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Na solucdo da prova, use quando necessario:

+ Aceleracéo da gravidade g =10 m/ s?; Densidade da 4gua p, =1,0 g/ cm® =1000 kg/m®
» Velocidade da luz no vacuo ¢ =3,0x10% m/s

e Constante de Planck h=6,63x107%* Jxs=4,14 x10 eV xs;
e« Constante 7=3,14

Questdo 1 — A Figura ao lado mostra um escorregador na forma de um
semicirculo de raio R =5,0 m. Um garoto escorrega do topo (ponto A)
até uma altura h (ponto C) abaixo do topo, onde perde o contato com o
escorregador. Nessa posicdo, a reta que passa pelo ponto C e pelo
centro O do circulo faz um angulo 6 com a reta normal a base do
semicirculo. A Figura mostra também um ponto B que esta entre o ponto
A e o ponto C. Desprezando os atritos ou quaisquer perdas de energia:

a) faca o diagrama das forcas que atuam sobre o garoto no ponto B e identifique cada uma das forc¢as.

Diagrama de Forcas Identificacdo das Forcas

N P - Peso do garoto

N - Forca Normal

)

b) calcule a altura h no momento em que o garoto perde o contato com o escorregador.

O garoto perde o contato com o escorregador no ponto C onde
2

mgcos @ = m% = v® = Rgcosé
Por outro lado, como a energia se conserva:
mg (R - h) =%mv2 = g(R-h) =%Rgcos€ = (R-h) :%RCOSH
ou, como cos@=h/R ,

2

(R—h)zlh = h= Rzg(Sm)=3,33m
2 3 3

c) calcule o valor da velocidade tangencial na situacéo do item (b).

Da expressao da conservacao da energia:

mg(R—h)=%mv2 = g(R—%RJ=%v2 = %Rg=%v2 = v=\/§(5 m)x10 m/s* =58 m/s
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Questao 2 — Um estudante de Fisica faz um experimento no qual ele prende duas esferas Q
de densidades p, e p, eraios r, e r, relacionados por p, =p,/2 e r, =2r, =10,0 cm.

O estudante amarra as esferas com um barbante de massa desprezivel e coloca o Q
conjunto dentro de um grande tanque contendo agua. Como mostra a Figura ao lado, o o

conjunto de esferas flutua totalmente submerso na agua, mantendo uma tragdo T no

7|
barbante. i

P1
. . - agua
a) Faca diagramas de forcas que atuam nas esferas e identifique cada uma das forcas.
ESFERA 1 ESFERA 2
E’j P, - Peso da esferal Ez \___//
T - Tracdo do barbante ol _
G ¢ Tl P, - Peso da esfera 2
o sobre a esfera 1 L B
7? T - Tracao do barbante
- E, — Empuxo sobre o esfera 1 - sobre a esfera 2
P ; p 2 -

E, - Empuxo sobre o esfera 2

b) Calcule os médulos das forcas de empuxo que atuam em cada esfera.

E =pV.g= ,oa%mf’g =10° kg/ m® %ﬂ(lO'l m)’ x10 m/s* =~41,9 N

E,=pV,g9= pa%mfg =10° kg / m3%n(5 x107? m)’ x10 m/s* =5,2 N

c) Calcule as densidades das esferas.

No equilibrio: E;, =P, +T e E, = P, =T . Somando obtém-se

E +E,=PB+P, = pVig+pV,g=mg+mg = p,(r’+r})=pr+pr5

3 3
=0, 1+[r—2j =p1+p2(r—2j . Comop, =2p, er,/1, =1/2 , entdo
n n

p|1+(1/2) |=m+20(1/2) = (9/8)p, =(5/4)n = p=(9/10)p, =09 g/ cm’
0, =2p, =189/ cm®

d) Calcule o moédulo da tragao T gue atua no barbante.

T=E, -P,=pVig-pVig=(p, —pl)%nrfg = (1000 kg / m* =900 kg / m3)%ﬂ(10‘1m)3 x10 m/ s’

=T =10°kg /| m® X%ﬂX10'3m3 x10m/s* =419 N
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Questdo 3 — Uma bateria de automoével tem uma forca eletromotriz  p(w)
€=12 V e resisténcia interna r desconhecida. Essa bateria é
necessaria para garantir o funcionamento de varios componentes 340 |
elétricos embarcados no automdvel. Na Figura ao lado, é mostrado o :
grafico da poténcia atil P em fungdo da corrente i para essa bateria,
guando ligada a um circuito elétrico externo.

0 60 120 i(A)

a) Determine a corrente de curto-circuito da bateria e a corrente na condicdo de poténcia util maxima.
Justifique sua resposta.

Em regime de corrente de curto-circuito i, a poténcia elétrica do gerador é toda dissipada na sua resisténcia
interna e, nesse caso, nenhuma poténcia elétrica € fornecida ao circuito. De acordo com o gréfico, 1, =120 A
eacorrentepara P=P,, éi=60A.

b) Calcule a resisténcia interna r da bateria.

A resisténcia interna 1 é calculada assumindo V' =0 e 1 =1, na equacéo da bateria V =& -r1 :
12V

—— =r=0,10Q
120V

. £
e-ri, =0 = r:i—:
cc

c) Calcule a resisténcia R do circuito externo nas condi¢des de poténcia maxima.

A diferenca de potencial para P = P, pode ser calculada a partir da equacéo da bateria:

V=ze-r=12-0,1x60 =6 V . Logo, da lei de Ohm,
V=Ri = 6=60R = R=0,1Q

d) Sabendo que a eficiéncia n de uma bateria € a razdo entre a diferenca de potencial V fornecida pela

bateria ao circuito e a sua forga eletromotriz ¢, calcule a eficiéncia da bateria nas condic6es de poténcia
maxima.

e) Faca um gréfico que representa a curva caracteristica da bateria. Justifique sua resposta.

A curva caracteristica de uma bateria é um grafico V X1 obtido da equagéo da bateria:
V=e-rn = V=12-0,11
V(V)

12

0 60 120 i(A)
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Quest&o 4 — A Figura (a) mostra uma interface de separagéo entre dois meios opticos de indices de refragéo n, e
n, . Quando um raio de luz de intensidade I, incide sobre a interface com um angulo & em relagdo a normal,

observa-se a presenca de um raio de luz refletido de intensidade I, e um raio de luz refratado de intensidade I, .

Um estudante de Fisica mede a razdo R =Il/I0 para diferentes angulos de incidéncia @ e obtém o gréfico
mostrado na Figura (b).

Normal

a) Qualéarazdoentre n, e n,?

=send, = sen45° =

n

. V2 n, _\2
—= PR : R
n 2 2

0 15 35 45 0 (graus)

(b)

b) A medida que o angulo & é aumentado, o raio refratado deve se afastar ou se aproximar da normal?
Justifique sua resposta.

O raio refratado deve se afastar da normal porque n, <n, e de acordo com a lei de Snell, quando & aumenta
o angulo de refracao também aumenta.

c) Qual é arazdo entre as intensidades da luz refletida I, e refratada I, quando 8=35°7?

I,=01I, . 1,=0,91,
I, _09I, _9/10 _g

I, 01I, 1/10
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Questdo 5 — Um feixe de luz laser, de comprimento de onda A =400 nm =400x10°m, tem intensidade

luminosa I =100 W /m?. De acordo com o modelo corpuscular da radiacéo, proposto por Einstein, em 1905,

para explicar fendmenos da interacdo da radiacdo com a matéria, a luz é formada por quanta de energias
denominados fétons. Usando como base esse modelo quéntico da luz, calcule:

a) aenergia de cada foton do feixe de luz laser.

-34 8
e=pf =NC 883107 Ixsx3,0xA0° mIs . _y 974100
A 4x107" m

b) a energia que incide sobre uma area de 1 cm?® perpendicular ao feixe durante um intervalo de tempo de
10s.

~
1
|~

=—— = E=JAAt =100 W/m2 x10™ m®x1,0 s =0,01J

E
ANt

c) onumero n de fétons que atingem essa area durante esse intervalo de tempo.

-2
E___10°J -2 01x10" fétons

n=—
£ 4,97x10™J




