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Questao 01 (Valor: 15 pontos)
A relagao entre o comprimento de onda A de uma onda, a sua frequéncia f e a velocidade v de
propagac¢ao em um meio € dada por
v=Af

Portanto, a velocidade de propagacao do sinal emitido pela trena é dada por

v=0,015.22.10°=330m/s
O tempo t=0,4s, decorrido entre a emissdo da onda ultrassonica e a recepgao do eco pela trena,
corresponde ao tempo de ida e volta da onda. Entdo, a distancia total, de ida e volta, percorrida
pelo sinal ultrassoénico &

D=v.t=330.04=132m.
Como a distancia entre a trena e o obstaculo corresponde a metade do caminho de ida e volta
percorrida pelo sinal ultrassénico, tem-se

D152 _g6m.
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Questao 02 (Valor: 15 pontos)
A variagcdo do comprimento AL de uma barra, quando submetida a uma variagédo de temperatura
AT, é dada por

AL = aLAT ,
em que a € o coeficiente de dilatagao linear do material e L € o comprimento inicial da barra, de
modo que o comprimento final da barra € dado por L + AL. Como D é a diferengca entre os
comprimentos iniciais das barras, isto &,

D=L,-L,,
para que D permaneca constante apés a dilatagao das barras é necessario que

(Ly +ALy)—(Ly+AL)=D=L,-L, = AL, =AL,.
Portanto,
a; L, 15

0L1L1AT = 0L2L2AT = _=

—=15.
o, Ly 10

Questao 03 (Valor: 20 pontos)

A agulha da bussola, quando ndo existe corrente circulando pelo
solenoide, indica a diregdo do campo magnético da Terra B+, que
forma um angulo de 90° com o eixo do solenoide. A corrente
circulando pelo solenoide produz um campo magnético Bs, no seu
interior, que é paralelo a seu eixo. Portanto, no interior do
solenoide os campos magnéticos da Terra Bt e 0 produzido pelo
solenoide Bs, se compordo como mostra o desenho, produzindo
um campo resultante Bg, com o qual a agulha da bussola se
orientara, girando de um angulo 6 com relagdo a sua posigao
original. Em virtude da composicdo de Br e Bs em um angulo de 90° vé-se que os modulos
desses campos podem ser relacionados por

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

»

»

Bs

O moédulo do campo magnético no interior de um solenoide com N espiras por unidade de
comprimento e pelo qual circula uma corrente I é dado por

Bs= HONI (H)



A partir das expressoes (1) e (II), obtém-se
5. - MoNI_1 ,26.10"°.300.100.10° _3,78.10°°
T tgo tg(62°) 1,87

~2.1075T.

Questao 04 (Valor: 20 pontos)
Tomando como referéncia a posi¢cdo da esfera m; no ponto mais baixo da sua trajetoria, sua

energia potencial quando no alto é igual a
Ep = m1gL

Ao ser solta a esfera m, descreve um quarto de circulo, chegando ao ponto mais baixo da
trajetoria com energia cinética
1

E. =—m,v2.
C 2 11

Devido a conservagéao de energia,

mal = md,
a velocidade da massa m, no ponto mais baixo da sua trajetoria é

Vi =4/2gL =+/2.10.0,45 =3,0m/s.

Por outro lado, durante o choque das esferas, ha a conservagao do momento linear, de modo que
M4V + MaVvy = MyVvy +MyVs, .

Como m;=m,=m e v, =0, entdo

mv,=mv,+mv, =  V{=Vi+V,. (1)

O coeficiente de restituicao € dado por

€= Vo= V1 .
Vi—V3
Sendo o choque perfeitamente elastico, tem-se

= =3 = 1 V= V‘ - V' . II
€ ViV, v, = 1= V2 = Vy (I1)
Das equagdes (I) e (IT) obtém-se
Vo +Vy=Vy —V, = v;=0m/s.

v, =vq=3,0m/s.

Questao 05 (Valor: 15 pontos)
A velocidade com que a esfera desce imersa no liquido viscoso é constante, portanto a forga
resultante F.,. sobre ela é nula. As for¢cas que atuam sobre a esfera sao

forca gravitacional: P=mg

€mpuxo: E =Vpg
forca de atrito: Fr =6mmv
3
emque V= anr € o volume da esfera, as forgas E e F; sao direcionadas verticalmente para

cima e P para baixo.
A forga resultante sobre a esfera é



Fesut =E+Fr-P=0 = Vpg+6amv=mg = 6nrnv=mg—%nr3pg

3
N n:(3m—4nr p)g.
18nrv
Questao 06 (Valor: 15 pontos)
O modelo atémico proposto por Rutherford, previa um ndcleo muito pequeno ao redor do qual, os
elétrons giravam em uma nuvem difusa. O principal defeito desse modelo estava em que o elétron
circulando ao redor do nucleo perderia energia por radiagao eletromagnética e consequentemente
acabaria por colapsar sobre o nucleo, tornando, portanto, o atomo instavel. Em 1913 Bohr
enunciou um conjunto de postulados por meio dos quais, dentre outras coisas, conseguia explicar
0 espectro discreto de raias observadas quando a luz, oriunda de um gas monoatdbmico, era
decomposta por um prisma. Em seus postulados Bohr estabeleceu que o elétron no atomo
move-se em uma Orbita estavel, cuja energia é quantizada. O atomo emite ou absorve energia
quando o elétron que se move inicialmente em uma Oorbita de energia E; muda para outra de
energia E;, emitindo ou absorvendo um quantum de energia, também chamado foton. A frequéncia
dessa energia irradiada ou absorvida é dada por
¢ E-E)
h
em que h é a constante de Planck.

Se a orbita inicial tem maior energia do que a orbita final, o elétron libera energia, do contrario ele
absorve. Uma vez que cada “cor”, no espectro de linhas espectrais, corresponde a uma frequéncia

diferente, o que se vé é o espectro das energias irradiadas pelo atomo quando os seus elétrons
mudam de uma orbita de maior energia para outra de menor energia.

Obs.: Outras abordagens poderao ser aceitas, desde que sejam pertinentes.
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