Solucdao Comentada de Fisica

VTB 2006 - 22 ETAPA

01. Uma particula desloca-se sobre uma reta na direcdo x. No instante t; = 1,0 s, a particula encontra-se na

posicdo A e no instante t; = 6,0 s encontra-se na posicdo B, como indicadas na figura abaixo. Determine
avelocidade média da particula no interval o de tempo entre os instantes t; ets.
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Solucéo

Para sol ucionar esta questdo, € necessario o conhecimento da definicéo de velocidade média.
A vdocidade média é definidacomo v, = Ax/ At

ondeAx=70—-(—-40)=110m e At=6-1=5s,109g0, Vm = (110/ 5)s=22m/s.
Pontuacdo: Até dez pontos.

02. Um gas ideal sofre as transformagfes mostradas no diagrama da figura abaixo.

pA

V, 2V, 5V, 6V, V

Determine o trabalho total realizado durante os quatro processos termodindmicos A -B - C- D - A.

Solucéo

Para soludionar questdo, necessitase do conhecimento sobre gases ideais e primera Le da
Termodinémica.

Wigta= Waido= (6Vo —2Vo )(P2—P1) = 4Vo (p2—p1). (Areado pardeogramo)

Pontuacdo: Até dez pontos.

03.Uma lente delgada convergente (n=1,52) tem uma distancia focal de 40 cm quando imersa no ar.

Encontre sua distancia focal, quando da estiver imersa num fluido que tem indice de refragdo ny =1,31.

Solucéo
A solucdo dessa questdo envolve o conhecimento tedrico sobre Gtica geométrica. Usando-se a formula

% =(n-1) (YR, — R, ), em ambos os casos, e notando-se que R; € R,  permanecem 0s mesmoas,

no ar e no fluido, podemos escrever que:
frluido/ far = (n—1) / (" — 1), onden’ é o indice de refracéo da lente relativo ao fluido

n =1,52/1,31 = 1,16. Dessaforma, encontra-se ffuido = 3,25 fa = 130 cm
Pontuacdo: Até dez pontos.
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04. Os gréficos da posicao x(t), da velocidade instantanea v(t) e da energia cinética Eq(t), de uma particula,
em fungdo do tempo, sdo mostrados na figura abaixo.
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Determine:

A) aveocidade da particulaemt=1,0 s.

B) a acdleracdo i nstantanea da particula.

C) aforcaresultante que atua na particula

D) ovaor daposicdo da particulaemt =2,0s.

E) avedocidade médiano intervalo detempo entret; =1,0s e t,=2,0s.

Solucédo
Para solucionar esta questdo, recorre-se ao conhecimento tedrico de cinemética e conservacdo de
energia, além deinterpretacdo de gréaficos.

1 1
A) Dos gréficos de v(t) e Ec(t) temos: E m36=9= m=05kge E (05)vi> =4 == 4,0ms.

B)a=(v.—w1)/At= (6— 4)/1=2,0m/s
C)F=ma=(0,5)2=1,0 N

D) No gréfico de x(t), verifica-se que x varia quadraticamente com o tempo, e a velocidade linearmente.
Entéo,

1
X(t) = vot + 5 at®, logo x(t= 29) = 2.2+(0,5).2.2°=8,0m

E) vim AX/At=(8-3)/1=50m ouVe= (6+4)/2=50m
Pontuacdo: Até dois pontos por item

05. A figura abaixo mostra frentes de onda passando de um meio 1 paraum meio 2. A velocidade da onda no
meio 1 év;= 200,0 m/s, e a disténcia entre duas frentes de ondas consecutivas € de 4,0 cmno meo 1.

Consideresen@ = 0,8 e send,=0,5 e determine:

A) os valores das freqliéncas f;, nomeio 1, ef,, nomeio 2.
B) ave ocidade da ondano meio 2.
C) adisténciad entre duas frentes de ondas consecutivas no meo 2.
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D) o indice derefragdo n,, do meo 2.

Solucédo

A soluco dessa questéo envol ve o conhecimento tedrico sobre ondas e fendmeno de refracéo.

A) fi=w/A1=200/4 = 50 Hz e f,=50 Hz, pois as freqliéncias ndo mudam, quando as ondas passam
de um meio para outro.

B) senf(v2 ) = senf »(w1 ), logo, v.=100/0,8 = 125 m/s
C)d.fa=v,, entdo, d=125/50=25m

D) nivi = m v, entdo, np, = (200/125)n; =1,6 ny.

Pontuacdo: Item A até trés pontos; item B até dois pontos; item C até trés pontos; item D até dois
pontos.

06. A figura abaixo modtra frentes de onda sucessivas emitidas por uma fonte puntiforme em movimento,
com velocidade v para a direita. Cada frente de onda numerada foi emitida quando a fonte estava na
posicdo identificada peo mesmo nimero. A distancia percorrida em 0,9 segundos, pela fonte, medida a
patir da posicdo indicada pelo nimero 1 até a posicdo indicada pelo nimero 8, € de 9,0 m, e a
ve ocidade da onda é de 20,0 nvs.

4

AR s
Determine:

: \ 1234667706 5 o 5 o1 %
A) avedocidade v; da fonte.

B) o comprimento de onda medido pelo observador A.
C) afreguiéncia medida pelo observador B.
D) afreqliénciadafonte.

I
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07.

Solucédo
A solucéo dessa questéo exige o conheci mento tedri co sobre Efeito Doppler em ondas sonoras.

A) A veocidade da onda é de 20,0 m/s. Observando-se a figura, verifica-se que num mesmo intervalo
detempo At , aonda percorre uma disténcia 2x, e a fonte, uma distancia x, entdo: 2x = vAt e

Xx=vAt = v=Vv/2=10,0m/s

B)D=NA, ondeN é o niimero de ondas, queéigua a8, dafigura D=d-d e
d=vAt=200,9 =180m e d=vw At=10(09) =90 m, entdo, D =18 -9=90me

:22221,125m
8

)\A
C)D’ =d+d=vAt+ v At=20.(0,9) +10.(0,9) =27,0m, mas D’ =NAg e A p=V/fg
A8=27/10=2,7m e fg=20/2,7 = 7,4 Hz.

D) fa=vi(v+ v ) fo = fe= [(20+10)/20] 7,4=11,1 Hz

D é a distdncia entre a primeira e a Ultima frente de onda emitida no intervalo de tempoAt para o

observador A.
D' é a distancia entre a primeira e a Ultima frente de onda emitida no intervalo de tempoAt para o

observador B.

d é adistancia percorrida pela primeira frente de onda no mesmo interval o de tempo At.
d éadistancia percorrida pela fonte no mesmo intervalo detempo At.

fs € afreqliéncia medida pelo observador B.

Pontuacdo: Item A até trés pontos; item B até dois pontos; item C até trés pontos; item D até dois
pontaos.

Duas esferas condutoras de raios 11 e I; estdo separadas por uma distancia muito /'
maior que o raio de qualquer das duas esferas. As esferas estdo conectadas por h
um fio condutor, como mostra a figura ao lado. Se as cargas das esferas em
equilibrio so, respectivamente, g, e g,, determine: I

A) arazdo entreascargas g1 € 0. |

B) a razdo entre as intensidades do campo eétrico na supeficie das esferas em
funcgo der; e 1 T,
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Solucédo
Resolver questdo significa ter conhecimento tedrico sobre carga eétrica, fendmenos € etrostéticos,
condutores, campo e potencial el étrico.

A) Como as esferas condutoras estdo conectadas por fio condutor, eas estar em um mesmo
potencial: V=k qi/r1 =k qQu/fr> = Qqu/02 = ri/r.

B) Como as esferas estdo muito distantes uma da outra, suas superficies estardo uniformemente
carregadas, e podemos escrever 0 modulo do campo eétrico em suas superficies da seguinte forma:
Ei= k qu/r” e Ex= k qu/rs” = Eo/Eo=(au/r1°) (r2/0). Substituindo-se qu/q, , obtemos Ey/E;= rafry.

Pontuacdo: O item A até cinco pontos, o item B até cinco pontos.

08. Na extremidade esquerda de uma caixa fechada, de comprimento | e massa M, mostrada na figura
abaixo, ocorre a emissdo de um pulso de radiacdo detromagnética com energia E. A radiacdo é
absorvida na extremidade direita da caixa Determine a massa m, transferida da extremidade esquerda
para a extremidade direita da caixa pelo pulso de radiacdo e etromagnética. Considere M muito maior
gquem.

A
v

A mc M| B

Solucéo
A solucdo dessa questdo requer o conhecimento sobre Mecanica Reativistica, mais especificamente
emissdo de luz eteoria da Rel atividade Restrita.

A radiacdo carrega energia e momento e, quando ocorre a emissdo, a caixa recua de manera que o
momento total do sistema permanece constante. No instante em que a radiacdo é absorvida no lado
direito da caixa, 0 seu momento cancela o momento da caixa que entra em repouso. No intervalo de
tempo em que a radiacdo se movia de um lado a0 outro da caixa, a caixa ded ocou-se de uma disténcia
X. O centro de massa do sistema ndo se move, tendo em vista que ndo existe forga resultante na direcéo
do movimento. Consideremos, por simplicidade, os lados da caixa como se ndo tivessem massa,
portanto, as paredes laterais da caixa, A e B, tém cada uma massa M /2, e o centro de massa do sistema
encontra-se no centro da caixa, a uma distancia I/2 de cada extremidade. De acordo com a conservagao
do momento linear, temos: Peaixa= Pradiagio

(M —m)v = E/c onde E/C = pradiagzio €V € a velocidade de recuo da caixa.

Entdo, v=E/(M —m)c= E/Mc, pois M é muito maior que m.

A caixaearadiacio se movem duranteumtempot=1/c e x=vt =>x=EI/Mc* (1)
Como o centro de massa ndo se move, podemos escrever:

(%M—m)(%Hx):(% M+m)(%l—x):x=mI/M (2
Comparando (1) com (2), temos m = E/c?

Pontuacdo: Até dez pontos.
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