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Uma mola comprimida por uma deformagédo x esta em contato com um corpo de massa m, que se
encontra inicialmente em repouso no Ponto A da rampa circular. O corpo € liberado e inicia um movimento
sem atrito na rampa. Ao atingir o ponto B sob um angulo @ indicado na figura, o corpo abandona a
superficie da rampa. No ponto mais alto da trajetéria, entra em contato com uma superficie plana
horizontal com coeficiente de atrito cinético «. Apds deslocar-se por uma distancia d nesta superficie
horizontal, o corpo atinge o repouso. Determine, em fungédo dos parametros mencionados:

a) a altura final do corpo Hrem relagéo ao solo;
b) a distancia d percorrida ao longo da superficie plana horizontal.
Dados:

e aceleracao da gravidade: g;
e constante elastica da mola: k;
e raio da rampa circular: h.
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Um corpo com massa m, inicialmente em repouso sobre uma superficie horizontal e preso a uma mola
de constante elastica k, representado na figura, recebe um impulso /, para a direita, dando inicio a um
Movimento Harménico Simples (MHS). Inicialmente ndo existe atrito entre o corpo e a superficie horizontal
devido a presenga de um lubrificante. Contudo, apds 1000 ciclos do MHS, o lubrificante perde eficiéncia
e passa a existir atrito constante entre o corpo e a superficie horizontal. Diante do exposto, determine:

a) a maxima amplitude de oscilagao;

b) o0 médulo da aceleragdo maxima;

c) a maxima energia potencial elastica;

d) a distancia total percorrida pelo corpo até que este pare definitivamente.
Dados:

e massa do corpo: m = 2 kg;

e impulso aplicado ao corpo: I = 4 kg.m/s;
e constante elastica da mola: k = 8 N/m;

e coeficiente de atrito: x = 0,1;

e aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s

Observacéo:

e amassa da mola é desprezivel em relagdo a massa do corpo.
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Figura 2: Vista superior.

Um feixe de elétrons atravessa um capacitor carregado e furado em suas duas placas

paralelas ao

plano yz, sendo acelerado durante a sua permanéncia no interior do capacitor, conforme as figuras. Logo
apos deixar o capacitor, o feixe penetra em uma regiao do espaco sujeita a um campo magnético
uniforme, conforme indicado nas figuras. Sabendo que a coordenada x de qualquer elétron do feixe é ndo

decrescente, determine:
a) o modulo da velocidade final dos elétrons;
b) as coordenadas do ponto onde o feixe deixa a regido sujeita ao campo magnético;

c) atensado E para que se obtenha 6 = 0;

d) os valores & e [ tais que, para um valor muito alto de E, a coordenada x do ponto onde o feixe de

elétrons deixa a regido do campo magnético possa ser aproximada por Xsaida = aE” .
Dados:

e carga do elétron: -g;

e massa do elétron: m;

e tensdo aplicada ao capacitor: E;

e capacitancia do capacitor: C;

e coordenadas do vetor campo magnético dentro da regido ABCD: (0,0,+B);
e comprimento dos segmentos AB e CD: L;

e comprimento dos segmentos BC e AD: infinito;

¢ velocidade inicial do feixe de elétrons: vo.

Observacoes:

e todas as respostas ndo devem ser expressas em fungéo de 6 ;
e atrajetdria do feixe antes de entrar no capacitor coincide com o semieixo x negativo;
e 0 campo elétrico no interior do capacitor é constante;
e nao ha campo gravitacional presente.
3
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Considere a figura acima. A bobina I, com N; espiras, corrente i e comprimento L, gera um campo
magnético constante na regido da bobina Il. Devido a variagdo da temperatura da agua que passa no
cano, surge uma tensao induzida na bobina Il com N: espiras e raio inicial r,. Determine a tens&o induzida
na bobina Il medida pelo voltimetro da figura.

Dados:

e permissividade da &gua: u;
e coeficiente de dilatacdo da bobina: a;
e variacdo temporal da temperatura: b.

Observacoes:

, Ar? Ar - . o . .
e considere que s =~ 21, e onde Ar e At séo respectivamente, a variagéo do raio da bobina Il e

a variagao do tempo;
e suponha que o campo magnético a que a bobina Il esta sujeita é constante na regidao da bobina e
igual a determinada no eixo central das bobinas.
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A figura mostra uma estrutura em equilibrio, formada por barras fixadas por pinos. As barras AE e DE sao
feitas de um material uniforme e homogéneo. Cada uma das barras restantes tem massa desprezivel e
secao transversal circular de 16 mm de didmetro. O apoio B, deformavel, é eléstico e sé apresenta forca
de reacao na horizontal. No ponto D, duas cargas sao aplicadas, sendo uma delas conhecida e igual a
10 kN e outra na diregao vertical, conforme indicadas na figura. Sabendo que a estrutura no ponto B
apresenta um deslocamento horizontal para a esquerda de 2 cm, determine:

a) a magnitude e o sentido da reacéao do apoio B;
b) as reacdes horizontal e vertical no apoio A da estrutura, indicando seu sentido;
¢) a magnitude e o sentido da carga vertical concentrada no ponto D;

d) o esforgco normal (forgca) por unidade de area da barra BC, indicando sua magnitude e seu tipo (tracao
OU compressao).

Dados:

e aceleracido da gravidade: g = 10 m/s%;
e densidade linear de massa: u = 100 kg/m;
e constante elastica do apoio B: k = 1600 kN/m.
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I
A figura acima apresenta um circuito composto por quatro baterias e trés resistores. Sabendo-se que I; €

U
igual a 10 'R determine, em fungdo de U e R:

a) aresisténciar;

b) o somatoério de Iy, I> e I3;

c) a poténcia total dissipada pelos resistores;

d) a energia consumida pelo resistor 3R em 30 minutos.
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A figura acima apresenta duas fontes sonoras P e Q que emitem ondas de mesma frequéncia. As fontes
estao presas as extremidades de uma haste que gira no plano da figura com velocidade angular constante
em torno do ponto C, equidistante de P e Q. Um observador, situado no ponto B também no plano da
figura, percebe dois tons sonoros simultaneos distintos devido ao movimento das fontes. Sabendo-se
que, para o observador, o0 menor intervalo de tempo entre a percep¢ao de tons com a maxima frequéncia
possivel é T e a razédo entre a maxima e a minima frequéncia de tons é k, determine a distancia entre as
fontes.

Dado:
e velocidade da onda sonora: v.

Observacao:

e adistancia entre B e C é maior que a distancia entre P e C.
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A figura acima mostra uma rampa AB no formato de um quarto de circunferéncia de centro O e raio r.
Essa rampa estd apoiada na interface de dois meios de indices de refracdo n; e n.. Um corpo de
dimensdes despreziveis é langado do ponto A com velocidade escalar v,, desliza sem atrito pela rampa
e desprende-se dela por efeito da gravidade. Nesse momento, o corpo emite um feixe de luz perpendicular
a sua trajetéria na rampa, que encontra a Base 2 a uma distancia d do ponto P.

Determine:

a) a altura relativa a Base 1 no momento em que o corpo se desprende da rampa, em fungéo de vy;
b) o valor de v, para que d seja igual a 0,75 m;
c) afaixa de valores que d pode assumir, variando-se V.

Dados:

e aceleracido da gravidade: g = 10 m/s%;
e raio darampa: |m| =2m;

e espessuradomeio 2: h=1m;

e indice de refracdo do meio 1: ni = 1;

e indice de refragdo do meio 2: n = 4/3.
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Uma fébrica produz um tipo de residuo industrial na fase liquida que, devido a sua toxidade, deve ser
armazenado em um tanque especial monitorado a distancia, para posterior tratamento e descarte.
Durante uma inspec¢ao diaria, o controlador desta operagao verifica que o medidor de capacidade do
tanque se encontra inoperante, mas uma estimativa confiavel indica que 1/3 do volume do tanque se
encontra preenchido pelo residuo. O tempo estimado para que o novo medidor esteja totalmente
operacional é de trés dias e neste intervalo de tempo a empresa produzira, no maximo, oito litros por dia
de residuo.

Durante o processo de tratamento do residuo, constata-se que, com o volume ja previamente armazenado
no tanque, sdo necessarios dois minutos para que uma determinada quantidade de calor eleve a
temperatura do liquido em 60° C. Adicionalmente, com um corpo feito do mesmo material do tanque de
armazenamento, sao realizadas duas experiéncias relatadas abaixo:

Experiéncia 1: Confecciona-se uma chapa de espessura 10 mm cuja area de secéo reta € um quadrado
de lado 500 mm. Com a mesma taxa de energia térmica utilizada no aquecimento do residuo, nota-se
que a face esquerda da chapa atinge a temperatura de 100° C enquanto que a face direita alcanga 80° C.

AN
500 mm

\ Chapa do
100 °C 80 °C tanque

10 mm

Experiéncia 2: A chapa da experiéncia anterior é posta em contato com uma chapa padrdao de mesma
area de secao reta e espessura 210 mm. Nota-se que, submetendo este conjunto a 50% da taxa de calor
empregada no tratamento do residuo, a temperatura da face livre da chapa padrao é 60° C enquanto que
a face livre da chapa da experiéncia atinge 100°C.

100 °C 60 °C

I
—

Chapa padréo

Chapa do
tanque 10 mm 210 mm |

Com base nestes dados, determine se o tanque pode acumular a produgéo do residuo nos proximos trés
dias sem risco de transbordar. Justifique sua conclusdo através de uma analise termodinamica da
situacao descrita e levando em conta os dados abaixo:

Dados:

e calor especifico do residuo: 5000 J/kg °C;
e massa especifica do residuo: 1200 kg/m?;
e condutividade térmica da chapa padrdo: 420 W/m °C.
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Quatro corpos rigidos e homogéneos (1, 11, III e 1V) de massa especifica u,, todos com espessura a
(profundidade em relagéo a figura), encontram-se em equilibrio estatico, com dimensdes de segéo reta
representadas na figura. Os corpos I, Il e IV apresentam secao reta quadrada, sendo: o corpo [ apoiado
em um plano inclinado sem atrito e sustentado por um fio ideal; o corpo II apoiado no émbolo menor de
didmetro 2a de uma prensa hidraulica que contém um liquido ideal; e o corpo IV imerso em um tanque
contendo dois liquidos de massa especifica w1 e 2. O corpo 11l apresenta seg¢éo reta em forma de H e
encontra-se pivotado exatamente no ponto correspondente ao seu centro de gravidade. Um sistema de
molas ideais, comprimido de x, atua sobre o corpo /II. O sistema de molas é composto por trés molas
idénticas de constante elastica K; associadas a outra mola de constante elastica K>. No vértice superior
direito do corpo III encontra-se uma forga proveniente de um cabo ideal associado a um conjunto de
polias ideais que sustentam o corpo imerso em dois liquidos imisciveis. A parte inferior direita do corpo
IIT se encontra imersa em um dos liquidos e a parte inferior esquerda esta totalmente apoiada sobre o
émbolo maior de didametro 3a da prensa hidraulica. Determine o angulo £ do plano inclinado em funcéo
das variaveis enunciadas, assumindo a condigao de equilibrio estatico na geometria apresentada e a
aceleracao da gravidade como g.
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