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Fisica — Questao 01

Uma bhola é lancada horizontalmente, de certa altura, e cai sobre uma superficie rigida, plana e
horizontal.

Uma parte da trajetoria dessa bola estd mostrada nesta fotografia estroboscopica, que consiste na
superposicdo de diversas imagens registradas em instantes consecutivos:

4

Nessa figura, tanto na escala horizontal quanto na vertical, cada divisdo mede 10 cm.

A massa da bola é de 0,20 kg e, na foto, o intervalo de tempo entre uma exposicdo e outra é de
0,020 s.

Considerando essas informacées,

1. DETERMINE o modulo da velocidade da bola no instante em que ela € lancada horizontalmente.
JUSTIFIQUE sua resposta.

2. CALCULE a energia dissipada na segunda colisdo da bola com a superficie.
JUSTIFIQUE sua resposta.

RESOLUCAO:

1. Como somente forcas na direcdo vertical atuam sohre a hola, inclusive nos instantes das colisdes
(desconsiderando a resisténcia do ar e os outros possiveis atritos), na horizontal o movimento da
hola € uniforme.

De acordo com a figura, a cada distancia horizontal de 10 cm = 0,10 m (uma divisdo da escala)

percorrida pela bola, temos cerca de 10 fotos separadas por intervalos de 0,020 s. Logo,
teremos

d 0,10
Viorizowtar = Vx = HOR._[,\ZENTAL = (10 0, 020) =[0,50 m/s
L ]

desprezando o tempo
de interagd@o com o solo
na colisdo.

* 0 modulo da velocidade de lancamento da bola € de, aproximadamente, 0,50 m/s.

2. Nos pontos de altura maxima, como a componente vertical da velocidade da bola € nula, a energia
cinética da hola tem o mesmo valor, pois se deve apenas a componente horizontal da velocidade,
que é constante. Portanto, a energia dissipada na segunda colisdo serd igual & diferenca entre a
energia poténcial gravitacional da bola na altura maxima que antecede essa colisdo (ponto A da
figura) e na altura maxima que sucede essa (ponto B da figura).

|Em£5w\un = EP,, = EP! =mgh,-mgh,

[Esisspana| = Ma(h, —hy), onde I(hn h,)=20 cm = 0,20 mI

|Episspapal = 0,20-10-0,20 figura

l |EIJ|s:;p,\u,-\ =0,401] ‘

24 colisda



Fisica — Questao 02

Considere que dois ohjetos de massas M e m estdo pendurados nas extremidades de uma corda que
passa por uma polia, como representado na figura seguinte:

O eixo da polia € sustentado por um dinamémetro.

A

4—— dinambmetro

palia ——,

Considere que M > m; que a massa da corda e a da polia sdo despreziveis; que a corda é inextensivel;
e que a polia pode girar livriemente em torno de seu eixo.

Considerando essas informacdes,

1. A) DESENHE e NOMETE, diretamente na figura, as forcas que atuam nos objetos M e m.
B) DETERMINE a aceleracéo do objeto de massa m em funcéo de M, m e g.

2. DETERMINE a forca indicada no dinamémetra em funcdo de M, m e g.

RESOLUCAOQ:
e
A) Na figura:
T T Py - forca peso sobre o objeto de massa M.
Po = forga peso sobre o objeto de massa m.
5,,, ﬁm T _ forca de tensdo aplicada pelo fio sobre os
objetos.

B) Aplicando a 2@ Lei de Newton em cada um dos blocos:

* Objeto de massa M:

R, =M.a, Somando as equactes I e 11, teremos:

P, -T=M.a M.
,_',4_. M 'IMQ T’MaMJemque a,=a, =
° e

Mg -mg =Ma+ma
* Objeto de massa m:
gM-m)=(M+m)-a
R_=m-a

m m

T P, =m-a

m m

ECENL e

g —"m) g

Analisando as forgas que atuam

na polia, teremos

_ No dinamémetro (considerado
R _.. =0 (Polia em repouso) ideal), teremos

,E polia
= 2T -F Forca indicada no
T @ dinamémetro:
médulo da forca F
Pela equacdo da forca resultante Substituindo 11 em I,
no objeto de massa m (equacdo II 3 teremos

do item anterior) e com a aceleracdo
calculada, chega-se ao valor da tensao
no fio:

F=2T

4, Mmg
© O (Mam)

T -mg=ma

T=ma+mg

(M-m)g

=M mem)

J<mg

~ mg(M-m)+mg(M+m)
N (M+m)

T

- mg(M-pf+ M+ i)

T (M+m)

Mmg

T=2mm) | @




Fisica — Questao 03

Para estudar o comportamento de um gas, um professor montou o sistema representado nesta

figura.
recipiente
R
ﬁl\ . embolo '}
2 gas 1
mandmetro
T vl
™~
he hn a g
mercurio
sy

Nesse sistema, um recipiente de volume V, dotado de um émbolo e de um registro R, contém um gas
que se comporta como um gas ideal. Um manémetro, que consiste em um tubo de vidro, em forma
de U, que contém mercurio, tem uma de suas extremidades conectada ao recipiente, por intermédio
do registro R, e a outra extremidade aberta.

Inicialmente, o registro esta aberto e o gas esta a pressao atmosférica p, e & temperatura ambiente T,.

Sejam d a densidade do mercurio e h_ e h, a altura das colunas de mercurio, nos ramos da esquerda
e da direita do tubo, respectivamente.

1. A partir de certo instante, o professor comprime o @mbolo, lentamente, para que o gas se mantenha
& temperatura ambiente, até reduzir @ metade o volume ocupado, no recipiente, pelo gas.

Considerando essa situacdo, DETERMINE a diferenca de altura (h, — h ) entre as duas colunas de
mercurio no tubo de vidro, em termos de p,, d e g.

2. Em seguida, o professor fecha o registro R e puxa o émbolo, rapidamente, até este retornar a
posicdo inicial.
Isso feito, ele abre o registro R e, ao mesmo tempo, observa o nivel de cada uma das colunas de
mercurio no tubo de vidro.
Considerando essa nova situacdo, RESPONDA;
A altura h_ € menor, igual ou maior que a altura h,? JUSTIFIQUE sua resposta.

RESOLUCAO:

1. Quando o émbolo comprime o gds, este sofre uma transformacio isotérmica (temperatura constante).
De acordo com a lei geral dos gases, temos

PV _p'V' o o
T T'

v
pa.V=p!.E

p,=2p, (I)  p, é a pressdo do gas apds a compressao.

Aplicando-se o Principio de Stevin ao mandmetro, temos que as pressdes exercidas nas hases dos
ramos esquerdo e direito sdo iguais. Assim,

P, =Py =P, +dgh, =py, +dgh, [ Aplicando-se a equacdo(I))
p, +dgh, =2p, + dgh, \ Pos =P = 2P, )
dgh, ~dgh, =2p, - p,
dg(h, -h,) =p,

Po
h =y = &

2. Menor.
Ao puxar o @mbolo rapidamente, o gds no interior do recipiente sofre uma transformacéo adiabatica
(ndo ocorre trocas de calor com a vizinhanga). De acordo com a 13 Lei da Termodindmica:
AU = AQ - W; como AQ = 0 (adiabética)
AU=-W
Como o gas sofre uma expansdo, o trahalho é positivo (W > 0). Logo, AU < 0. Como a temperatura
& diretamente proporcional & energia interna (T o U), conclui-se que a temperatura do gas diminui
(resfriamento). De acordo com a Lei geral dos gases perfeitos:

Py = PaVa (estado 2: estado final do gas)

T, 4%
N
g ol _, T,
LT T

com T, <T, = 12 <1; conclui-se que p, <p,

Portanto, a pressdo do gas, ao final desse processo, serd menor que a pressdo atmosférica. Logo,
para que a presséo do gas no interior do recipiente se iguale a pressdo atmosférica a altura h devera
ser maior que a altura h_.



Fisica — Questao 04

Em um Laboratorio de Fisica, um estudante puxa uma espira condutora, quadrada, sobre uma
superficie horizontal, onde ha um campo magnético B, uniforme e perpendicular ao plano da espira,
como representado nesta figura:

espira |

0 & 2L 3L 4L 5L X

A espira, cujo lado mede L, move-se para a direita, sobre a superficie, paralelamente ao eixo x € com
velocidade constante, atraveés do campo magnético, representado pelo simbolo ®.

Na figura, também esta indicado o ponto P, localizado no lado direito da espira.

Considerando essas informacdes,

1. ESBOCE, no gréfico seguinte, a corrente elétrica na espira em fungdo da posicdo x do ponto P,
desde x = 0 até x = 5L.

corrente e [
elétrica
0 L 2L AL 50 .
2. JUSTIFIQUE sua resposta.
RESOLUCAO:
1.
corrente Fruey
elétrica
0 L 2L: 3L 4L 5L .

2. Para 0 < x < L — O fluxo magnético no interior da espira € nulo, entdo, pela lei de Faraday, ndo
haverd corrente induzida.

Para L < x < 2 L — A espira estd entrando na regido de campo. Como a velocidade da espira €
constante, a drea da espira dentro do campo magnético cresce linearmente, acarretando crescimento
também linear do fluxo magnético. Entdo, pela lei de Faraday, a carrente induzida serd constante.
Pela lei de Lenz, tem-se que essa corrente flui no sentido horario.

Para 2 L < x < 4 L — O fluxo é constante e ndo-nulo. Como n&o ha variacdo de fluxo, também nao
havera corrente induzida (lei de Faraday).

Parad L < x < 5L — A espira estd saindo da regido de campo. Pela mesma explicacdo usada para o
intervalo L < x < 2 L, a corrente induzida sera constante. Entretanto, o sentido da corrente, nessa
situacdo, sera anti-horario (lei de Lenz).



Fisica — Questao 05

Nesta figura, estdo representadas duas estrelas - R e S -, que, em relacdo a um ponto P localizado
na superficie da Terra, estdo a 90° uma da outra, como representado nesta figura:

w0 e

Nessa figura, os elementos ndo estdo representados em escala.
A estrela R esta a pino em relacdo a uma pessoa, na Terra, parada no ponto P.
Considerando essas informactes, RESPONDA:

\isto por essa pessoa, o angulo formado pelas linhas de visada que apontam para as estrelas Re S
& menor, igual ou maior que 9007

Observacdo: A linha de visada corresponde & direcdo em que o observador vé a estrela.
JUSTIFIQUE sua resposta. Se necessario, DESENHE sobre a figura.

RESOLUCAO:

Menor.

O angulo formado pelas linhas de visada que apontam para as estrelas € menor que 902 (angulo o
da figura).

A luz proveniente da estrela R ndo sofre desvio ao entrar na atmosfera, uma vez que incide formando
um angulo nulo com a normal a superficie que separa o vacuo da atmosfera no ponto de incidéncia.
A luz proveniente da estrela S sofre desvio, pois incide obliquamente em relacdo & normal. Esse
desvio aproxima o raio da normal, uma vez que nessa refracdo ha reducdo na velocidade da luz que
passou do vacuo para a atmosfera. Na figura foi representado um desvio unico do raio de luz, pois a
atmosfera foi considerada homogénea.

As linhas de visada sdo dadas pelas direcées dos raios que atingem o observador em P e o angulo
entre elas vale a.



Fisica — Questao 06

1. No modelo de Niels Bohr para o atomo de hidrogénio, um elétron gira em torno de um préton, em
orbitas circulares, sob a acdo de uma forga atrativa. Nesse caso, somente certos valores de raios
de orbita sdo permitidos.

Sejam m a massa e g o0 modulo da carga do elétron.
Com base nas leis da Mecéanica Classica e da Eletrostatica, bem como considerando as grandezas

mencionadas e as constantes fisicas necessarias, DETERMINE a velocidade do elétron quando
este se encontra em uma o6rbita de raio R no atomo de hidrogénio.

2. Posteriormente a formulacdo do modelo de Bohr, Louis de Broglie propée que elétrons, assim
como outras particulas, t&m propriedades ondulatérias e, também, que o comprimento de onda A
associado a uma particula em movimento € dado por

A = h/p,
em que h é a constante de Planck e p € a guantidade de movimento (momento linear) do
elétron.

As orbitas de raios quantizados do modelo de Bohr podem ser explicadas com base na consideragéo
de que o perimetro de uma drbita permitida deve conter um nimero inteiro N de comprimentos
de onda da onda associada ao elétron.

Considerando essas informagtes, DETERMINE os raios permitidos para as drbitas de Bohr em
termos de N, m e g e, também, das constantes fisicas necessarias.

RESOLUCAO:

1. Como as orbitas sdo circulares, teremos a seguinte configuracdo.

A forca elétrica que atua no elétron é a forga centripeta, logo, teremos

o Kg.q _mv? LG
FE—FE—)"TR"}'—-— R —iv mR

Obs: O modulo da carga elétrica do elétron € igual ao médulo da carga do préton (g, | = |qp| =q).

2. Conforme o enunciado, podemos escrever
27R =Na (I)
Usando i . e fazendo essa substituicdo na equacao I, teremos

27k = N0 5rRmv =Nh ()
mv

Usando v = ,/% do item anterior e fazendo essa substituicdo em II, teremos

Rae .. 2.z Kq® __NKr
2R mR_NhaMRn'Fmﬁ_Nzhz—yR_meqz
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