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"4 matemdtica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo”
Galileu Galilei

Um problema cléssico da cinemdtica considera objetos que, a partir de certo instante, se movem conjuntamente com
velocidade de médulo constante a partir dos vértices de um poligono regular, cada qual apontando & posicdo instanténea do
objeto vizinho em movimento. A figura mostra a configuracdo desse movimento mdltiplo no caso de um hexdgono regular.
Considere que o hexdgono tinha 10,0 mde lado no instante inicial e que os objetos se movimentam com velocidade de

médulo constante de 2,00 m/s. Apds quanto tempo estes se encontraro e qual deveréd ser a distdncia percorrida por cada um
dos seis objetos?

/‘\0
—|J/

A) 58s e ll5m.
B) 11,5s e 58m.
C) 10,0s e 20,0 m.
D) 20,0s e 10,0 m.

E) 20,0s e 40,0 m.

Resolugdo:

1
v, =vc0s60°= 25 m/s
v, =1,00 m/s

Eles se encontrardo no centro do hexdgono e a velocidade tem componente v2 na diregéo desse centro:
0 ¢ 10m
V,=—=>At=—=

At v, lm/s
At=10,0s

Durante esses 10,0 s, cada um dos objetos teve velocidade de médulo constante e igual a 2,00 m/s , portanto percorreram, cada um,
20,0 m.

Alternativa C



Um cubo macico homogéneo com 4,0 cm de aresta flutua na dgua tranquila de uma lagoa, de modo a manter 70% da drea

total da sua superficie em contato com a dgua, conforme mostra a figura. A seguir, uma pequena rd se acomoda no centro
da face superior do cubo e este se afunda mais 0,50 cm na dgua. Assinale a opcdo com os valores aproximados da

densidade do cubo e da massa da ra, respectivamente.
A 0,20 g/cm’ e 6,4 g.

B) 0,70 g/cm’ e 6,4 g.
C) 0,70 g/cm’ e 8,0 g.
D) 0,80g/cm’ e 6,4 g.
E) 0,80 g/cm’ e 8,0 g.

Resolugdio:
Area total do cubo =6-4% =96 cm?

70% da Area total =67,2 cm? (imersa)

Area total emersa = 28,8 cm®

Excluindo a face superior =12,8 cm® =4 faces emersas de arestas 4cm e Y .
4x(4Y)=12,8cm* =Y =0,8 cm

2
Aresta da face lateral imersa =4,0 cm —0,8 cm =3,2 cm . O cubo possui (ljxloo =80% de seu volume imerso.

5

d

o = 80%-d =0,8 g/ cm’

liquido

0,5
Ao colocar a ra a face afunda mais 0,50 cm, que corresponde a ( : Jx100:12,5% do cubo. O volume total imerso passa a ser 92,5%

>

do cubo.
mcubo = dc'ubu ' V:‘,ubo = 0’8 64 = 51?2 g
mni + mrubo = d’ ! I/cubu

m,+51,2=0,925-64=m, =8,0g

Alternativa E

Uma pessoa de 80,0 kg deixa-se cair verticalmente de uma ponte amarrada a uma corda eldstica de “bungee jumping” com
16,0 m de comprimento. Considere que a corda se esticard até 20,0 m de comprimento sob a acéo do peso. Suponha que,
em todo o trajeto, a pessoa toque continuamente uma vuvuzela, cuja frequéncia natural é de 235 Hz. Qual(is) é(séo) af(s)
disténcia(s) abaixo da ponte em que a pessoa se encontra para que um som de 225 Hz seja percebido por alguém parado

sobre a ponte?
A 11,4 m.

B) 1,4m e 14,4 m.
C) 11,4me 18,4 m.
D) 14,4m e 18,4 m.
E) 1L,4m, 14,4 m e 18,4 m.

Resolugdio:

Calculo da velocidade para uma frequéncia aparente de 225 Hz.

f, L. 225 235
viv, v+y, 340+0 340+v,

=v, =1511m/s

(esta velocidade deve ser necessariomente para baixo — afastamento da ponte). A pessoa em queda terd esta velocidade em dois
momentos: durante a queda livre e na desaceleracdo que ocorrerd quando o comprimento da corda superar 16 m.

v =92 +2aAs = (15,11) =07 +2-10-As =

= AS=11L4m (1° evento).

Quando o comprimento da corda L =20 m (adotando esta posicdo como referencial):

Ax? k-4?

mgH:k =380-10-20= =k=2-10 N/m




Adotando agora como referencial a posicdo na qual a velocidade volta a ter o valor 15,11 m/s (durante a frenagem):

mv; mvy ko’
+mgh = 5 +—

80-(845)’

80-15,11> 2-10° - x?
= + =
2 2
=100x* —80x —366,75=0

+80-10-x

Descartando o valor negativo: x=2,36 m abaixo da posicdo na qual a frenagem iniciou (16 m)

H=16m+2,36 m=18,36 m

Alternativa C

Na ficcdo cientifica A Estrela, de H.G. Wells, um grande asterdide passa préximo & Terra que, em consequéncia, fica com sua
nova érbita mais préxima do Sol e tem seu ciclo lunar alterado para 80 dias. Pode-se concluir que, apés o fendmeno, o ano
terrestre e a disténcia Terra-Lua véo tornar-se, respectivamente.

A)  mais curto — aproximadamente a metade do que era antes.
B) mais curto — aproximadamente duas vezes o que era antes.
C) mais curto — aproximadamente quatro vezes o que era antes.
D) mais longo — aproximadamente a metade do que era antes.
E) mais longo — aproximadamente um quarto do que era antes.

Resolugdo:

Se a nova érbita é mais préxima do Sol, o periodo de translacéo (ano sideral) serd mais curto.
O ciclo lunar atual é cerca de 28 dias. Logo,

R R R R 80Y’
=2 Lo pR=R || =
7T 28 80 28

=R =R -(2,86)" = R} =8,2R} = R, = 2R,

Alternativa B

Sobre uma mesa sem atrito, uma bola de massa M é presa por duas molas alinhadas, de constante de mola ke
comprimento natural £, fixadas nas extremidades da mesa. Entdo, a bola é deslocada a uma disténcia x na direcéo

perpendicular & linha inicial das molas, como mostra a figura, sendo solta a seguir. Obtenha a aceleracéo da bola, usando a

aproximagdo (l + ot)a =1+aa.

A a=-kx/M.
B) a=—kd/2ML,.
Q) a=-k’/ M/,

D) a=—ke/2MP.
E) a=—ke'/MP.

Resolugdo:
Chamando de b o comprimento da mola deformada (hipotenusa):

5 1/2 5
b:«/x2+43:20(1+xzj ;f(,[uxzj
I3 20
xZ
+7
0

b=/

0



2
A deformacdo Ax da mola serd Ax=b—1, =;7
0

O comprimento b também pode ser escrito como:
200+ x°

, vamos desenvolver o numerador:
“0

2
20 4 x° :(x+\/5€(,)2 —2x\210, =208 .(1+ﬁx€] - 2\2xt
0

=203 [1 + 2x] —2\2x0, =203

V21,
2 2 2
Entdo podemos escrever b= fotx =/,
20,
Fy =Ma
2F, cos®=Ma
2Ax-Z = Ma
b
X’ x
2% X - Ma
20, 1,

3

kx
a=—— (mddulo da aceleragdo)

0

Alternativa E

Um corpo de massa M , inicialmente em repouso, é erguido por uma corda de massa desprezivel até uma altura H , onde fica
novamente em repouso. Considere que a maior tracdo que a corda pode suportar tenha médulo igual anMg , em que n>1.

Qual deve ser o menor tempo possivel para ser feito o erguimento desse corpo?

2H
A
" e
2nH
B
) (n—l)g
Q) nH
2(n—1)2g
4nH
D
) (n-2)g
4nH
E
) (n-1)g
Resolugao:

O menor tempo serd conseguido se tivermos tracdo méxima durante a aceleracdo (al) e tracdo nula durante a frenagem (az):
Aceleracao:

Fy=m-a

T'-P=m-q

L nMg—-Mg=M -a,

g(n—l)

La

Frenagem:
F,=m-a

S P=m-a,
S Mg=M-a,
L4, =g



E, pelo grdfico de vx¢ temos:

Assim temos:
Area 4, :h
Area A, :h,
Logo:

Vv, V-t
=== e === (D)

E, ainda:
Vs
tga=gn—-1)=—
tl
v
tgp=g=-"
[2

Lh=6(n-1) (2)

De (1) e (2) resulta:
hy=h(n-1)

Sendo que:
h+h,=H

Temos:

=" e n=t-n="(n1)
n n

Assim, os tempos podem ser calculados da forma:

Por fim, o tempo total vale:

L T= 271{ \/nT_+«/ﬁ
£
(n-1)g

Alternativa B

Uma particula de massa m move-se sobre uma linha reta horizontal num Movimento Harménico Simples (MHS) com centro
O . Inicialmente, a particula encontra-se na méxima distdncia x, de O e, a seguir, percorre uma distdncia @ no primeiro

segundo a uma distGncia b no segundo seguinte, na mesma direcdo e sentido. Quanto vale a amplitude x, desse
movimento?

A 24’ /(3a2 —bz).

B) 2b7/(4a—b).

C) 24’ /(3a-b).

D) 2d°b/(3a*-b7).

E) 4a’/(3a-20b).



Resolugao:

O MHS descrito tem fungéo hordria de posicéo da forma:
X =X, - coswt

Assim:

Para t=1:

(xy —a)=x,-cosw

(1 _a} =cos w 1)
%o

Para t=2:

(x—(a+b))=x,-cos2w

(a+b) 5
“|1-—F|=cos2w=2cos" w—=1 (2)
%o

Substituindo (1) em (2):

(-e242]

Xo Yo Xo
. 2i=4a—(a+b)
%o
2a°
L Xy =
3a-b

Alternativa C

Duas particulas idénticas, de mesma massa m, sdo projetadas de uma origem O comum, num plano vertical, com
velocidades iniciais de mesmo médulo v, e @ngulos de lancamento respectivamente o e B em relacéo & horizontal. Considere

T, e T, os respectivos tempos de alcance do ponto mais alto de cada trajetéria e ¢ e £, os respectivos tempos para as
particulas alcancar um ponto comum de ambas as trajetérias. Assinale a opcéo com o valor da expresséo ¢, Ty + £, T.

A 2v; (tga+tgB)/g’.
B) 2v;/g.

C) 4v;sena/g’.

D) 4v;senf/g’.

E) 2v;(sena+senB)/g’.

Resolugao:

Tempo de alcance do ponto mais alto:
v=v,+at

0=v,-sena—gT,

T _ Vosena
g
0=v,-senf — g7,
T, = v, senf3
g

Determinagéo do ponto comum:
Em x:
X, =X,

v, -cosa(t,)=v, -cosp(t,)



cosa
L= cosp Q)]

Em y:
=0

2 2
0+Vosen(1(tl)—g%:0+vosenﬁ ([2)_g%

- %(tz2 —tlz): vo(senBr, —senatr,)  (2)

E, substituindo (1) em (2):

2
cos’ o cosa.
L Ep ——1|=v,t|senp- —sena
2 | cos B cosf

, (cos2 o.— cos’ Bj 2v, (senﬁcosx —sencx-cosﬁ]
| R AP =

cos’ B g cosP
=2 s Sn(Be)
g (cos o —COS B)
=2 gosq. Sn(B=9)
g (cos o —cos B)

Por fim:
2 -
tT, +1,T, :%-M-(sena-cmﬁ+sen[3cosa)
g (cos o — COoS [3)

20 (sen2 Bcos® o.—sen” o - cos’ B)

Whreh="n (cosza—coszﬁ)
20 (sen2ﬁ~cos2(x—senz(x~cos2B)
WL+l =— 2 2 2 2 2 2
cos (x(sen B+cos B)—cos B(sen o+ cos OL)
2v;
LT+ 6T, =—

Alternativa B

Um exercicio sobre a dindmica da particula tem seu inicio assim enunciado: Uma particula esté se movendo com uma
aceleracéo cujo médulo é dado por u(r+a3 /rz), sendo r a distdncia entre a origem e a particula. Considere que a particula

foi lancada a partir de uma disténcia a com uma velocidade inicial 2+/ua. Existe algum erro conceitual nesse enunciado? Por
que razdo?

A)  Néo, porque a expressdo para a velocidade é consistente com a da aceleragéo;
B) Sim, porque a expresséo correta para a velocidade seria 2a2\/ﬁ;

C) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria 2a°\u/r;
D) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria 24/a’u/r;

E) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria Za\/g.

Resolugdo:

Observe que na andlise dimensional da aceleracgo (a,) temos:

Fazendo a mesma andlise para a velocidade inicial:



Que nédo é dimensionalmente linear.
Uma possivel equagdo para v, seria:

vO:Za\/;
ML
s s

Alternativa E

Um prisma regular hexagonal homogéneo com peso de 15 N e aresta da base de 2,0 m é mantido de pé gracas ao apoio
de um dos seus vértices da base inferior (ver figura) e & acéo de uma forca vertical de suspenséo de 10 N (ndo mostradal).

Nessas condicées, o ponto de aplicagdo da forca na base superior do prisma encontra-se

M N
WY
-’

A) sobre o segmento RM a 2,0 m de R.
B) sobre o segmento RN a 4,0 m de R.
C) sobre o segmento RN a 3,0m de R.

D) sobre o segmento RN a 2,0 m de R.
E) sobre o segmento RP a 2,5m de R.

Resolucdo:

Vista do plano que contém R, N e o ponto de apoio da base inferior:

X
F ZM(A):O
R N —P-2+F-x=0
Fx=2P
10-x=2-15
x=3,0m
P
®K
A
N
2m 2m

Alternativa C



Um relégio tem um péndulo de 35cm de comprimento. Para regular seu funcionamento, ele possui uma porca de ajuste que
encurta o comprimento do péndulo de 1 mm a cada rotacéo completa & direita e alonga este comprimento de 1 mm a cada
rotacéo completa & esquerda. Se o relégio atrasa um minuto por dia, indique o nimero aproximado de rotacées da porca e
sua direc@o necessdrios para que ele funcione corretamente.

A) 1 rotacéo & esquerda

B) 1/2 rotacdo a esquerda

C) 1/2 rotacdo a direita

D) 1 rotacdo & direita

E) 1 e 1/2 rotacdes & direita

Resolugdo:
Como o relégio estd atrasando 1 min por dia, ele apresenta um perfodo maior que o correto.

Como T =2xr [— , um maior periodo representa um maior comprimento. Assim, para acertar o relégio, devemos encontrar o comprimento
g

do péndulo.
N-T 86460 T 60
= = l_14 -
N-T, 86400 T, 86400
o [+ Al
g 60

I 1+ 86200
275\/7
g

1
- 2
[1+ﬂ)2:1+ 60 :>1+A—l:(1+ 60 ]

l 86400 l 86400
Como <<131+A—1=1+ 120
86400 / 86400
Al = Mmm ~ 0,5 mm
86400

1
A porca deve ser girada 5 volta para a direita.

Alternativa C

Um hemisfério de vidro macico de raio de 10 cm e indice de refracdo n=3/2 tem sua face plana apoiada sobre uma
parede, como ilustra a figura. Um feixe colimado de luz de 1cm de didmetro incide sobre a face esférica, centrado na
direcdo do eixo de simetria do hemisfério. Valendo-se das aproximacées de dngulos pequenos, sen®~0 e tgb~0, o
didmetro do circulo de luz que se forma sobre a superficie da parede é de

A) lcm

B) 2 cm
3

Q) 1 cm
2

D) 1 cm
3

E) L cm
10



Resolugao:
n, seno = n, senf

3
1-sena =—-sen
3 B

Como a e P sdo pequenos:

da d )
l.lzé.L d\z\ <B )
R 2 R =71 == s
3, 2 )
d==d o
2
Como d =1cm , temos: R
d'==cm
3

Alternativa B

A inversdo temporal de qual dos processos abaixo NAO violaria a segunda lei de termodinamica?
A) A queda de um objeto de uma altura H e subsequente parada no chéo

B) O movimento de um satélite ao redor da Terra

C) Afreiada brusca de um carro em alta velocidade

D) O esfriamento de um objeto quente num banho de dgua fria

E) Atroca de matéria entre as duas estrelas de um sistema bindrio

Resolugdio:
Dos processos descritos o Unico reversivel é o da alternativa B

Alternativa B

Fontes distantes de luz separadas por um éangulo o numa abertura de diGmetro D podem ser distinguidas quando
o>1,220/D, em que A é o comprimento de onda da luz. Usando o valor de 5 mm para o didmetro das suas pupilas, a que

disténcia maxima aproximada de um carro vocé deveria estar para ainda poder distinguir seus faréis acesos? Considere uma
separacdo entre os fardis de 2 m.

A 100 m
B) 500 m
C) 1km
D) 10 km
E) 100 km
Resolugdio:

/ x E 2m

3 o /2 ¢ o 1
g 2 x
o, o o _a
Como - ¢ pequeno, vale a aproximagdo tgzsz.
a 1 2
—=—Da==
X 2 x x
17
Lembrando que o > , femos:
2 1,220
=>
x D
D 5-107°

x<1,4-10° m

x< =
0,61n 0,61-570-107°
Das alternativas ficarfamos com a D.

Alternativa D
10



Uma diferenca de potencial eletrostatico ¥ é estabelecida entre os pontos M e Q da rede clbica de capacitores idénticos
mostrada na figura. A diferenca de potencial entre os pontos Ne P é

A V2.
B) V/3.
Q v/a
D) V/s.
E) V/e.
Resolugdio:
Por simetria:

Seja C a capaciténcia de cada um dos capacitores:

MQNQP

| | j——?
3C 6C 3C
U U U
V
v-2
6Clou-ou
v-£
3C

U’+U+U’:V32U+U+2U=V:>U=%

Alternativa D

Um fio condutor é derretido quando o calor gerado pela corrente que passa por ele se mantém maior que o calor perdido
pela superficie do fio (desprezando a conducéo de calor pelos contatos). Dado que uma corrente de 1 4 é a minima

necessdria para derreter um fio de secdo transversal circular de 1 mm de raio e 1 cm de comprimento, determine a corrente
minima necessdria para derreter um outro fio da mesma substncia com sec@o transversal circular de 4 mm de raio e 4 cm
de comprimento.

A 1/8 4.
B) 1/4 A4
Q 14
D) 44
E) 84

11



Resolugao:

i=1A
—
Il mm=r

A' =2n-4r-41=16-2nr-1

.2

’ ro 1 42
P =R-i" =—R-i
4

Notamos que 4," =16- 4, , fato que conduz a uma poténcia critica P’ igual a 16 vezes a poténcia critica P, ou seja,
1_,2
—Ri'""=Ri’-16
4
2
i =641

i'=8-i=8-1 A
i'=8A

Alternativa E

Prétons (carga e e massam, ), deuterons (carga e e massam, =2m,) e particulas alfas (carga 2e e massam, =4m ) entram

em um campo magnético uniforme B perpendicular a suas velocidades, onde se movimentam em érbitas circulares de
perfodos T,, T, e T,, respectivamente. Pode-se afirmar que as razées dos periodos T, /T, e T,/ T, sdo, respectivamente.
A lel.

B) 1e+2.

Q) 2e2.
D) 2eA2.
E) 2e2.
Resolugéio:
. . ~ 2nm
Lembrando que os periodos dos movimentos sdo dados por T = W , femos:
q
2n-2m,
T,__eB _
Tp 2n-mp
e-B
2n-4m,
L __2e-B _ 2
T, 2n-mp
e-B

Alternativa E

12



Uma bobina de 100 espiras, com secdo transversal de drea de 400 cm” e resisténcia de 20 Q, esté alinhada com seu plano
perpendicular ao campo magnético da Terra, de 7,0x10™* T na linha do Equador. Quanta carga flui pela bobina enquanto
ela é virada de 180° em relacdo ao campo magnético?

A 1,4x107C
B) 2,8x107*C
C) 1,4x107°C
D) 2,8x107C
E) 1L4C
Resolucao:

Célculo do fluxo magnético através do conjunto de 100 espiras:
d=n-B-A-cos0°=100-7-10"*-400-10*-1 Wb
$=28-10" Wb
Quando a espira gira 180° temos uma variacdo Ad =2¢.
A A
Lembrando que —(I):R-—Q vem:
At At
4
ap-Ab_20_2:28:10%
R R 20
AO=2,8-10"C

Alternativa B

No circuito ideal da figura, inicialmente aberto, o capacitor de capaciténcia C, encontra-se carregado e armazena uma
energia potencial elétrica E. O capacitor de capaciténcia C, =2C, estd inicialmente descarregado. Apés fechar o circuito e

este alcancar um novo equilibrio, pode-se afirmar que a soma das energias armazenadas nos capacitores é igual a

A o

B) E/9.
C) E/3.
D) 4E/9.
E) E.
Resolugdo:

No inicio a carga estd toda em C, :

2
2QC =0=,2-E-C,
Alcangado o novo equilibrio:
Qz Qz Qz
E ===0 =2E_-C E=—"2="2 =0 =[4-E -C,
to2C, Q. T Y 2C, 4C, 9 T
Da conservagéo das cargas:

0=0+0 =JE=2-E +\[E, ()

Nesse equilibrio temos ainda:

E =

0, 9 9
UVX_:U‘:> x _ =Y _ ) :>Q<:2QX
e Yol
QZ
“Tac,
0 ap [TETE @
_ =y _ x
" 72¢, " 22C,

De (1) e (2) vem: E_ =%E e E, :gE
1 2 1
Do exposto: E. +E =—E+—E=—F
-9 9 3
Alternativa C

13



O aparato para estudar o efeito fotoelétrico mostrado na figura consiste de um invélucro de vidro que encerra o aparelho em
um ambiente no qual se faz vacuo. Através de uma janela de quartzo, luz monocromética incide sobre a placa de metal P e
libera elétrons. Os elétrons sdo entdo detectados sob a forma de uma corrente, devido & diferenca de potencial V

estabelecida entre P e Q. Considerando duas situagdes distintas a e b, nas quais a intensidade da luz incidente em a é o

dobro do caso b, assinale qual dos graficos abaixo representa corretamente a corrente fotoelétrica em funcéo da diferenca

de potencial.
Involucro de vidro ~
Luz
,,,,,, -—
incidente
Chave inversora
|| de polaridade
a) d)
S =2 =20 u
3 3
s N
S i S [ R b
3 g S
L% o3
D X
S s
= 5 -
S 2V,—V, 0 S Tensdo (V)
Tensdo (V)

b) < el ~
N ) S }
.S =il § i,=2i
3 &
3 5
s S i
S 3
SIS 3
s D
5 s
2 v
~ S V
N 2 0 - -
Q ensdao
S -2V 7, 0 S ()
Tensdo (V)
q)

~
Il
]
=
<

o~

Corrente Fotoelétrica (A)
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Resolucao:

Sabemos que a energia cinética que os fotoelétrons apresentam depende da frequéncia da radiacéo incidente, e ndo da intensidade da
fonte.
E.=E

foton

=Wy =hf =W,

h — constante de Planck

f — frequéncia da radiacéo incidente

W, — funcao trabalho (s6 depende do metal)

Essa energia cinética é retirada devido & diferenca de potencial enfre P e QO (W' =q-U,,)
0-E.=e-V,

E.= e(_Vo)

Onde -V, é conhecido como potencial freador e s6 depende da frequéncia da luz incidente.

As infensidades diferentes das fontes fornecem quantidades de fétons diferentes. Como cada féton corresponde a 1 fotoelétron retfirado, o
dobro da intensidade nos leva ao dobro da corrente fotoelétrica.

Alternativa C

Uma barra homogénea, articulada no pino O, é mantida na posicdo horizontal por um fio fixado a uma disténcia x de O.
Como mostra a figura, o fio passa por um conjunto de trés polias que também sustentam um bloco de peso P . Desprezando
efeitos de atrito e o peso das polias, determine a forca de acéo do pino O sobre a barra.

Resolucao:
Lembrando que a barra é homogénea e deve ter peso P, ndo fornecido, temos:

(+) ~
0 )
N\
X
Y P
Fazendo a soma dos torques em relacdo & O:
ST, =0
f.x_pg. f.,_y =0 _-_pB:L
4 2 2(x+y)
Como, ndo hda forca na horizontal, somando as forcas verticais temos:
P
E) + Z _PB = 0
P Px P P(x—-y
CFy=P—t=—trY T . R _Px-y)
4 2(x+y) 4 4(x+y)

15



Um objeto de massa m é projetado no ar a 45° do chdo horizontal com uma velocidade v. No épice de sua trajetéria, este
objeto ¢ interceptado por um segundo objeto, de massa M e velocidade V', que havia sido projetado verticalmente do chao.
Considerando que os dois objetos “se colam” e desprezando qualquer tipo de resisténcia aos movimentos, determine a
disténcia d do ponto de queda dos objetos em relagéo ao ponto de lancamento do segundo objeto

Resolugéio:

Observe a figura:

Na &pice da trajetéria, a particula de massa m tem apenas velocidade horizontal:

w2
2

v, =Vv-c0os45°=

E se encontra a uma altura h, tal que:
Em y:
2 _ 2
0°=v,-2gh

s 2gh=v"-sen’45°

Considerando que a colisdo ineldstica houve quando M ainda estava subindo:
2.0,=20,
my +M-0=(m+M)-v,
. m .v\’
Ly, =—
’ (m +M)
m w2

T M) 2
2.0,=20,
m~0+M~V=(m+M)-v;,
L MV

Assim, para o novo lancamento temos em x :

MU
d—v; t
__m &.t )
(m+M) 2
E,em y:
MUV .
t2
O=h+vt—g—
v, g2
2
gt—— My t—h=0
2 (m+M)
M 2
N
m+ m+
= . 2

Onde s6 vale o sinal positivo.
Assim, substituindo (2) em (1) temos:
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2
M M )
V+ V-+2gh
m2 (m-J—M) \/[m-ﬂ—M) &

2(m+M) g

4= Zgr(n;fM)'Mmi/IM)V+ \/[mi/lez v +v22]

Um péndulo, composto de uma massa M fixada na extremidade de um fio inextensivel de comprimento L, é solto de uma
posicdo horizontal. Em dado momento do movimento circular, o fio é interceptado por uma barra metdlica de didmetro
disprezivel, que se encontra a uma disténcia x na vertical abaixo do ponto O. Em consequéncia, a massa M passa a se
movimentar num circulo de raio L—x, conforme mostra a figura. Determine a faixa de valores x para os quais a massa do

péndulo alcance o ponto mais alto deste novo circulo.

Resolugdo:

Para que M dtinja B (ponto mais alto) temos:
E

w, = Eu,

2
Mv/

MngMg-Z(L—x)+

My
-~ Mg(2x-L)= 2",

vi :2g(2x—L)

Em B as forcas atuantes séo P e T (tracdo no fio):
P+T=F,

Onde T >0, assim:

F,>P

W
”(L—x)_ €
.2g(2x—L)>
”7(L—x) >
SAx-2L>L—x
.'.ng

5
Por fim:

gﬁxSL
5

J& que valores maiores que L ndo convém.
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Um bloco, com distribuicdo homogénea de massa, tem o formato de um prisma regular cuja secéo transversal é um triGngulo
equildtero. Tendo 0,5g/cm’ de densidade, tal bloco poderd flutuar na dgua em qualquer das posicées mostradas na figura.

Qual das duas posicdes serd a mais estdvel? Justifique sua resposta. Lembrar que o baricentro do triangulo encontra-se a
2/3 da distancia entre um vértice e seu lado oposto.

Resolugao:

Em ambas as situacdes, as forcas que atuam no corpo s@o peso (P) e empuxo (E) e a resultante é nula (ﬁ:@) , 16 que ele estd em

repouso.

P=F
dc .V.\g\:dl 'Vdesl g\
Vde.\'l — i — 0’5
Voo d,
Vdesl = Ades/ L
V=A-L (onde L é a altura do paralelepipedo)
Adesl — 0’5
A
COmO Vdesl + Vemerm = V
Aemersu = 0,5
A

Podemos usar a relacéo para figuras semelhantes tomando / como altura

2
Al(ll]
4, \

o [4 V2 V2

== 05=" = h=""H

H A? 2 2

Onde % ¢é a altura do triangulo menor, seja ele imerso ou emerso.
Assim, os desenhos de forcas e centros de massa ficam:

e Sl RETEE SRR N

M,

CM, — Centro de massa da parte emersa.
CM, — hidrocentro ou centro da massa da parte imersa.
CM — Centro de massa do prisma

H\2

A distdncia do vértice 4 do triGngulo ao nivel da 4gua é h= =0,71H , enquanto a distdncia do vértice 4 ao centro de massa do

2
corpo (CM) é EH =0,67H , assim, o centro de massa do corpo estd acima do nivel da dgua.

Como a figura b) e completamente simétrica, dada a relacdo de densidades, temos que nos dois casos, as forcas que equilibram o corpo

sdo convergentes, o que torna o equilibrio instavel. Consideraremos o mais estdvel, aquele em que o centro de massa do corpo encontra-se
gravitacionalmente mais baixo, ou seja, na opcdo b).
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Um filme fino de sabédo é sustentado verticalmente no ar por uma argola. A parte superior do filme aparece escura quando é
observada por meio de luz branca refletida. Abaixo da parte escura aparecem bandas coloridas. A primeira banda tem cor

vermelha ou azul? Justifique sua resposta.

Resolugdo:

Vista lateral da pelicula de sabéo, que é um material mais refringente que o ar.

Perceba que o raio 1 inverte a fase enquanto o 2 ndo.

Quando e é muito menor que o comprimento de onda a interferéncia é destrutiva justificando a parte superior do filme ser escura.

. A
Conforme e aumenta e temos a igualdade 2625

, comecamos a verificar interferéncias construtivas sendo que a primeira delas ocorre

para os menores comprimentos de onda, ou seja, o lado azul do espectro visivel.
Do exposto, concluimos que a primeira banda colorida serd azul.

O tubo mais curto de um 6rgdo tipico de tubos tem um comprimento de aproximadamente 7c¢m. Qual é o harménico mais

alto na faixa audivel, considerada como estando entre 20Hz e 20.000Hz, de um tubo deste comprimento aberto nas duas

extremidades?

Resolugdio:

O harménico mais alto é o de maior frequéncia possivel, ou seja, menor A

Para f =20000Hz , teremos: n=38,23

Entdo, para n=8: f=19429Hz

(
—_—

3 3 r

2 2 2
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Uma bolha de gés metano com volume de 10cm® é formado a 30m de profundidade num lago. Suponha que o metano

comporta-se como um gds ideal de calor especifico molar C, =3R e considere a pressdo atmosférica igual a 10°N/m”.
Supondo que a bolha néo troque calor com a dgua ao seu redor, determine seu volume quando ela atinge a superficie.

Resolugdio:
Considerando a transformacéo adiabdtica, temos:

RV =) (1)
Sendo que:

C,=R+C,=4R

c, 4
yzif’:,
c, 3

A pressdo P, a 30m de profundidade vale:

P =10’ +dgh
P =10°+10°-10-30=4-10°

Voltando em (1) :

410° (10 =10°-(v, *

v, %:4
10

v, =10-(4) om’ = 28,3 om’

Uma corrente I, percorre uma espira circular de raio R enquanto uma corrente 1, percorre um fio muito longo, que
tangencia a espira, estando ambos no mesmo plano, como mostra a figura. Determine a razéo entre as correntes I, /I, para

gue uma carga Q com velocidade v paralela ao fio no momento que passa pelo centro P da espira nédo sofra aceleracdo
nesse instante.

Resolugéio:
Para que a aceleragéo da carga Q seja nula ao passar por P é necessdrio e suficiente que o campo magnético resultante em P seja
nulo, ou seja:

B, =B,

ply _ wl,
2n-R 2R
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Um tarugo de vidro de indice de refracdo n=3/2 e secdo transversal retangular é moldado na forma de uma ferradura,
como ilustra a figura. Um feixe de luz incide perpendicularmente sobre a superficie plana P . Determine o valor minimo da
razdo R/d para o qual toda a luz que penetra pela superficie P emerja do vidro pela superficie O .

Resolucao:

)
YYY

Da figura notamos que 8, é o menor dos dngulos de incidéncia 6,, 8, e 6,. Ocorrendo reflexao interna total para o raio de luz 3
ocorrerd fambém paraos 1 e 2.

Do exposto:

6,>L,emque L éo angulo limite

1
senO, >senL =

3
2
sen6, >
R

>
R+d
3R>22R+2d
R

—2>2
d

2
3
2
3

L - R
Logo, o valor minimo para a razéo 7 é 2.

Obtenha uma expresséo para as energias das érbitas do modelo de Bohr do dtomo de Hidrogénio usando a condicdo de que
o comprimento da circunferéncia de uma 6rbita de elétron ao redor do préton seja igual um ndmero inteiro de comprimentos
de onda de de Broglie do elétron.

Resolugdo:

O comprimento de onda de de Broglie pode ser escrito da forma:

A=
o

E, usando a condicdo dada nas orbitas do dtomo de hidrogénio, temos:
h

2nmr=n-—

E, sendo Q=mv, temos:

21y = ni
my
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mw:n(zij (1)

T

Lembrando quem a forca elétrica é a componente centripeta para o movimento circular do elétron, temos:

Fy=Fg

_Kez_mv2

L2 r

KZ

. ¢ =mv’ (2)
r

Substituindo (1) em (2) temos:

Keé* B n* h?
r m* r* 4’
hZ
2
Sr=n i —
47’ -mK -é
e
nr=n AL (3)

n-me’
Pro fim, lembrando que a energia total é a soma de cinética e da potencial:

m?  Keé’
- 4
o, 4

E=

Substituindo (2) em (4)

Ke® 3 Ke® _ Keé*
2r r 2r

E=

E, usando (3):

2 \n*E,- W

4
8-ES-h" |n

1
E, depois de substituidos os valores das contentes: E, = —13,6(—2j 4
n
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