Solugcao comentada da Prova de Fisica
08 questdes

01. Uma pessoa em repouso libera calor a uma taxa aproximada de 200 W. Suponha que sei's pessoas
figuem presas em um elevador durante um minuto.

a) Qual o calor total Q liberado pelas pessoas nesse interval o de tempo?

b) Se todo esse calor fosse absorvido pelos 3,0 m® de ar contidos no elevador, qual seria o aumento
de temperatura, AT, do ar?

Dados: o calor espedficodo a é C = 1.000 J(kg- °C) e sua densidade ép = 1,2kg/m°.

Solucéo
a) A quantidade total de cdor irradiada en 1 minuto € dada por:

Q = 6 pesas x 200J/(segundox pesa) x 60segundes = 7,2 x10° J,
b) Q=mCAT=p- V- C- AT, ousga

Q __ 72000 _ .,
pVIT 12031000

AT =

02. O diagrama & lado mostra os estados de energia que podem ser

ocupados por um determinado elétron. A diferenca de energia entre
os estados 1 e 2, E;—E;, € 0 dobro da diferenca de energia Ez — E,

entre os estados 2 e 3. Numa transicd doestado 3 @rao estado 2, o E,

elétron emite um féton de comprimento de ondaA = 600 rm.

Determine os comprimentos de onda das outras transi¢coes posdveis.

E,
Solucdo
Chamemos E; — E, = AE. Asam, E, — E; = 2AE e Es — E; = 3AE.
Como
AE = E OUA = m,teremos:
A AE
Aa= € =* _z00mime A= S =2 =200 nm.
20E 2 3AE 3
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03. Um grande aubo ce isopor, de massa M e aesta L = 30,0 metros, repousa sobre uma superficie
horizontal perfeitamente lisa. Um projétil de massam = (1/5)M é disparado haizontalmente mntra o
cubo atingindo-o com velocidade v = 300 m/s, perpendicularmente auma de suas faces. O projétil
atravessa 0 cuboe sai perpendicular afaceoposta, com velocidade u = 200m/s. Suponta que aforca
deresisténcia (atrito) que gua sobre o projétil, enquanto ele dravessa o cubo,é mnstante.

—L— —L—
\Y; M V=0 M —V
= —
m{( | | m
antes depois

a) Qua avelocidade V docuboapés sr atravessado pelo projétil ?
b) Quanto tempo duou atravessa?
c) Calcule adistancia D que o cubo percorre enquanto dua atravessa.

Solucdo
a) A forca eterna resultante sobre o sistema (bloco + projétil) é nua. Assm, a quantidade de
movimento linea é mnservada e podemos escrever (tendo a figura cmo referéncia para anotacé
usada):
m M
mv=MV +mu - V= V(v—u) L V= m(300—200))= 20m/s.
b) A acderacd® do pojétil relativa a cuboé ohtida da relacéo:
V= (u=V)*+2al.
Asam,
_v2=(u-V)’ _ (300 - (180
2L 60

O tempo ce duragd datravessa éohtido da expressio:
(u=-V)=v-at, ou

~ a=960 m/s’.

v-(u-v) _ 300-180_1_
a 960 '
c) A distancia percorrida pelo cubo é dada por:

t=
Dzéactz,

em gue a. € o valor da acéeracd docuborelativa a solo e reladonada @ tempot e avelocidade V
pela expressio:
V =ad.

Da expressio adma obtemos & = %) =160m/s’. Portanto, adistancia percorrida é

8
2 [B4O 64

Obs.: em relagc@ ao solo, a bala sofre uma desacderacé® de 800 m/s’, ito é, a,= a—a.

04. O coeficiente de dil ata¢@ volumétricade um gés apressio constante édefinido pa:
p=o Y,
V AT

em que V, AV e AT sdo, respedivamente, o volume inicial, a variac® de volume e avariac® de
temperatura do gés. Usandoa equacé de estado paraum gasided (pV = nRT) encortre:

a) uma expressio para 3 em funcd datemperatura ésoluta;
b) o valor de 3 quandoT =0 °C.

Solucdo

a) A equacd® de estado dogasided é pV = nRT, em que T é atemperatura ésoluta do gas. Como a
pressio € mantida nstante, a uma variac® de volume AV corresponce uma variacd® de
temperatura AT, satisfazendoarelagéo:

pAV = nRAT, ouA—V—E—X pas (eq. de estado), n_R_X
AT p p T
Portanto,
p= Vol gl
P=V AT~V T

b) T=0°C = 273K, patanto, B = (1/273 K™
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05. A figura a lado mostra uma nave S
espadal em forma de abo qe se y
move no referencial S, ao longo do
eixo X, com velocidade v=0,8c (céa
velocidade da luz no vaaug). O volume v
da nave, medido pa um astronauta an
repouso dentro dela, é V..

Calcule o volume da nave medido pa
um observador em repowsd  no

referencial S. / X
Z

Solucdo
Ovolume V, poce ser expres pa:

Vo= L3,

em gue L, € amedida da aesta do cubofeita por um observador em repouso noseu interior. Para um
observador em repouso noreferencial S as arestas do cubomedem:

L
sz_o,LyzLoeLzzLo.
Y
=1/2 -1/2
Vi 64 7Y% 10
O parametroy édado pa H—— :B.——H =—,
P Y P % CZE O 1000 6

O volume da nave, medido pelo observador em repouso noreferencia S, é

3
V:LX. I—y' I—z= i:& ou
Y Y

V =0,6V,.

06. Duas lentes delgadas convergentes, 1 e 2, com distancias focas f; ef,, estdo assciadas coaxia mente.
As lentes est@o separadas entre si por uma disténcia d. Para os casos em que asepara¢d d € menor do
gue asdistanciasfocas (isto é, d < f; ed < f,), essa asciacd equivale auma lente mnvergente ajja
disténciafocd f satisfaz arelacé:

1_1 1 d
=+ - .

f f f, f0O0,

Considere o caso em que alente eyuivalente tem distancia focd de 12 cm, quando a separacé d é

igua a10cm, edistanciafocd de (60/7) cm, quandoas lentes 1 e 2 estdo justapostas.

Determine os valores de f; e def.
Solucéo
A solucdo desta questdo requer a solucdo do sistema de duas equagdes smples. Quando a lente
equivalentetem f = 12 cm, temos::

- 0

r-1,1 an

De(')e(ll)obtemosi:l_ 10
12 60 f [f,

, oufy- f, = 300.Substituindo-se ess valor em (ll), temos:

f, +f, =35.
Um pouwco mais de dgebra nos forneceos valores:
f; =20cm (ou 15cm) e f, = 15cm (ou 20cm).
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07. Imagine um planeta, naforma de uma esferaderaio R e de
densidade uniforme p, em que existe um buram igualmente
esférico, de raio R/2, preenchido pa material de densidade
uniforme igua a 3p (vejafigura a lado). O segmento PQ é
o dametro sobre o qual estdo situados os centros de anbas
as esferas.

Usando o pincipio da superposicédo e mnsideragdes de
simetria, determine arazéo ge/go entre & acderagdes da
gravidade nos portos P e Q, respedivamente.

Solucéo

@] pri(i]cipio da superpaosicdo nes permite tratar o planeta cmo sendo constituido de uma esfera cheiade
raio R e de densidade p dentro daqual ha, naposi¢éo indicadanafigura, umaoutra esferaderaio R/2 e
de densidade 2p. Consideremos uma massa teste mlocadano poro P. Asforgas causadas por ambas as
esferas obre a massa teste tém a direcd® PQ e o sentido P- Q (em consequéncia da simetria da
distribuicdo de massa, a forca caisada por cada uma das esferas hre amassa teste tem a direcé®
radial). Ao levarmos a massa teste para o porto Q, a forga resultante sobre da tem a direc® PQ e o
sentido Q- P. Resuminda em ambos os portos, 0 méduo da acéeracé resultante é asoma dos
maodu os das acderagdes causadas por cada uma das esferas consideradas individuamente. Assm, em
P, temos:

4 R
GDbEﬂnR3 GD’ZpEgnB»E3 4
3 + 0e 0 =—nGp 2R eem Q, temos:
R? R 3
R

020

Op=

4 R
G ar GQP%REEET 4 0 9
0o = 3 + Uz 0 :_nG@)B%R_Assim,arazéo procuradaég—P=g.

2
R R.RE 3 %
0 20

08. A figura a0 lado mostra uma esfera conduora, de raio R,
ligada por um fio muito longo e de cgadtancia nula, a uma 70
das placeas de um cgpadtor plano ce placa paraelas e de
cgpadtancia C. A outra placado cgpadtor esta ligada aterra
no porio T (considere nulo o pdencial em T). Antes de o fio
ser ligado, ocapadtor estava detricamente neutro e a eafera
estava detrizada, de modo que o paencia V, = kQJ/R, nasua
superficie, era de 3,0 x 10’ volts. Suponta que o sistema
(esferatfiotcgpadtor) estd no vaauo e que a onstante k €
igual 2 9,0 x 10 N- m’C% O raio R éigual a0,30m e a c
cgpadtancia C éigud a300 p- (1 pF = 1x 10 F). Restabeleddo I
o equilibrio, apds o fio ser ligado, cetermine:

|||
—

a) o valor da caga do capagtor, expreso em pC (1 uC = 1 x 10°C);
b) adiferencade potencia entre & placas do capadtor, medida an volts.

Solucéo
a) Agcarga Q., antes totalmente situada na esfera, devera se distribuir, apds o fio ser ligado, entre a
esfera eo capadtor, isto &

Qo = Qestera + Qcapaditor-
Apés o fio ligado e o equilibrio eletrostatico estabeleddo, a placasuperior e a afera estardo a um
mesmo pdencial, ousga

Vpl.wp. = Vesf.

Mas a placainferior do cgpadtor esta aum potencial zero, pa isD:

Qcacp:acitor - kQ;sfera .Assm, podgrnos escrever:

VpI. sup. = chx)adtor

R
Qestera = c Qcapacitor » dONGE Obtemos:

R kC - .
Qo= @k_c + @gcapadw, ou  Qcgadtor = RrKC Q, -Substituindo-se os valores forneddas, temos:
ch{)adtor = 9’0 HC

Qcapacitor - 9,0 |:|.0_6

c soomo® 10 ou

b) A diferencade patencial entre @ placa do cgpadtor € AV =

AV = 30kilovolts.
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