Um problema classico da cinematica considera objetos que, a partir de certo instante, se movem conjuntamente
com velocidade de médulo constante a partir dos vértices de um poligono regular, cada qual apontado a posicio instantanea
do objeto vizinho em movimento. A figura mostra a configuracio desse movimento miltiplo no caso de um hexiagono
regular. Considere que o hexagono 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. Apés quanto tempo estes objetos se encontrardo e qual devera ser a
distancia percorrida por cada um dos seis objetos?

a)5,8se11,5m K. <o

b)11,5se58m

¢) 10,0 s 20,0 m

d) 20,0 s ¢ 10,0 m

€) 20,0 s e 40,0 m - | J

RESOLUCAO

Adotando-se o ponto A como referencial:

veos( veosl = "
60°
v = % =t=10s
27
2
AS
y="—
At
) A8
10
AS =20m
LETRA C

Um cubo maci¢o homogéneo com 4,0 cm de aresta flutua na agua trangqiiila de uma lagoa, de modo a manter 70% da
area total da sua superficie em contato com a agua, conforme mostra a figura. A seguir, uma pequena ra se acomoda no
centro da face superior do cubo e este se afunda mais 0,50 cm na dgua. Assinale a op¢cio com os valores aproximados da
densidade do cubo e da massa da ri, respectivamente.

a) 0,20 g/cm* e 6,4 g

b)0,70 g /cm*e 6,4 g 9

¢)0,70 g/ecm*e 8,0 g : !

d) 0,80 g/cm’e 6,4 g . : '

¢) 0,80 g/cm’ e 8,0 g. : Vet



RESOLUCAO

Sejaadareatotal: 4, =6/*

E
A A 4rea submersa serd igual a Ag = (> +4(h
‘ Dados:
0 }h p,=1g/cm?
A {=4cm
l g=10m/s?
mg
Do enunciado: Seja portanto o volume submerso Vg
A;=0,74,
02+40h=0,760%=4,202 V, =0h
h=3,2cm

Da equagdo do equilibrio inicial:

E=m g

P Vs g=p. V.- g
1-02-h=p, - 02

pP. =ﬁ=%:>p(. =0,8g/cm?

4
Para a nova condigao de equilibrio:

E'+mg=m.g

P02 (h+05) g +mg =p, 13 £

1-42.3,7+m=0,8-4=m=8g

LETRAE

Uma pessoa de 80,0 kg deixa-se cair verticalmente de uma ponte amarrada a uma corda elistica de “bungee
jumping” com 16,0 m de comprimento. Considere que a corda se esticara até 20,0 m de comprimento sob a aciio do peso.
Suponha que, em todo o trajeto, a pessoa toque continuamente uma vuvuzela, cuja frequéncia natural é 235 Hz. Qual(is)
é(sdo) a(s) distancia(s) abaixo da ponto em que a pessoa se encontra para que um som de 225 Hz seja percebido por alguém
parado sobre a ponte?

a) 11,4 m

b) 11,4 me 14,4 m

c¢)11,4me 18,4 m

d)14,4 me 18,4 m

e)lldme 144 me 18,4 m

RESOLUCAO

Para a frequéncia observada f, =225Hz e a frequéncia da fonte f, =235Hz , tem-se que:

N . v
fo=1 vry oV velocidade do som/ v, = velocidade da fonte
,

pois o observador esta parado e a fonte afastando-se do mesmo, para uma frequéncia observada menor que a emitida. Logo

225:235ﬂ =v,=1511lm/s
340 ‘

Vs



Para as situagdes onde v, =15,11m/s:

i) Antes da corda esticar-se

\/2:%‘/+2gh1
15117 =210k,
h=1L4m

ii) Depois da corda esticar-se
E=E,

Para se determinar o valor de K

2 . . .
Kx;ax =mg(16+xmax):>K:M:2000N/m

2 2 =2,36=>h,=18,4
LOgO: mg(16+x) :KXT+ me X 2 m

=
2 x =-1,56 (ndo convém)

LETRA C

-

Na ficcdo cientifica A Estrela, de H. G. Wells, um grande asteroéide passa proximo a Terra que, em consequéncia, fica
com sua nova érbita mais préoxima do Sol e tem seu ciclo lunar alterado para 80 dias. Pode-se concluir que, apés o fenémeno,
0 ano terrestre e a distancia Terra-Lua vao tornar-se, respectivamente,

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

b) mais curto - aproximadamente duas vezes o que era antes.

¢) mais curto — aproximadamente quatro vezes o que era antes.

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

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

RESOLUCAO

Da equagéo que relaciona o periodo ao raio médio
T2 An?
r” GM

i) Para a orbita da Terra ao Sol

3 2
R .S [ 3 B
Rt GMg, h T

Como r, <1, =T, <T} . Logo, o ano ficaria mais curto

ii) Para a orbita da Lua a Terra

3 2
L2 4w _[n) _[L
non GM i I

Terra

Sabemos que 7, =28 dias

2 2
[QJ :(%] =816=8=2=38

T 7

1 1

r, =21, , logo, a distdncia Terra-Lua dobraria em relagdo ao que era antes.

LETRA B



Sobre uma mesa sem atrito, uma bola de massa M € presa por duas I|molas alinhadas de constante de mola k e
comprimento natural /¢, fixadas nas extremidades da mesa. Entdo, a bola é deslocada a uma distincia x na direcdo
perpendicular a linha inicial das molas, como mostra a figura, sendo solta a seguir. Obtenha a aceleracio da bola, usando

a aproximacio (/+a)*=1+ou -
a) a=—kx/M
b) a = —kx*/2M¢,

©) a=—hkx*/M¢,

d) a =—kx’/2M 0}

e) a=—kx'/ M0}

RESOLUCAO

cos0 =

"""""" send =

e\|?\ ~ %

F,=KAl=K(t—-1,)

Fcl Fel
A A
919 F =-2F, cos6
F

Logo, para a aceleragdo resultante

M -a, =-2F,cos®=—2K(¢ —40)% = —21{1 —%O}C

mas

P s
R N N - C (NS P
7 |

Da aproximagdo dada

Logo
2 2
o -2y |2k
M AR M 20,2
_ Kx?
T M2

LETRAE



Um corpo de massa M, inicialmente em repouso, é erguido por uma corda de massa desprezivel até uma altura H,

onde fica novamente em repouso. Considere que a maior tracio que a corda pode suportar tenha modulo igual a nMg, em
que p>1.Qual deve ser o menor tempo possivel para ser feito o erguimento desse corpo?

2H
N \(m-1)g
2nH
D\ n—1g
nH
D \2n-17g
4nH
D\ n-2g
dnH
) \(n—1)g
RESOLUCAO

O corpo realizard um movimento uniformemente acelerado num trecho do percurso, com aceleragio méximaa__ , determinada

pela tragdo maxima na corda e uniformemente desacelerado no restante do percurso com aceleragéo de intensidade igual a g. Assim:

i) Na primeira parte do percurso

T =g =1 Ay,

NG = MG =My = Ay = (N =1)g

AL At
d=a —=mn-1)g—-
1 T ( )g >

d = (n— lz)gAz‘l2

i) Na segunda parte do percurso

a,=-g
2
dz_gA_’z
2

Logo, a distancia total percorrida ¢ dada por

_ _ AR ghg _& 2 2
H=d +d, —(n—l)g7+7—5[(n ~1)Af + AL |
Seja v, avelocidade maxima alcangada no percurso, deve-se ter que
Vo = (M=) gAt = gAt, = At, =(n—1A,
Logo
H=5[(n-1)a + A2 ]=E[(n-1)+ (n-1)2] A7 = Ar, =

2 2

Para o tempo total At

2nH

At =AMt + At = nAt, = At =
(n—lg

LETRA B

2H
gn—n



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

a) 24’ /(3a° — b°)

b) 26 /(4a — b)

©) 2a”/(3a — b)

d) 24°b/(3a> — )

) 44’ /(3a —2b)

RESOLUCAO

X = X, Cos®?

X, =X,C080 = a=x,—Xx, =x,(l -cosm)
X, =Xx,c0820=b=x, —x, = x,(1-cos2m)
X, —a

a
l-coso=—=cosm=
Xo Xo

b b
cosm—cos2m=—=>cosm—(2cos’m—1)=—
X0 Xo

xo—a_[z(x§—2x0a+a2)_l}_i (xxg)

2
%o %o %o

x(x —a)—[ng —4x0a+2a2—xg] =bx,

—X,a— +4x,a—2a?=bx
%{ 0 /({ 0 0

(Ba-b)x, =2a?

2a*
Xy =
(3a-b)
LETRA C

Duas particulas idénticas, de mesma massa m, sio projetadas de um origem O comum, num plano vertical, com
velocidade iniciais de mesmo moédulo v, e dngulos de lancamento respectivamente o« ¢ 3 em relacio a horizontal.

Considere T, e T2 os respectivos tempos de alcance do ponto mais alto de cada trajetoria e t, e t, os respectivos tempos para
as particulas alcancar um ponto comum de ambas as trajetorias. Assinale a op¢io com o valor da expressdo t T, + t,T,.

a) 2v;(1ga+1g0)/ g’
b) 2v3/g*

¢) 4vlsena/ g’

d) 4v§senﬂ/g2

e) 2v§(sena +senf3/ g*



RESOLUCAO
y

X
Para os tempos T, e T, as velocidades verticais devem ser iguais a zero.

V,Sena.,

vy = vysenat— gt =T, =

vysen|
vy, =vpsenpt — gt =T, _ YosenB

Para o ponto comum a ambas as trajetorias:

X, =X, = ))O/cosoctl = ))O/coth2 = cosat, = cosft,

12 12
Y, =¥, = v,senat, —% =v,senPt, —gTZ

8t gt
(Vose”a - Tl]tl = (vosen[i - 72}2
cosf gt, [ cosp cosp gt
t, = t, = | v,seno. — == ——— — |=| v,senp — ==
Mas 4 cosa |:o B (Cosq % COSOL osenf ) %

Evosena

cosa

sena.cosf3 —senfcosa

/ :ﬂ cosa
g cos 2B — cos2a
cos?f3
2v, sen(o —
g =P sen@=P) oo

g cos*B—cos’a
2 —
g =P _sen@=P) g

g cos*B—cos’a

Logo
2v; -

t-T+t,-T, :Lzo _senta—p) [sencicos o+ senf cosB]
g7 | cos?B—cos?a

fT e, T, :2_\;§.sen((x—|3)sen(a+|3)
g cos2B —cos?a

2v; [ (senccosP)? — (senpeosa)? |
cos?f—cos?a

2v [ cos?B(1 - cos?a) — cos2a(l —cos2) |
g co0s?f3 —cos?a

2v; | cos*B— cos2Beos’0 —cos’o + cos? sa}

cos?f3 —cos2a.

2,2
tlji"'tszzlzo
g

LETRA B

o Sejam as equagdes horarias das particulas

2

g
X, =Vv,cos0t Y, =V senot—=—

2

t
X, =v,co8Pt  y,= vosenBt—gT



Um exercicio sobre a dindmica da particula tem seu inicio assim enunciado: Uma particula esti se movendo com uma

aceleragdo cujo médulo é dado por ;i(r + a* | ¥*) , sendo r a distincia entre a origem e a particula. Considere que a particula foi

langada a partir de uma distdncia a com um velocidade inicial de 2./pa . Existe algum erro conceitual nesse enunciado? Por

que razao?

a) Nio, porque a expressio para a velocidade é consistente com a aceleracio;

b) Sim, porque a expressio correta para a velocidade seria 2a2\/; 5

. ~ . . 2 .
¢) Sim, porque a expressiio correta para a velocidade seria 2a° ./ /r ;
d) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria 2,/a’;/r ;

e) Sim, porque a expressio correta para a velocidade seria 2a./y ;

RESOLUCAO

Da analise dimensional da aceleragdo dada

gl = [ r + %] = 22 = [
(=

Logo, as unidade da expressdao dada ndo condizem com a unidade de velocidade.

Para a expressdo correta da velocidade deve-se ter [v|=[L|[T ]71

Pelos parametros dados [vo] = 2a\/;

LETRAE

Um prisma regular hexagonal homogéneo com peso de 15N e aresta da base de 2,0 m ¢ mantido de pé gracas ao apoio

de um dos seus vértices da base inferior (ver figura) e a acdo de uma forca vertical de suspensido de 10 N (nio mostrada).
Nessas condicdes, o ponto de aplicaciio da for¢a na base superior do prisma encontra-se

a) sobre o segmento Rp7 22,0 mde R. M N

b) sobre o segmento gy a4,0 m deR. s ' Np
c) sobre o segmento gy a 3,0 mde R. ' A
d) sobre o segmento gy a 2,0 mdeR. X SRR .

e) sobre o segmento gp a 2,5 mdeR.




RESOLUCAO

Seja a vista superior do hexadgono que define o prisma, com as forgas atuantes

S M
2m m
G
F 2m Peso _F,
& o N
R L ]
T d 1
Q P

Assim, a forga vertical deve atuar de modo a equilibrar o sistema.
Fazendo o equilibrio do corpo com o pélo em R, tem-se que a forga vertical F,, deve ser tal que

My=P-2—-F,d=0
2-15=10d
d=3m

Logo a forga atua no segmento RN a uma distancia de 3m em relagdo a R.

LETRA C

Um relégio tem um péndulo de 35 cm de comprimento., Para regular seu funcionamento, ele possui uma porca de
ajuste que encurta o comprimento do péndulo de 1 mm a cada rotagiio completa a direita e alonga este comprimento de 1
mm a cada rotaciio completa a esquerda. Se o relégio atrasa um minuto por dia, indique o niimero aproximado de rotacdes
da porca e sua direciio necessirios para que ele funcione corretamente.

a) 1 rotaciio a esquerda

b) % rotacio a esquerda

¢) % rotagiio a direita

d) 1 rotacio a direita

e) 1 e % rotacdes a direita.

RESOLUCAO

T=2r LZZTF fﬂzl,ﬂs
g 10
T'=27r\/Z
4

1 dia= 86400 s

1 minuto = 60 s

86400 —T
60—(T—-T"



e 60T
86400
T

L

T 1440
2% g 2% 1
E(\/l——\/l—)—%g

N h

1400
1
I'=Il1-——
Jr \[[ 1400]
2
[ P——
1400
I'=34,95cm

Diminui 0,5 mm.

1
3 rotagdo a direita

LETRA C

Um hemisfério de vidro macigo de raio de 10 cm e indice de refragio 7 =23/2 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 direciio

do eixo de simetria do hemisfério. Valendo-se das aproximacdes de dngulos pequenos, send ~0 e tgf ~0, o didmetro do

circulo de luz que se forma sobre a superficie da parede é de
a) 1 cm.

cm.

W |

b)

N | =
<)
g

©)

d)

RESOLUCAO

n,send, =n send,




Sendo 6, muito pequeno

n,sen®, = n send, 0,=0,-B
1¢g0, = n send, 0, _ﬁ:%
0,5 3
—=Esen92 B 1
. '30
sen0, =30 B_%_i
10 30
0,5
P=30
x=0,5—-RegP
x:O,S—EIO
30
x=0,5—i
30
col 10,1 LETRA B
2 6 3
Logo 2x=—

A inversio temporal de qual dos processos abaixo NAO violaria a segunda lei de termodinimica?
a) A queda de um objeto de uma altura H e subseqiiente parada no chio

b) O movimento de um satélite ao redor da Terra

¢) A freiada brusca de um carro em alta velocidade

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

e) A troca de matéria entre duas estrelas de um sistema binario

RESOLUCAO
O unico processo reversivel € o da letra B. Em todos os demais existem forgas dissipativas.

LETRA B

QUESTAO

14

Fontes distantes de luz separadas por um ingulo o numa abertura de didmetro D podem ser distinguidas quando
a>1,22\/D ,em que ) é o comprimento de onda da luz. Usando o valor de S mm para o didmetro das suas pupilas, a que
distincia maxima aproximada de um carro vocé deveria estar para ainda poder distinguir seus faréis acessos? Considere
uma separacio entre os faréis de 2 m.

a) 100 m

b) 500 m

¢) 1 km

d) 10 km

e) 100 km



RESOLUCAO

-N'-rj

o= fga = send, = —
X

2

Tx
1,22-570-10°° <2
5107 X
107
X<————
695,4-107
x<14,38-10°m

x <14,38km

LETRA D

Uma diferenca de potencial eletrostiatico V' é estabelecida entre os pontos M e Q da rede cibica de capacitores
idénticos mostrada na figura. A diferenca de potencial entre os pontos N e P é
a) V/2.

P Q
b) V/3. 1 = J_
¢) V/A. N =v
d) V/5. - 1 I
e) V/6. - -|_ =
|~
M —
RESOLUCAO
Calculo da capacitancia equivalente ) / p 4 f Q
o=cUu=v=2 N
=C. = == A .
C — 1 ——
q h—
y=34_,49,9 .49_34 1
c, C 2¢ C C, M Y =
2g+q+2q 3_q _ E 3q
2 ¢, s ”
Logo:
o=C,-V
6 6CV 2
3q=Cy o g 8V 2V

5 1 15 5



Oy =C-U,y

g 27
v, =L
LETRA D

Um fio condutor é derretido quando o calor gerado pela corrente que passa por ele se mantém maior que o calor
perdido pela superficie do fio (desprezando a conducio de calor pelos contatos). Dado que uma corrente de 1 A ¢ a minima
necessaria para derreter um fio de seciio transversal circular de 1 mm de raio e 1 cm de comprimento, determine a
corrente minima para derreter um outro fio da mesma substincia com se¢fo transversal circular de 4 mm de raio e 4 cm
de comprimento.

a)1/8A

b)1/4 A

c)1A

d)4A

e)8 A

RESOLUCAO

A=2nrL
A =2nnL e A, =2nr,L,
4 2mnL 141

—= — =4, =164
4, 2L, 4-4
L
R=p—
Mas DA

LETRAE



QUESTAO
17

Proétons (carga e e massa mp), deuterons (carga e e massa m, = 2mp) e particulas alfas (carga 2e e massa m, = 4mp)
entram em um campo magnético uniforme g perpendicular a suas velocidades, onde se movimentam em o6rbitas circulares

de periodos Tp, Td e T , respectivamente. Pode-se afirmar que as razdes dos periodos T ll/Tp e T,,/Tp sdo, respectivamente,
a)lel.

byle 3.
¢) 2 e2.

d)2e 2.
e)2e?l.

RESOLUCAO

p—em,
D—e 2mp

a— 2e 4mp

_ 2mm
a/B
27 m
T, =-".=
P B e
2m 2m
T. =" 27
T B e
2w dm 2w om
“ B 2e “ B e
nh_,
T,
r_,
Tp
LETRAE
QUESTAO

18

Uma bobina de 100 espiras, com sec¢iio transversal de area de 400 cm? e resisténcia de 200}, esta alinhada com seu

plano perpendicular ao campo magnético da Terra, de 7,0x107*7 na linha do Equador. Quanta carga flui pela bobina
enquanto ela é virada de 180° em relacio ao campo magnético?

a) 1,4x107*C
b) 2,8x107*C
¢) 1,4x107*C
d) 2,8x1072C
e) 1,4C



RESOLUCAO

Eind = _ﬁ
At
Ri——22
At

R4 __A®

At At
Parameia volta
Rq =D,

Para uma volta completa

— 2(I)maxn
R
. 2:0,04-7-10 o
20
¢=0,028-1072
g=2,8-10"*
LETRA B
QUESTAO

No circuito ideal da figura, inicialmente aberto, o capacitor de capacitincia C_encontra-se carregado e armazena

uma energia potencial elétrica E. O capacitor de capacitincia C, = 2C, est4 inicialmente descarregado. Apés fechar o

circuito e este alcancar um novo equilibrio, pode-se afirmar que a soma das energias armazenadas nos capacitores é igual
a

a)0

b) E/9.
¢)E/3.

d) 4E/9.

Cy C,
o _l;/\/\/\j
R

RESOLUCAO

E,—E c=2

v
g CV:_ov_ @
2 2 2
Ceq:C"ZC"

3C,
C,=-C

Antes da abertura

2
£ O
2C,

Apos o fechamento do circuito
Q,+Q,=Q, O

No equilibrio ¥V — cte

& B va B Qv

= =0' ==Y
C, 2C, Q' 2()



ITEM I

Q' ,
C_:)+Qy:Qx
, 2
Qy_ng
Y
Qx_ 3
2
102
9 2C,
2
p %0
9 4C

2 2
poip 30 _10°
718 Cx 6 Cx

LETRA C

. Jn . involucro de vidro
O aparato para estudar o efeito fotoelétrico mostrado na figura consiste de
luz,

um invélucro de vidro que encerra o aparelho em um ambiente no qual se faz vacuo.

Através de uma janela de quartzo, luz monocromatica incide sobre a placa de metal Tincidente
P e libera elétrons. Os elétrons sao entao detectados sob a forma de uma corrente,
devido a diferenca de potencial V estabelecida entre P e Q. Considerando duas v (o)
situacdes distintas a e b, nas quais a intensidade da luz incide em a é o dobro do caso

b, assinale qual dos graficos abaixo representa corretamente a corrente fotoelétrica |
em funcio da diferenca de potencial.

chave inversora
I de polaridade

- /"‘*" @

a) b)

Corrente fotoelétrica (A)
Corrente fotoelétrica (A)

2V,-V, 0 Tensdo (V) 2Vy-V, 0 Tensdo (V)

i=2i, /____‘ a
a

i=2if----mmm -

¢) d)

Corrente fotoelétrica (A)
o
Corrente fotoelétrica (A)

“I/u 0 Tensao (V) 0 Tensdo (V)



1,=2i,

e)

Corrente fotoelétrica (A)

0 Vi Tensio (V)

RESOLUCAO

A luz monocromatica incide sobre a placa de metal, retirando elétrons. Sabendo que a emissao de fotoelétrons depende

apenas da frequéncia da radiacdo, como o elétron freia, o potencial de corte inicial deve ser negativo e o mesmo para as duas situagde,
pois o efeito fotoelétrico ndo depende da intensidade.

Como maior intensidade da luz, maior seré a corrente maxima medida no experimento, a resposta correta ¢ a

LETRAC

Uma barra homogénea, articulada no pino O, é mantida na posicio horizontal por
um fio fixado a uma distancia x de 0. Como mostra a figura, o fio passa por um conjunto
de trés polias que também sustentam um bloco de peso P. Desprezando efeitos de atrito
e 0 peso das polias, determine a forc¢a de acio do pino O sobre a barra.

RESOLUCAO

—
Poarra

Com o podlo colocado sobre o peso da barra:

r=2
4
M, =0
F, (x+y):T‘ (x+y)
2 2
(x+y) P2x—x—y]
Fy - -4
2 4 2
4Fy(x+y)=P(x—y)
_Px-y)
YAty




Um objeto de massa m é projetado no ar a 45° do chiio horizontalmente com uma velocidade v. No apice de sua
trajetoria, este objeto é interceptado por um segundo objeto, de massa M e velocidade V, que havia sido projetado
verticalmente do chio. Considerando que os dois objetos “se colam” e desprezando qualquer tipo de resisténcia aos
movimentos, determine a distancia d do ponto de queda dos objetos em relacido ao ponto de lancamento do segundo

objeto.
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Na colisdo verticalmente

QOZQf
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Novo langamento com as componentes:”

Solo




g
a'=v' -t
a'= my2 v'y+\lv'y2+2gh
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 2g(M +m) (M +m) 2(M +m)
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v? mv-~2 2MWV? +v3(M +m)?
AS=—+—— +
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Um péndulo, composto de uma massa M fixada na extremidade de um fio inextensivel
de comprimento L, é solto de uma posicio horizontal. EM dado momento do movimento
circular, o fio ¢ interceptado por uma barra metalica de diAmetro desprezivel, que se
encontra a uma distincia x na vertical abaixo do ponto O. Em consequéncia, 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.



RESOLUCAO

Pela conservagdo da energia:

m-Vy

mgL = 8

& 2
Vp =+/28L
T_0:>Vmin
F,=P

v,

L—x g
V.=\{(L—-x)-g
EmecB:EmecC

2 2
ﬂ=%+mg2u—x)

2
2gL_(L—x)-g+4g(L—x)
2 2 2
2L=L—x+4L—4x
3L =5x
x:% paraV, .

3L
Logo: ?§x<L
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Um bloco, com distribuicio homogénea de massa, tem o formato de um prisma regular cuja se¢fo transversal ¢ um
triangulo equilatero. Tendo 0,5 g/cm3 de densidade, tal bloco podera flutuar na agua em qualquer das posicdes mostradas
na figura. Qual das duas posicdes sera mais estavel? Justifique sua resposta. Lembrar que o barricentro do tridngulo
encontra-se a 2/3 da distincia entre um vértice e seu lado oposto.

b)

RESOLUCAO

~
N‘&

N | =




P=F
mg=p-g- Vsubmersa

2 2
0,5~N~%}\:N[1 V3 w2

4 3 L
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PP p2
8 4 3
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O centro de massa se encontra em:

K32
2 3
I3

CM =——
3

==

3
Como 4[= > ? entdo h > CM.

Assim o centro de massa esta acima do nivel da agua, caracterizando um equilibrio instavel. Consideraremos o mais estavel,
aquele que o centro de massa do corpo encontra-se gravitacionalmente mais baixo ou seja, na posigao b.

Um filme fino se sabdo é sustentado verticalmente 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.

RESOLUCAO
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Perfil
1 - ha inversao de fase
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A
Sendo e a espessura do filme e que esta aumenta até a base devido a agdo da gravidade temos que 2/ = ”E para a parte

escura interferéncia destrutiva.

21:2~A
2

20l=)

Ao aumentarmos a espessura )\ deve aumentar para continuar havendo interferéncia.
. Azul. Freqiiéncias mais baixas terdo interferéncia destrutica.
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O tubo mais curto de um 6rgio tipico de tubos tem um comprimento de aproximadamente 7 cm. Qual é 0 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?

RESOLUCAO
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170
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Harmdnico mais alto implica maior frequéncia.
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Uma bolha de gis metano com volume de 10 cm?® é formado a 30 m de profundidade num lago. Suponha que o
metano comporta-se como um gas ideal de calor especifico molar C, = 3R e considere a pressio atmosférica igual a 10°
N/m?. Supondo que a bolha nio troque calor com a idgua ao seu redor, determine seu volume quando ela atinge a
superficie.

RESOLUCAO

POZPatm +pgh
P, =10°+10°-10-30
Py=4.10°P, P=10°P,

0 = 0 = adiabatico

PV, =PV’ yzc_‘v’
4

Cp—Cy =R 725

Cp=R+3R

Cp, =4R

4 4
4.30°.10% = w¥ 3
4 4

22.103 =3
Wﬁf40:V
Y20 10=V
10242 =V

V= 20«/5cm3

Uma corrente I, percorre uma espira circular de raio R enquanto uma corrente /,,
percorre um fio muito longo, que tangencia a espira, estando ambos no mesmo plano,
como mostra a figura. Determine a razio entre as correntes I,/1,_ para que uma carga Q in
com velocidade v paralela ao fio no momento que passa pelo centro P da espira nio sofra
aceleracio nesse instante.

RESOLUCAO

Fr=0=Fe
Fe=gq-V -B-sen0
Bp=0

Bpr=Br + Be
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B =B,

Sendo R o raio da espira

M -ip _ M i
TR AR

L

Um tarugo de vidro de indice de refracio 5 = 3/2 eseciio transversal retangular ¢ moldado

na forma de uma ferradura, como ilustra a figura. Um feixe de luz incide perpendicularmente
sobre a superficie plana P. Determine o valor minimo da razio R/d para o qual toda a luz que
penetra pela superficie P emerja do vidro pela superficie Q.

RESOLUCAO

R
sen) = ——
R+d
_rR 1
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Obtenha uma expressio para as energias das 6rbitas do modelo de Bohr do atomo de Hidrogénio usando a condicio
de que o comprimento da circunferéncia de uma orbita do elétron ao redor do proton seja igual um nimero inteiro de
comprimentos de onda de de Broglie do elétron.

RESOLUCAO

Comprimento da circunferéncia
C=2m-R
Condigdo de Bohr

C=n-\ A\ =g (De Broglie)

h
m C=n-——
Assim: ml

Logo: 27R, :n~L:>mv~Rn :n~i
my 2

Onde

.m ¢ a massa do elétron

. h é a constante de Planck
. R ¢ o raio das orbitas

. V:L.i 2 :ﬂ
Assim: mR, 21 m2 .an4wz

M

A forga centripeta e a propria forca elétrica

V2 k-é ke?
F,=F,=""_-2° o lmy? =2
R R R

Substituindo (1) em (2)

(2)

pe n’ - h :k-ez
S VAT 4

Considerando a Energia total

=R =n

—— @)

mv’ k-e-(—e)

R T

Substituindo (2) em (4)

k-e*  ke® ke*
_ke ke a,,:—i (5)
2R, R 2R
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Substituindo (3) em (5)

k~e2 2 2
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