci5 =16 - - i
P:::rz o ilfr22 7{/’12

St o e

Questao 17

Prétons (carga e e massa m,,), deuterons (carga
e e massa my = 2m,,) e particulas alfas (carga
2e e massa m, = 4m,,) entram em um campo

magnético uniforme B perpendicular a suas
velocidades, onde se movimentam em 6rbitas
circulares de periodos T}, Ty e T, respectiva-
mente. Pode-se afirmar que as razdes dos pe-
riodos T,/ Tp eT,/ Tp sdo, respectivamente,
a)lel. b)1e+2. V2 e2.
d)2e+2. e)2e?2.

alternativa E

Para a situagdo descrita, o periodo dos movimen-
2nm

lql- B

tos € dado por T =

A razdoTy/T, € dada por:

i

A razdoT,/T, € obtida de:
(% 4
T, _\ 2B ) |
A (zf : %J T
=B

Questao 18

Uma bobina de 100 espiras, com secao
transversal de drea de 400 cm? e resisténcia de
20 Q, esta alinhada com seu plano perpendi-
cular ao campo magnético da Terra, de
7,0 x 104 T na linha do Equador. Quanta

carga flui pela bobina enquanto ela é virada
de 180° em relagéo ao campo magnético?

a)l4 x104C b)2,8 x 1074 C
01,4 x102C d)2,8x102C
e)14C

alternativa B

Da Lei de Inducé&o de Faraday vem:

. |20
I; _—
S:U:Hi:hqu:‘—q)z

Y
.l
At

1 -1
— RIQ| = INBAcosT® — NBA cos 780°) =
= R|Q| = 2NBA =
=20[Q|=2-100 -7 -107% . 400 - 107* =

= |lQ=28-10"%C

Questao 19

No circuito ideal da figura, inicialmente
aberto, o capacitor de capacitancia C, encon-
tra-se carregado e armazena uma energia po-
tencial elétrica E. O capacitor de capacitancia
C,=2C, estd inicialmente descarregado.
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Ap6s fechar o circuito e este alcangar um novo
equilibrio, pode-se afirmar que a soma das
energias armazenadas nos capacitores é igual a

a)0. Db)EMS. c)E/3. d)4E/9. e)E.

alternativa C

Com o circuito aberto, apenas C, possui carga
elétrica armazenada, Q,, e a energia nele acumu-
lada é dada por:
_
2.-Cy

Apds o fechamento da chave, no novo equilibrio
do circuito, a ddp nos terminais dos capacitores é
igual. Assim, as quantidades finais de carga elétri-
ca Q,’ e Q)’, devido a relagdo C, =2 -Cy e a
conservagao da carga elétrica, serdo:

’ QX ; 2
QX =?er ZE'OX
A energia armazenada em cada capacitor serd
entgo:
2 2
E, = Qx = EX’:(&) - =
2.-Cy 3 2-Cy
Q 2
EJ=—X*—,¢
5 Tqg.c,
Q 2 2
Ey’: Y :}Ey’:(é.ox) ;z
2.Cy, 3 2-(2-Cy)
Q 2
E/ = —%
5 T9c,
A soma das energias armazenadas € dada por:
Q@° Q@°
E=E/+E/=F= +
xTEy T ES e, Te.c,
Q? E
= E'= =|E=—
6-Cy E 3

Questao 20

O aparato para estudar o efeito fotoelétrico
mostrado na figura consiste de um invélucro
de vidro que encerra o aparelho em um am-
biente no qual se faz vacuo. Através de uma
janela de quartzo, luz monocromatica incide
sobre a placa de metal P e libera elétrons.

Os elétrons sao entdo detectados sob a forma
de uma corrente, devido a diferenca de poten-
cial V estabelecida entre P e Q.

Invélucro de vidro -

incidente

Chave inversora
|/ de polaridade

Considerando duas situacgoes distintas a e b,
nas quais a intensidade da luz incidente em a
é o dobro do caso b, assinale qual dos graficos
abaixo representa corretamente a corrente
fotoelétrica em funcédo da diferenca de poten-
cial.

a) < ; _ o
S =2
S @ b a
ksl
©
[0}
9
AL b
Q
c
o
S
O
-2V, -V, 0
Tensao (V)
b)

'a:lb/

Corrente Fotoelétrica (A)

a
b
-2V, -V, 0
Tensao (V)
o z . .
< i, =2 a
1]
2
©
8
g /h b
]
©
o
S
© V, 0
Vo
Tensao (V)
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d g
.g g = 2iy a
© /
[}
e} .
S ip b
[0}
c
o
S
© 0 Tens&o (V)
e)
ib = 2ia b

/—

0 Vo Tensao (V)

Corrente Fotoelétrica (A)

alternativa C

No efeito fotoelétrico, a taxa de emiss&o de elétrons
depende da intensidade da luz incidente. Como a
intensidade da luz no caso a € o dobro do casob, a
corrente elétrica em a é maior do que em b.

O potencial de corte V| ndo depende da intensida-
de da luz, apenas da frequéncia, e deve ser negati-
Vo para cessar completamente a corrente elétrica.

AS QUESTOES DISSERTATIVAS,
NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER
RESPONDIDAS NO CADERNO DE
SOLUCOES.

Questao 21

Uma barra homogénea, articulada no pino O, é
mantida na posi¢do horizontal por um fio fixado
a uma disténcia x de O. Como mostra a figura,
o fio passa por um conjunto de trés polias que
também sustentam um bloco de peso P. Despre-
zando efeitos de atrito e o peso das polias, deter-
mine a forca de ac¢do do pino O sobre a barra.

Resposta
Marcando as forgas, temos:

'n
EINE )
NIT

0) ~

h.

P

Da soma dos momentos em relagdo ao ponto O,
vem:

P-x
2(x+y)
Como ndo ha translagdo, ou seja, ﬁ :5, pode-
mos afirmar que:

x+y P
Pbarra'?‘?'xz()ipbarra:

P P.x P
Pbarra:F+7:>F:m_7:>
= F:£(7X—y)

4\ x+y

Questao 22

Um objeto de massa m é projetado no ar a 45°
do chéo horizontal com uma velocidade v. No
apice de sua trajetoria, este objeto é intercepta-
do por um segundo objeto, de massa M e veloci-
dade V, que havia sido projetado verticalmente
do chéo. Considerando que os dois objetos “se
colam” e desprezando qualquer tipo de resis-
téncia aos movimentos, determine a distan-
cia d do ponto de queda dos objetos em relacao
ao ponto de lancamento do segundo objeto.

Resposta
A trajetdria descrita pelos corpos é representada
a sequir:
y

v-sen455-~

-V

1
I
4501y . cos 45°

I
I
Yi
I
I
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Da Equacao de Torricelli para o objeto de massa
m, temos:

V2

02 =v2sen®45° - 29y = y = —
qQy =Yy 49
Na colis&o, por conservacdo da quantidade de
movimento, vem:
® na horizontal:

Qy=Q, = (Mm+M)v, =mvcos45° =
( m )\E
Sv, = ~ v
m+M) 2
® na vertical:

s M
Q,=Q :>(m+M)vy:MV:>vy=(m+M)V

ApOs a colisdo, do movimento vertical até o corpo
atingir o chdo (y’ = 0), o tempo é dado por:

2
y=y+v,t+—=
Y 2
2
:>0—V— ( M )V t—th::»
49 m+ M

2 2
=t= M vZi oy M % .
m+M 2 m+M g

Do movimento horizontal, a distdncia pedida é

dada por:
d:vx-t:d:( m JE
m+M) 2
2 2
[ o (] 2=
m+ M 2 m+ M g

Questao 23

Um péndulo, composto L o

de uma massa M fixa-

da na extremidade de

um fio inextensivel de

comprimento L, é solto

de uma posi¢do hori-

zontal. Em dado mo-

mento do movimento circular, o fio é inter-
ceptado por uma barra metalica de diAmetro
desprezivel, que se encontra a uma distancia
x na vertical abaixo do ponto O. Em conse-
quéncia, a massa M passa a se movimentar
num circulo de raio L — x, conforme mostra a
figura. Determine a faixa de valores de x
para os quais a massa do péndulo alcance o
ponto mais alto deste novo circulo.

Resposta

Do Principio da Conservacdo da Energia, adotan-
do-se a referéncia no ponto mais baixo do movi-
mento, a velocidade da massa M no ponto mais
alto do novo circulo é dada por:

2
Mgl = M% + Mg(2L - 2x) =

2
:>V7:2gx—gL:,~v2 =2g9(2x - L) (I)

No ponto mais alto da trajetdria do novo circulo, a
resultante centripeta é dada por:

Mv? P
cp = _ Mv
(L-x) =P +T= ) )]
Rep =P +T

Substituindo | em I, vem:
M@2g@x - L)) _

(L-x)
= MgL — Mgx + TL — Tx = 4Mgx — 2MgL =
= x(5Mg +T) = (BMg +T)L =
= x=|2MIET N gy

5Mg +T

A menor velocidade possivel corresponde a

Rep = P, ou seja, T =0, e, da equagao lll, temos

x =—L=0,6L
5

P+T=

Para velocidades maiores, T # 0, e, portanto, no
limite teremos T — «, 0 que resulta, da equagcdo
I, x =L

Logo, a faixa de valores de x é dada por 0,6 L< x < L.

Questao 24

Um bloco, com distribuicdo homogénea de
massa, tem o formato de um prisma regular
cuja secao transversal é um tridngulo equi-
latero. Tendo 0,5 g/cm3 de densidade, tal
bloco podera flutuar na dgua em qualquer
das posi¢oes mostradas na figura. Qual das
duas posicoes serd a mais estdavel? Justifique
sua resposta. Lembrar que o baricentro do
tridngulo encontra-se a 2/3 da distancia en-
tre um vértice e seu lado oposto.

a) b)
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Resposta
Do equilibrio, vem:
E=P =yuyp- Vipd =u Vacod =
=1- VLD = 0,5 . VACD = VLD = 0!5VACD (”)

Assim, como o peso age no baricentro do prisma
inteiro e o empuxo age no baricentro do volume
imerso, temos as seguintes situacées:

Como os volumes imersos e emersos sdo iguais,
se adotarmos o sistema de referéncia no baricen-
tro do bloco, temos, da definigdo de centro de
massa, que:
Racp = 2o VBCD‘[;' +Xp Vage

ACD
Xg-V+x,-V

2v

Assim, independentemente da posigdo do prisma, o
momento do bindrio formado pelo peso (que age no
baricentro do prisma) e pelo empuxo (que age no
baricentro da figura imersa) independe da situagéo.
Entretanto, adotando o nivel da dgua como refe-
réncia, concluimos que a energia potencial gravi-
tacional do prisma na situagdo b é menor do que
na situacdo a. Dessa forma, como a posicdo de
equilibrio mais estdvel é aquela em que a energia
potencial é minima, a situagdo b é a mais estdvel.

=0-= = Xg = —Xp

Questao 25

Um filme fino de sabao é sustentado vertical-
mente no ar por uma argola. A parte superior
do filme aparece escura quando é observada
por meio de luz branca refletida. Abaixo da
parte escura aparecem bandas coloridas. A
primeira banda tem cor vermelha ou azul?

Justifique sua resposta.

Resposta
O comprimento de onda A, da luz que sofre inter-
feréncia destrutiva é dado por:
2-d-n
)\,n = T

Como o filme apresenta forma de cunha, ao des-
cermos sua espessura d aumenta, de forma que a
cor azul, de menor comprimento de onda, € a pri-
meira a ser vista.

Questao 26

O tubo mais curto de um 6rgéo tipico de tu-
bos tem um comprimento de aproximada-
mente 7 cm. Qual é o harménico mais alto
na faixa audivel, considerada como estando
entre 20 Hz e 20.000 Hz, de um tubo deste
comprimento aberto nas duas extremidades?

Resposta

Para um tubo aberto nas duas extremidades, te-
mos:

NV o heIN* = 20000 = 1340
2.4 2.7-1072
=n=824

Assim, o harménico mais alto na faixa audivel é o
oitavo.

h =

Questao 27

Uma bolha de gds metano com volume de
10 cm? é formada a 30 m de profundidade
num lago. Suponha que o metano compor-
ta-se como um gas ideal de calor especifico
molar Cy = 3R e considere a pressdo atmos-
férica igual a 10° N/m?. Supondo que a bolha
néo troque calor com a 4gua ao seu redor, de-
termine seu volume quando ela atinge a su-
perficie.

Resposta

Da relagdo entre os calores especificos molares,
temos:

Cr-Cv=R _ o 3 R-R=Ch-4.R
cy=3rR P TnEERE

Logo a razdo vy entre os calores especificos é
dada por:
,=Cr 4R 4

Cy 3R 3
A presséo (p), a 30 m de profundidade, é obtida
por:
p=py+un-g-h=10°+1000-10-30 =

= p=4-10° Nm?
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Para transformacao adiabdtica de um gds ideal,

temos:
4

4
p-V¥=py V] =4-10° 103 =10° - V? =

= |V, =283cm®

Questao 28

Uma corrente I percorre uma espira circu-
lar de raio R enquanto uma corrente Iy per-
corre um fio muito longo, que tangencia a es-
pira, estando ambos no mesmo plano, como
mostra a figura. Determine a razéo entre as
correntes I /I ; para que uma carga @ com
velocidade v paralela ao fio no momento que
passa pelo centro P da espira néo sofra acele-
racdo nesse instante.

e

Resposta

Para que a carga néo sofra aceleracdo no mo-
mento em que esta no centro da espira, o vetor
campo de indugdo magnética resultante devido as
duas correntes deve ser nulo em P. Como pela
Regra da Méao Direita os campos B e Bg tém
sentidos opostos, vem:

Holp
B. = ~o'F
F = 2onR

Wole _ MolF _ Mole g _ 1
Br = - E_1
ES2R "R %R |k =

BF:BE

Questao 29

Um tarugo de vidro de indice de refracio
n = 3/2 e secdo transversal retangular é mol-
dado na forma de uma ferradura, como ilus-
tra a figura. Um feixe de luz incide perpendi-
cularmente sobre a superficie plana P. Deter-
mine o valor minimo da razdo R/d para o
qual toda a luz que penetra pela superficie P
possa emergir do vidro pela superficie @.

Resposta

Para que todo raio de luz possa emergir do vidro
pela superficie Q, o raio incidente mais interno em
P deve sofrer reflexdo total no interior do tarugo,
conforme o esquema:

Assim, devemos ter, na primeira incidéncia, i; maior
que o angulo limite L, ocorrendo, assim, reflexdo
total. Como i, > iy, 0 raio continuara a sofrer re-
flexées totais. Assim, vem:

seni; >senL

R n,
> menor

seni; = = =
R +d R+d  Nmaior
sen L — nmenor
Nmaior
R 1 R
= >—= | —>2
R+d 8 d
2
Questao 30

Obtenha uma expresséo para as energias das
orbitas do modelo de Bohr do dtomo de Hi-
drogénio usando a condi¢do de que o compri-
mento da circunferéncia de uma o6rbita do
elétron ao redor do préton seja igual a um
numero inteiro de comprimentos de onda de
de Broglie do elétron.
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Resposta n?. n? n? h?
Ec=——"—F5 5 =>E-= 5 em que
Das condi¢bes do modelo de Bohr para o dtomo 2m- (2n)=-r am-r
de hidrogénio, vem: __h
n-h 2n
m-v-r=n-h v =
m-r Como a energia potencial da drbita é dada por
m-v? k-e2 = 2 = 2
= k-e —ke .
r 2 r= V= , temos:
m-v
L n? . h2 E=E, +V
k-e-m E_n2h2 E=E,+V
p? ° omr? 212
Sendo E, = =— a energia cinética do elétron e 2 | Mk |
2m V= —ke ¢ 2| nh
usando a equacgéo de Broglie e a condicdo impos- r B
ta, temos: n2h2 ke?
ao hem | a
p J2m-E; = %
2n-r=n-A = P = m k922
T
p=yam E |M= T = E—‘E(ﬁ]




