Fisica

Questao 1

Quando camadas adjacentes de um fluido vis-
coso deslizam regularmente umas sobre as
outras, o escoamento resultante é dito lami-
nar. Sob certas condicgoes, o aumento da velo-
cidade provoca o regime de escoamento tur-
bulento, que é caracterizado pelos movimen-
tos irregulares (aleatorios) das particulas do
fluido. Observa-se, experimentalmente, que o
regime de escoamento (laminar ou turbulen-
to) depende de um pardmetro adimensional
(Ntdmero de Reynolds) dado por
R = p*Pd™", em que p ¢ a densidade do flui-
do, v, sua velocidade, m, seu coeficiente de
viscosidade, e d, uma distancia caracteristica
associada a geometria do meio que circunda o
fluido. Por outro lado, num outro tipo de ex-
perimento, sabe-se que uma esfera, de didme-
tro D, que se movimenta num meio fluido, so-
fre a acdo de uma forca de arrasto viscoso
dada por F' = 3nDnv.

Assim sendo, com relacdo aos respectivos va-
lores de o, B3, Y e T, uma das solucoes é
aa=1,B8=1,y=1,1=-1
bo=1,p=-1,y=1,1=1.
cga=1,p=1,y=-1,t=1.
do=-1,p=1,y=1,1t=1.
e)a=1,B=1,y=0,7t=1.

alternativa A
Utilizando as dimensées fundamentais M, L e T e
sendo F = 3nDnv, temos:
[ = [Fl _ MLT2
Vo T
Assim, da expressdao do numero de Reynolds,
vem:

=M T?

[R] = [p]* [V]*[d]" [n]°
[p] = ML

[v]=LT"! =
[d] =L

] =M

= MOLOT0 = o So BByttt o
N MOLOTO - Mo rL—3(x+B+y—rT—[3—r
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Comparando os expoentes, temos:
oa+1t=0
ao=R==
—-B-1=0 =
Bo+o+y+a=0

-0 +B+7-T=0
:;(x:B:’y:_‘c

Assim, com relagdo aos respectivos valores de o,
B, Yy et, uma das solugées é 0. =1,3=1,y=1¢
T=-1.

Questao 2

Um projétil de densidade p, é lancado com
um &ngulo oo em relacdo a horizontal no
interior de um recipiente vazio. A seguir, o
recipiente é preenchido com um superfluido
de densidade pg, e 0 mesmo projétil é nova-
mente lancado dentro dele, s6 que sob um an-
gulo B em relacdo a horizontal. Observa-se,
entdo, que, para uma velocidade inicial ¥ do
projétil, de mesmo médulo que a do experi-
mento anterior, ndo se altera a distancia al-
cancada pelo projétil (veja figura). Sabendo
que séo nulas as forcas de atrito num super-
fluido, podemos entdo afirmar, com relacio
ao angulo B de langamento do projétil, que

<{

—
v

a)cos B=(1-ps/p,)cosa.

b) sen 2B=(1-ps /p,) sen 2a.
c) sen2f=(1+p,/p,) sen 20
d) sen 2B = sen 20/(1+p, / pp).
e) cos 2B =cos o/(1 +p, / pp).

alternativa B

Da 12 situagdo, vem:

2.
Ax:v sgen2(x 1)
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Para a 2° situacao, temos:
P-E=ma=
=pp N g-ps ¥ g=pp ¥ a=

(pp_ps)g$a= 1_p73
Pp Pp

O alcance horizontal Ax é dado por:
2

ve.sen2

VEsenZB )

op

Igualando-se as equacdes (2) e (1), vem:
-sen2B ¥~ -senZa

)
Pp

— | sen2B = 1-Ps | senza
Pp

=a=

AX =

Questao 3

Considere uma rampa de angulo 6 com a ho-
rizontal sobre a qual desce um vagao, com
aceleracéo @, em cujo teto estd dependurada
uma mola de comprimento /, de massa des-
prezivel e constante de mola &, tendo uma
massa m fixada na sua extremidade. Consi-
derando que ) é o comprimento natural da
mola e que o sistema estd em repouso com
relacdo ao vagao, pode-se dizer que a mola
sofreu uma variacdo de comprimento
Al = [ - [, dada por

a) Al = mg sen6/k.
b) Al = mg cos 6/k.
c) Al = mg/k.

d) Al = m\/a2 — 2ag cos O + g2 /k
e)Al = m\/ot2 — 2ag sen 6 + g2 /k

alternativa E

Sendo ma a resultante das forcas que atuam na
massa m, temos o seguinte esquema:
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Aplicando o teorema dos co-senos para o tridngu-
lo de forcas anteriormente apresentado e sendo

cos(90° — 0) = send, vem:

(kat)? = (ma)? + (mg)? - 2(ma)(mg) -
-c0s(90° — 0) = k?Al? =mPa® +
+m?g? - 2mPag senb =

= | A/ = ma? — 2ag send + g2 /k

Questao 4

Um objeto pontual de massa m desliza com
velocidade inicial U, horizontal, do topo de
uma esfera em repouso, de raio R. Ao escor-
regar pela superficie, o objeto sofre uma forca
de atrito de moédulo constante dado por f =
= Tmg/4n. Para que o objeto se desprenda da
superficie esférica ap6s percorrer um arco de
60° (veja figura), sua velocidade inicial deve
ter o médulo de

a) \2gR/3.
c) \/6gR /2.
e)3/gR.

b) \/3gR /2.
d) 3,/gR/2.

alternativa A

Quando o objeto estiver na iminéncia de se des-
prender da superficie (N = 0), a resultante centri-
peta sobre ele sera dada por:
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.2 )2 2
mv mv ,2 Rg Mv
R., =———=mgcos60° =——— =v'c =—= Ey = Ep + Ep = 4Mgh + =
¢ R = mg R = > M P C g >
Aplicando o Teorema da Energia Cinética para o . 202
p g p :4M-10~6+M:440M

objeto, do topo até a posicdo onde ele se des-
prende, vem:

0 .2 2
. O N mv mv
BT =AEc > BT+ 7, T+5A = R
R 7myg 2xR _mRg miv?
Sy T T T 4 2
2
v=.—gR
= 39

Questao 5

Um vagédo-cagamba de massa M se desprende
da locomotiva e corre sobre trilhos horizontais
com velocidade constante v = 72, 0 km/h (por-
tanto, sem resisténcia de qualquer espécie ao
movimento). Em dado instante, a cacamba é
preenchida com uma carga de grédos de massa
igual a 4 M, despejada verticalmente a partir
do repouso de uma altura de 6,00 m (veja fi-
gura). Supondo que toda a energia liberada
no processo seja integralmente convertida em
calor para o aquecimento exclusivo dos graos,
entdo, a quantidade de calor por unidade de
massa recebido pelos graos é

gréos aMm
BREEEE
M 2.
©) ©)
a) 15 J/kg. b) 80 J/kg.
¢) 100 J/kg. d) 463 J/kg.
e) 578 J/kg.

alternativa C

_I\!a horizgnta/ 0 sistema é isolado. Assim, temos:
Qantes =Qdepois =

=4M -0+ M -20=(4M + M) - V' =

=20 -M=5MV=Vv=40m/s

Admitindo g = 10 m/s? e desprezando o didmetro
das rodas do vagéo (h = 6 m para um plano hori-

zontal de referéncia no fundo do vagéo), a ener-
gia mecénica inicial do sistema é dada por:

A energia mecénica final do sistema é dada por:
.2 42

Ey=Ep= (4M +2M)v _ 5M - 4 — 40M

Assim, a quantidade de calor por unidade de mas-

sa dos grdos (Q) é obtida de:

_ 440M — 40M N

@ am
J
=100
— |Q=100 P
Questao 6

Dois corpos esféricos de massa M e 5M e
raios R e 2R, respectivamente, sdo liberados
no espaco livre. Considerando que a unica
for¢a interveniente seja a da atracéo gravita-
cional mutua, e que seja de 12R a distancia
de separacao inicial entre os centros dos cor-
pos, entdo, o espacgo percorrido pelo corpo me-
nor até a colisdo serd de

' 12R '
a) 1,5R. b) 2,5R. c) 4,5R.
d) 7,5R. e) 10,0R.

alternativa D

Admitindo que as duas esferas sdo homogéneas
e adotando o referencial no centro do corpo me-
nor, o centro de massa x do sistema, o qual per-
manece constante no espacgo jd que o sistema
estd isolado, é dado por:

_ M-0+5M-12R
= X = =
M + 5M

myX; + MoXp
my + mo

_  60MR
= X =
6M
No instante da colisdo, adotando o referencial no
centro do corpo menor, a posicdo do centro de
massa desses dois corpos é:

X =

= x =10R
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, M-0+5M- 3R

mix;" + MoXy’ _
, 1 2X2 X
M + 5M

X' =
my + mo

Ly 1R s eR
6M

Assim, o espaco percorrido d pelo corpo menor

até a colisgo é:

d=Xx-x"=d=10R - 25R =

- [o727]

Questao 7

Considere um péndulo de comprimento /,
tendo na sua extremidade uma esfera de
massa m com uma carga elétrica positiva q.
A seguir, esse péndulo é colocado num campo

o
elétrico uniforme E que atua na mesma dire-

cao e sentido da aceleracdo da gravidade E,;
Deslocando-se essa carga ligeiramente de sua
posicdo de equilibrio e soltando-a, ela executa
um movimento harmoénico simples, cujo pe-
riodo é

a)T = 2n,/l/g.
b)T = 2n,/l/(g+ q).

)T = 2nml/(qE).
AT = 2nymll(mg — qE).
e)T = 2n/ml/(mg + qE).

alternativa E

Sabendo que, nessas condigbes, a aceleragdo

aparente g’ € dada por g’=g + 9E , temos que:

m
T:2n£:>T:21t _ =
g 9E
g+
m
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m/
T=2n|— "
= "\(mg +qE)

Questao 8

Um pequeno objeto de massa m desliza sem
atrito sobre um bloco de massa M com o for-
mato de uma casa (veja figura). A area da
base do bloco é S e o &ngulo que o plano supe-
rior do bloco forma com a horizontal é a. O
bloco flutua em um liquido de densidade p,
permanecendo, por hipdtese, na vertical du-
rante todo o experimento. Apés o objeto dei-
xar o plano e o bloco voltar a posicdo de equi-
librio, o decréscimo da altura submersa do
bloco é igual a

N\

a) m sen o/Sp.
b) m cos? o/Sp.
¢) m cos a/Sp.
d) m/Sp.

e) (m + M)/Sp.

alternativa B

Isolando-se o pequeno objeto de massa m,
vem:

mg

Assim, temos N = mg cosa..
Isolando-se o bloco de massa M antes e depois
de o pequeno objeto deixar o plano, vem:
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Antes

mg . coso, . sena.
=

P

Para o equilibrio do bloco na vertical, devemos
ter:

E;=P + mgcoszoc eE, =P

Assim, vem:

AE =E; - E, = P + mgcos®o - P =
:p-g-S-AH:mgcoszoc =

m - 00820(

AH =
= S p

Questao 9

Situa-se um objeto a uma distancia p diante
de uma lente convergente de disténcia focal f,
de modo a obter uma imagem real a uma dis-
tancia p’ da lente. Considerando a condicio
de minima distdncia entre imagem e objeto,
entdo é correto afirmar que

a) p° + fop + p® = 5f°.

b) p3 + fop + p® = 10f3.

o) p° + for’ + p° = 20f°.

d) p° + for + p° = 25f°.

e) p° + fpp + p® = 30F°,

fisica B
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alternativa C

A partir da equagdo dos pontos conjugados e con-
siderando as condicbes de minima distancia, te-
mos:

T 1. g

f p p=—-—=—+—=x=2f
, f x x

p=p=x

Entao é correto afirmar que:
p® +fop'+ p ¥ = x3
= p3 + fop’ + p‘3:2x3 + % =

= p3 + fop’ + p’3 = 2(2f)3 + f(2f)2 =

+i2 +x% =

= ‘ p3 + fop’ + p’3 = 20f3

Questao 10

Uma banda de rock irradia uma certa potén-
cia em um nivel de intensidade sonora igual
a 70 decibéis. Para elevar esse nivel a 120 de-
cibéis, a poténcia irradiada devera ser eleva-
da de

a) 71%.

¢) 7 100%.

e) 10 000 000%.

b) 171%.
d) 9 999 900%.

alternativa D

Da Equacgédo de Weber-Fechner, temos:

h
70 =10 lo
g Io l1 = 107l0

B= 10/ogi =
l2 = 1012,0

0 120 = 10 log I
lo

Portanto, a poténcia irradiada devera ser elevada
de:

12
AI=(12—1)-100%= M
h 1071y

= | Al = 9999 900%

Obs.: a grafia correta da unidade de intensidade
sonora, no plural, é decibels.

—1)‘100% =

Questao 11

Um pescador deixa cair uma lanterna acesa
em um lago a 10,0 m de profundidade. No fun-
do do lago, a lanterna emite um feixe lumino-
so formando um pequeno dngulo 6 com a verti-
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cal (veja figura). Considere: tanf = senf =6 e o
indice de refracao da agua n = 1,33. Entéao, a
profundidade aparente & vista pelo pescador
éigual a

a) 2,5 m.
d) 8,0 m.

b) 5,0 m.
e) 9,0 m.

c) 7,5 m.

alternativa C

Da expresséao do dioptro plano, temos:

- [r=zm

Npassa h 1

P -
100 1,33

P Nprovém

Questao 12

Sao de 100 Hz e 125 Hz, respectivamente, as
freqiiéncias de duas harmoénicas adjacentes de
uma onda estaciondria no trecho horizontal de
um cabo esticado, de comprimento / = 2 m e
densidade linear de massa igual a 10 g/m
(veja figura). Considerando a aceleracdo da
gravidade g = 10 m/sz, a massa do bloco sus-
penso deve ser de

a) 10 kg.
d) 102 kg.

b) 16 kg.
e) 10* kg.

¢) 60 kg.

alternativa A

Das expressbes de freqiiéncia e velocidade, apli-
cadas a uma corda, temos:

fisica B
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nv

f—i
2¢ n |F
Hadarn'm

v - [E a
u

Para as freqliéncias dadas, temos:

n 10m
°=2 2\10 109
' = | m=10kg

125:n+1/ 10m3
2-2\10-10

Questao 13

Considere o vao existente entre cada tecla de
um computador e a base do seu teclado. Em
cada vao existem duas placas metalicas, uma
delas presa na base do teclado e a outra, na
tecla. Em conjunto, elas funcionam como um
capacitor de placas planas paralelas imersas
no ar. Quando se aciona a tecla, diminui a
distancia entre as placas e a capacitancia au-
menta. Um circuito elétrico detecta a varia-
cao da capacitancia, indicativa do movimento
da tecla. Considere entdo um dado teclado,
cujas placas metalicas tém 40 mm? de drea e
0,7 mm de distancia inicial entre si. Conside-
re ainda que a permissividade do ar seja
€o= 9 %1072 F/m. Se o circuito eletronico ¢
capaz de detectar uma variacéo da capacitan-
cia a partir de 0,2 pF, entdo, qualquer tecla
deve ser deslocada de pelo menos

tecla

E

0,7 mmI

base do teclado

a) 0,1 mm. b) 0,2 mm.
¢) 0,3 mm. d) 0,4 mm.
e) 0,5 mm.

alternativa B

O valor inicial de capacitdncia (Cy) entre as pla-
cas é dado por:
€A 9.1072.40.10°°
Co = = 3
dp 0,7 -10~

=Cp=51-10"F
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Como a capacitdncia aumenta quando aproxima-
mos as placas, para o acionamento, devemos ter:

Co + AC :% =51-108 1021072 =

91072 . 40.10°°
- d

Entdo, qualquer tecla deve sofrer um desloca-
mento (D) de:

=d=5-10*m=05mm

D=dy-d=07-05=|D=02mm

Questao 14

O circuito da figura abaixo, conhecido como
ponte de Wheatstone, esta sendo utilizado
para determinar a temperatura de 6leo em
um reservatério, no qual esta inserido um re-
sistor de fio de tungsténio Rp. O resistor va-
riavel R é ajustado automaticamente de modo
a manter a ponte sempre em equilibrio, pas-
sando de 4,00 Q para 2,00 Q. Sabendo que a
resisténcia varia linearmente com a tempera-
tura e que o coeficiente linear de temperatura
para o tungsténio vale oo = 4,00 x 1073 °C_1, a

variacdo da temperatura do 6leo deve ser de

8,0Q Rr

~
8

10Q
R
a) —125 °C. b) -35,7 °C. ¢) 25,0 °C.
d) 41,7 °C. e) 250 °C.

alternativa E

Como a condigcéo de equilibrio da ponte é manti-
da, temos:

Ry - 4,00 = Ry’ - 2,00
R’ s one

Rr

=2=1+0A0 =

=2=1+400-103A0 = | A8 = 250°C
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Questao 15

Quando uma barra metédlica se desloca num
campo magnético, sabe-se que seus elétrons
se movem para uma das extremidades, pro-
vocando entre elas uma polarizacéo elétrica.
Desse modo, é criado um campo elétrico
constante no interior do metal, gerando uma
diferenca de potencial entre as extremidades
da barra. Considere uma barra metélica des-
carregada, de 2,0 m de comprimento, que se
desloca com velocidade constante de médulo
v = 216 km/h num plano horizontal (veja fi-
gura), préoximo a superficie da Terra. Sendo
criada uma diferenca de potencial (ddp) de
3,0 x 1072 V entre as extremidades da barra,

o valor do componente vertical do campo de
inducgdo magnética terrestre nesse local é de

N
QI ¥ ¥ &
QI ® ¥ &
K & ® ® &

a)6,9x10°° T. b)14 x 107 T.
)25 x 107 T. d)42x107°T.
e)50x107° T.

alternativa C

Sendo v =216 km/h =60 m/s, temos:
€=B v - (=3-10°=B-60-2=>

=|B=2510°T

Questao 16

Uma bicicleta, com rodas de 60 cm de diame-
tro externo, tem seu velocimetro composto
de um ima preso em raios, a 15 cm do eixo
da roda, e de uma bobina quadrada de
25 mm? de area, com 20 espiras de fio metali-
co, presa no garfo da bicicleta. O imé é capaz
de produzir um campo de inducdo magnética
de 0,2 T em toda a area da bobina (veja a fi-
gura). Com a bicicleta a 36 km/h, a forca ele-
tromotriz méxima gerada pela bobina é de
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I:'|: Bobina presa
ao garfo

a)2x107° V. b)5 x 1072 V.
01x1072V. d)1x1071 V.
e)2x1071 V.

alternativa D

A velocidade da bobina é dada por:

1=1:>L E:>v—5m/s

r R 15 30
Sendo o lado da bobina ¢ =JA =25 =5 mm =

=5.107% m, a forca eletromotriz mdxima é dada
por:
€=20-B-v-(=20-02-5-5-107° =

= |e=1-10""

Questao 17

Um automével para quase que instantanea-
mente ao bater frontalmente numa arvore. A
protecdo oferecida pelo air-bag, comparativa-
mente ao carro que dele ndo dispoe, advém
do fato de que a transferéncia para o carro de
parte do momentum do motorista se da em
condicéo de

a) menor forca em maior periodo de tempo.

b) menor velocidade, com mesma aceleracéio.
¢) menor energia, numa distAncia menor.

d) menor velocidade e maior desaceleracao.

e) mesmo tempo, com forca menor.

alternativa A

A variagdo total do momentum do motorista é a
mesma, tanto com o uso do air-bag como sem o
seu uso. Porém, o uso do air-bag aumenta o inter-
valo de tempo de atuagdo da for¢a. Pelo Teorema
do Impulso (l,_-, = AO = R - At = AQ) temos que

para uma mesma variagdo de momentum, quanto
maior o intervalo de tempo, menor a resultante
das forgas que atuam sobre o corpo.

Assim, a transferéncia para o carro de parte do
momentum do motorista, com o uso do air-bag, se
da em condigcdo de menor forga em maior periodo
de tempo.

fisica 8
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Questao 18

Um avido de vigilancia aérea esta voando a
uma altura de 5,0 km, com velocidade de
50+/10 m/s no rumo norte, e capta no radiogo-
nidmetro um sinal de socorro vindo da dire-
¢do noroeste, de um ponto fixo no solo. O pilo-
to entdo liga o sistema de pés-combustéo da
turbina, imprimindo uma aceleracéo constan-
te de 6,0 m/s2. Apés 40410/3 s, mantendo a

mesma direcdo, ele agora constata que o sinal
estd chegando da diregédo oeste. Neste instan-
te, em relacdo ao avido, o transmissor do si-
nal se encontra a uma distancia de

a) 5,2 km. b) 6,7 km. c¢) 12 km.

d) 13 km. e) 28 km.

alternativa D

O deslocamento do avido para o norte é dado por:
2
t

AS =vp -t + 242
2
2
a5 = sodig 40010 6 (40410
3 2 3
= AS =12000m =12 km
Em uma vista superior, temos:
transmissor 12 km avido
L]
N
12km O L
45° S

No plano vertical que contém o avido e o trans-
missor do sinal, temos:

12 km .
| avido
5 km f
(0] L
transmissor solo

Assim, vem:

d2 =52 +122 = | d =13 km
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Questao 19

Em uma impressora a jato de tinta, gotas de
certo tamanho séo ejetadas de um pulveriza-
dor em movimento, passam por uma unidade
eletrostatica onde perdem alguns elétrons,
adquirindo uma carga q, e, a seguir, se deslo-
cam no espaco entre placas planas paralelas
eletricamente carregadas, pouco antes da
impressdo. Considere gotas de raio igual a
10 um lancadas com velocidade de médulo
v = 20 m/s entre placas de comprimento
igual a 2,0 cm, no interior das quais existe
um campo elétrico vertical uniforme, cujo
médulo é E = 8,0 x 10* N/C (veja figura).
Considerando que a densidade da gota seja
de 1000 kg/m3 e sabendo-se que a mesma so-
fre um desvio de 0,30 mm ao atingir o final

do percurso, o médulo da sua carga elétrica é
de
]

N
E

J"“\\ﬁ ] 0,30 mm

—
14

2,0cm

b)3,1x10714 C.
d)3,1x10711 C.

a) 2,0 x107 4 C.
¢)6,3x1071 C.
e)1,1x10710 C.

alternativa B

Na direcdo horizontal temos um MU. Assim, o in-

tervalo de tempo (At) do movimento das gotas até

o final do percurso é dadozpor:

=ﬂ:>20= 2,0-10
At At

Na direcéo vertical temos um MUV cuja acelera-

cdo(y) g dada por:

v = At =1,0-10"%s

sy = 050109 = W10 1007

2 2
=7y =60-10°m/s®
Do Principio Fundamental da Dindmica, sendo
m =dV, temos:
R=my=>F+P=my=q-E+mg=my =
=q - E=m(y-g)=q E=dV(y-9 =

=q-80-10* =1000%n(10‘5)3(6,0-102 -10) =

= |qg=31-10""%C
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Questao 20

A pressao exercida pela dgua no fundo de
um recipiente aberto que a contém é igual a
P, +10x 10® Pa. Colocado o recipiente num

elevador hipotético em movimento, verifi-

ca-se que a pressio no seu fundo passa a ser
3 .

de P, + 4,0 x10° Pa. Considerando que P,

é a pressao atmosférica, que a massa especifi-
ca da agua é de 1,0 g/cm3 e que o sistema de
referéncia tem seu eixo vertical apontado
para cima, conclui-se que a aceleragéo do ele-
vador é de

a) —14 m/s>. b) -10 m/s%.
¢) -6 m/s>. d) 6 m/s?.
e) 14 m/s2.

alternativa C

Supondo a situagdo inicial como um referencial
inercial, temos:

P =Patm +HgH =

= Patm +10-10% = pym +10% .10 - H =
=H=1m

No referencial do elevador, temos:

P =Pam+u-9 -H=

= Pam +4-10% = pym +10% - g 1=
=9'=4 m/s?

Como o elevador tem uma aceleragdo a em rela-
¢do ao referencial inercial, vem:

a=-6m/s?

g=g+a=4=10+a=

As questoes dissertativas, numeradas
de 21 a 30, devem ser respondidas no
caderno de solucoes

Questao 21

Um dtomo de hidrogénio inicialmente em re-
pouso emite um féton numa transicio do es-
tado de energia n para o estado fundamental.
Em seguida, o atomo atinge um elétron em
repouso que com ele se liga, assim permane-
cendo ap6s a colisdo. Determine literalmente
a velocidade do sistema atomo + elétron apés
a colisdo. Dados: a energia do d4tomo de hidro-
génio no estadon é E,, = Ey/ n?; 0 momentum
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do féton é hv/c; e a energia deste é hv, em
que h é a constante de Plank, v a freqiiéncia
do féton e ¢ a velocidade da luz.

Resposta

A energia do féton emitido é dada por:

E,
Efétoano—’:_n=>/7V:Eo—nfg2
2_
:”N:sz (1)
n

Do Principio da Conservacdo da Quantidade de
Mov:mento na em/ssao do foton, temos:

Q Qf = O QH + Qfoton

hv
= Q= Qoton =~ (2
Das equacées (1) e (2), obtemos:

Eo(n? -1
ay = 2= g
n<c

Como a seguir, o dtomo de hidrogénio atinge um
elétron numa colisao perfeitamente inelastica, a
velocidade v do sistema resultante é determinada
através do Principio da Conservagdo da Quanti-
dade de Mowmento
Q Qf =>QH —QH+e) (4)
Das equacbes (3) e (4), obtemos:

2
%:(mﬁ, +mg) -V =
Ep(n® - 1)
nzc(m,_, +mg)
Sendo a massa do préton m, muito maior que a
do elétron, temos my = my >> Mme. Assim, a velo-
cidade v é dada por:

=V =

Ep(n® - 1)

2
ncmp

vV =

Observagéo: considerando o modelo do dtomo de

2
) . myZ
hidrogénio de Bohr temos Ey = —————, com
8€gh

Z=1. Asstm a velocidade v é dada por:

i, e L LA

880 e* n? -1
V= = aeln2. 2

n°c Ay 88 2h%c  n

Questao 22

Inicialmente 48 g de gelo a 0 °C sdo colocados

num calorimetro de aluminio de 2,0 g, tam-
bém a 0°C. Em seguida, 75 g de agua a 80 °C
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sdo despejados dentro desse recipiente.
Calcule a temperatura final do conjunto. Da-
dos: calor latente do gelo L, = 80 cal/g, calor
especifico da dgua cr0 = 1,0 cal g_1 °c~1,
calor espemﬁco do alumlnlo cpl=

=022 cal g’ °CL.

Resposta

A quantidade de calor maxima |Q,| que pode ser
cedida pela dgua é dada por:

|Qa| =My CHZO |A9A| =75 1,0 |0—80| =
=6,0-10° cal

A quantidade de calor Qg necessdria para a fusdo
total do gelo é dada por:

Qg = myly =48 -80 = 3,84 -10° cal

Sendo |Oa| maior que Qg conclui-se que todo gelo
derretera e o equilibrio ocorrerd a uma temperatu-
ra® maior que 0°C. Assim, temos:

IQal =Qq =Mk ,0 CH,0 ABH,0 +Mar CaAE 4 =
=6,0-10% - 384 .10% =
=(75+48) 1,0 (6 -0)+20-022-(6 -0) =

=1(06=175°C

Questao 23

Um técnico em eletronica deseja medir a cor-
rente que passa pelo resistor de 12 Q no cir-
cuito da figura. Para tanto, ele dispoe ape-
nas de um galvanémetro e uma caixa de re-
sistores. O galvandémetro possui resisténcia
interna Rg = 5 kQ e suporta, no méximo,
uma corrente de 0,1 mA. Determine o valor
maéaximo do resistor R a ser colocado em para-
lelo com o galvandémetro para que o técnico
consiga medir a corrente.

12V -I-

Resposta

24V -I-

Aplicando-se o Método das Correntes Ficticias de
Maxwell, temos:
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24V

T 71"

—24 + 4o + 2(0. - B) +12 =0
=
—12+2B-0)+12p=0

Su-B=6 _|u=24A
a—?B:—G B=1,2A

Portanto, a corrente no resistor de 12 Q tem valor
1,2 A e mesmo sentido de .
Para correntes em ampéres, devemos ter:

R
. @ AAAAAAA
u Yyvvyvy
ig
12 —ig
_—

AAMAMA
YYVYYY

1,2

Da associacdo em paralelo, temos:

Ry -ig =R(1.2 - ig) =

=5-10% iy =R(1,2 - iy) =
1,2R

5.10° +R

0,1-10%-5.103

1,2 -0,1-107°
Portanto, o valor maximo de R é 0,42 Q.

= ig = <01-107° =

= R< =R <042 Q

Questao 24

Uma fina pelicula de fluoreto de magnésio re-
cobre o espelho retrovisor de um carro a fim de
reduzir a reflexo luminosa. Determine a me-
nor espessura da pelicula para que produza a
reflexdo minima no centro do espectro visivel.
Considere o comprimento de onda A = 5500 A,
o indice de refracédo do vidro n, = 1,50 e, o da
pelicula, n, = 1,30. Admita a incidéncia lumi-
nosa como quase perpendicular ao espelho.

Resposta

Do enunciado, podemos montar o esquema a se-
quir:
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ar

. A C
pelicula '\:/ e (espessura)
np= 1,30 e
1
vidro
n 1,50

v —

Para reduzir a reflexao luminosa, o raio 1, apos
sofrer refragdo em A e reflexdo parcial em B, terd
de sofrer interferéncia destrutiva com o raio 2 re-
fletido parcialmente em C.

Sabendo-se que tanto o raio 1 quanto o 2 sofrem
inversdo de fase ao refletirem-se parcialmente,
para o dngulo de incidéncia i = 0°, a diferenca de
caminho Optico é proxima a 2e. Assim, para a in-
terferéncia destrutiva, temos:

1
2e =—A\
27" Mar
N >e= =
_ Mar 4.-n
kp—— P
Mp
—10
:M:} e=1058 A
41,30

Questao 25

Num experimento, foi de 5,0 x 103 m/s a velo-

cidade de um elétron, medida com a precisao
de 0,003%. Calcule a incerteza na determina-
cdo da posicdo do elétron, sendo conhecidos:
massa do elétron m, = 9,1 x 10731 kg e cons-

tante de Plank reduzida 7 = 1,1 x 10734 J s.

Resposta

Determinamos a incerteza Ax na determinacdo da
posicéo do elétron através do Principio da Incerte-
za de Heisenberg, como segue:

AQ-AXZ%ﬂme~Ave-AX2§:>

=34
=9,1.107%".3.107° .5.10° .sz%:

= Ax>4-10*m= | Ax>04mm

Questao 26

Suponha que na Lua, cujo raio é R, exista
uma cratera de profundidade R/100, do fundo
da qual um projétil é lancado verticalmente
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para cima com velocidade inicial v igual a de
escape. Determine literalmente a altura ma-
xima alcancada pelo projétil, caso ele fosse
langado da superficie da Lua com aquela
mesma velocidade inicial v.

Resposta

No deslocamento vertical do fundo do buraco até
a superficie da Lua, a forca gravitacional é oposta
ao deslocamento (trabalho negativo); logo a velo-
cidade v de escape "do fundo do buraco" € maior
que a velocidade de escape v’ necessdria a partir
da superficie.

Se langarmos o projétil com uma velocidade v da
superficie, como v > V', havera escape e a altura
atingida sera infinita.

Questao 27

Estime a massa de ar contida numa sala de
aula. Indique claramente quais as hipéteses
utilizadas e os quantitativos estimados das
varidveis empregadas.

Resposta

Considerando a sala de aula com 3 m de pé direi-
to, 10 m de largura e 10 m de comprimento, te-
mos:
V=10-10-3=300m® =3 -10°¢
Considerando o ar uma mistura de 70% de nitro-
génio e 30% de oxigénio, calculamos a massa
molar como segue:

70 -28 +30 - 32
M=—-" -

100

Considerando a pressdo 1 atm e a temperatura
27°C, pela equacéo de estado, temos:

pV:%-R-Tz

= 29,2 g/mol

=1.3.10° =" . 0,082 300 =
29,2

f]

=m=2356-103g = | m=356kg

Questao 28

Uma cesta portando uma pessoa deve ser
suspensa por meio de baldes, sendo cada qual
inflado com 1 m? de hélio na temperatura lo-
cal (27 °C). Cada baldo vazio com seus ape-
trechos pesa 1,0 N. Sdo dadas a massa atomi-
ca do oxigénio Ay =16, a do nitrogénio
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Ay =14, a do hélio Ay, = 4 e a constante
dos gases R = 0,082 atm / mol™! K71, Consi-
derando que o conjunto pessoa e cesta pesa
1000 N e que a atmosfera é composta de 30%
de Oy e 70% de N, , determine o nimero mi-
nimo de bales necessarios.

Resposta

Sendo a densidade de um gds dada pord = % ,

as densidades do He e do ar sdo dadas por:
1-4 3
dye=—————=dy=0,16 9// =0,16 kg/m
He = 0,082 300 ~ He 9 v
p(0,3A02 +0, 7AN2)
RT

dar =030, + 0,70y, =
_ 2p(0,3AO +0,7AN) _

d., =
= Gar RT
_2-1-(03-16 +0,7 - 14)
- 0,082 - 300

=d, =1,19 g/ = 1,19 kgm®

Sendo n o numero de balbes, no equilibrio, te-
mos:

n- Ebaléo = n(P baldo + P He) + P cestalpessoa —
=n-da V-9 =nPpyzo +dye " V-9)+

+ Peestajpessoa =N - 1,19 -1-10 =

=n(1+0,16 -1-10) + 1000 = | n = 108 baldes

Questao 29

Através de um tubo fino, um observador en-
xerga o topo de uma barra vertical de altura
H apoiada no fundo de um cilindro vazio de
diametro 2H. O tubo encontra-se a uma altu-
ra 2H + L e, para efeito de calculo, é de com-
primento desprezivel. Quando o cilindro é
preenchido com um liquido até uma altura
2H (veja figura), mantido o tubo na mesma
posicédo, o observador passa a ver a extremi-
dade inferior da barra. Determine literal-
mente o indice de refracao desse liquido.

L '
12
250
H e ‘ :
-
K
P
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Resposta

Podemos montar o seguinte esquema:

1
. B|
in lC
L A§
h i
H 2 Ii1
1.2
E 1D
hy !
H |
i
X
—_
2H

Da Lei de Snell-Descartes, considerando que o
tubo se encontra no ar, vem:

. . X X
n-seniy=1-senip =>n-—=—=
hy  he
X X
=n- = =
\/(2H)2 +x? \/HZ +x2
2 2
—=n= (2’-27+)2( (1)
H + x

Da figura, da semelhanga dos tridngulos ABC e

ADE, temos:
x _H _ 2H?

2H-x L T L+H

Portanto, substituindo na equacéao (1), vem:

(2/./)2 + (2"’2]2

L+H

2

2

H? + 2H
L+H

2 2
I (L+H)2 +H2
(L + H)* +4H
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Questao 30

Satélite sincrono é aquele que tem sua 6rbita
no plano do equador de um planeta, manten-
do-se estacionario em relacio a este. Conside-
re um satélite sincrono em dérbita de Jupiter
cuja massa é M ; = 1,9 x 1077 kg e cujo raio é
R; =7,0x 10" m. Sendo a constante da gravi-
tacdo universal G = 6,7 x 1071 m? kg_1 s2e
considerando que o dia de Jupiter é de apro-
ximadamente 10 h, determine a altitude do
satélite em relacdo a superficie desse plane-
ta.

Resposta
Da Terceira Lei de Kepler, temos:
T2 = kr?
2 2
4n2 =>T% = s :>r:317T G,\Z/IJ
Kk = GM,, 4n
GM,

Como a distancia (r) do satélite ao centro de Jupi-
ter é r=R;, +h e seu periodo é T =10h =
=36 10 s, a altitude (h) do satélite é dada por:

2
mmﬂ/% =70-107 +h=
T

B 3\,/(3,6 10%)2 .67 107" .1,9.10%

4r?

=|h=91-10"m





