FiSICA

Quando precisar use os seguintes valores para as constantes:
Aceleracao da gravidade g = 10 m/s?, permeabilidade magnética do vacuo pg = 4m x 1077 N/A?,
massa molar do neénio My, = 20 g/mol e massa molar do nitrogénio gasoso My, = 28 g/mol.

Questao 1. Conforme a figura, um veiculo espa-

cial, composto de um motor-foguete de massa m; me } mZI
e carga util de massa mo, é lancado verticalmente m _ : _
de um planeta esférico e homogéneo de massa M e my

raio R. Apéds esgotar o combustivel, o veiculo per-
manece em voo vertical até atingir o repouso a uma
distancia r do centro do planeta. Nesse instante
um explosivo é acionado, separando a carga ttil do
motor-foguete e impulsionando-a verticalmente com
velocidade minima para escapar do campo gravitaci- |
onal do planeta. Desprezando forcas dissipativas, a )
variacao de massa associada a queima do combustivel

do foguete e efeitos de rotacao do planeta, e sendo G | |
a constante de gravitagao universal, determine

(a) o trabalho realizado pelo motor-foguete durante o 1° estdgio do seu movimento de subida e
(b) a energia mecanica adquirida pelo sistema devido & explosao.

Questao 2. Na figura, um braco articulado de massa
desprezivel e de comprimento [ tem sua extremi-
dade fixada a uma corda homogénea de massa m,
que o mantém sempre na horizontal. Nessa mesma
extremidade é fixado um fio inextensivel, também 9
de massa desprezivel, que sustenta um objeto de
massa M. Esse dispositivo permite a medida de
frequéncias sonoras pela observacdao da ressonancia l
entre o som e a corda oscilando em seu modo funda- o M
mental.

(a) Determine a frequéncia medida pelo dispositivo em fungao das massas m e M, do comprimento [, da
aceleracgao da gravidade g e do angulo 6 entre a corda e o brago.

(b) Considere esse dispositivo instalado na tnica boca de um ttunel inacabado em cujo interior sao geradas
ondas sonoras. Determine o comprimento L do tunel, sabendo-se que dois modos consecutivos de vibracao
do ar sao medidos, respectivamente, pela substituicao de M pelas massas My e Ms, com My > My. A
resposta deve ser explicitada em funcao de m, [, 0, g, My, M5 e da velocidade do som no ar ws.

Questao 3. Uma estacao espacial, Kepler, estuda um exoplaneta cujo satélite natural tem orbita eliptica
de semieixo maior ag e periodo Tp, sendo d = 32a¢ a distancia entre a estacao e o exoplaneta. Um objeto
que se desprende de Kepler é atraido gravitacionalmente pelo exoplaneta e inicia um movimento de queda
livre a partir do repouso em relagao a este. Desprezando a rotacao do exoplaneta, a interacao gravitacional
entre o satélite e o objeto, bem como as dimensdes de todos os corpos envolvidos, calcule em funcao de Ty
o tempo de queda do objeto.

Questao 4. Um espelho concavo de distancia focal 12 cm reflete a imagem de um objeto puntiforme situado
no seu eixo principal a 30 cm de distancia. O objeto, entao, inicia um movimento com velocidade ¥, de
moédulo 9,0 m/s. Determine o médulo e o sentido do vetor velocidade inicial da imagem, ¥, nos seguintes
€asos:

(a) o objeto desloca-se ao longo do eixo principal do espelho.

(b) o objeto desloca-se perpendicularmente ao eixo principal do espelho.

Dado: (1+2) !~ 1 -z, para |z| < 1.



Questao 5. Uma empresa planeja instalar um sistema de refrigeracao para manter uma sala de dimensoes
40 m x 50 m x 3,0 m a uma temperatura controlada em torno de 10°C. A temperatura média do
ambiente nao controlado é de 20°C e a sala é revestida com um material de 20 cm de espessura e coeficiente
de condutibilidade térmica de 0,60 W/m°C. Sabendo que a eficiéncia do sistema de refrigeragao escolhido
é igual a 2,0 e que o custo de 1 kWh é de R$ 0,50, estime o custo didrio de refrigeragao da sala.

Questao 6. Um condutor muito longo ABCDEF
¢é interrompido num trecho, onde é ligado a guias
metalicas pelas quais desliza sem atrito um condutor
metéalico rigido de comprimento [ = 10 cm e massa 7
m = 5,0 mg, mantendo o contato elétrico e a passa- A B l
gem de corrente pelo sistema contido no plano ver- Iac
tical, conforme esquematizado na figura. O poten- I
cial elétrico no terminal A é V4)=1,0 V e o sistema d
como um todo possui resisténcia R =0,10 2. Sendo

a distancia d = 18 cm e considerando apenas o efeito

dos segmentos longos AB e CD sobre o condutor D C

moével, determine a distancia de equilibrio x indicada
na figura.

Questao 7. A figura mostra um circuito simples em blocos, determine as razoes Pg/Ps e Po/Pa.
que um gerador ideal fornece uma d.d.p. V aos blocos

retangulares A, B e C, sendo os dois ultimos de mes- B
mas dimensoes. Esses trés sao constituidos por mate- A C
riais distintos de respectivas condutividades elétricas
o4, 0B € 0c, tais que o4 = 30¢ € og = 20¢. Consi-
derando que a area da secao transversal a passagem
de corrente do bloco A é o dobro da de B, e sendo “

P4, Pp e P as respectivas poténcias dissipadas nos

—d/2—>t—d 2 —1

v

Questao 8. Sejam T, P, V e p, respectivamente, a temperatura, a pressao, o volume e a densidade de
massa de um meio gasoso no qual ha propagacao de ondas sonoras.

(a) Supondo uma expressdo empirica para a velocidade da onda sonora em um gés, vy = KT*P*V¢p?, em
que K é um numero real, determine os expoentes a, b, ¢ e d.

(b) Considere uma onda sonora que se propaga em um sistema composto por dois ambientes contendo,
respectivamente, os gases neonio, mantido a temperatura 77, e nitrogénio, a temperatura T = 577/3. Os
ambientes estao separados entre si por uma membrana fina, impermedvel e termoisolante, que permite a
transmissao do som de um para outro ambiente. Considerando a constante do item anterior dada por
K = /7, em que 7 é o coeficiente de Poisson do meio gasoso no qual o som se propaga, determine a razao
numérica entre as respectivas velocidades de propagacao do som nos gases.

Questao 9. Uma placa quadrada de vértices A, B,
C, D e lado [, medido em seu referencial de repouso,
move-se em linha reta com velocidade de médulo v,
préximo ao da velocidade da luz no vacuo ¢, em

dor a perceba girada. Determine em funcao de v e
¢ o angulo de giro aparente da placa e indique o seu
sentido, sabendo que esta e o observador se situam
num mesmo plano.

relagao a um observador localizado a uma distancia
muito maior que [, conforme ilustra a figura. A ima- B T C
gem percebida pelo observador é formada a partirdos e ‘
raios de luz que lhe chegam simultaneamente. Sabe- <0 '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
se que o movimento da placa faz com que o observa- Observador e
A l D

Questao 10. Considere um elétron confinado no interior de uma cavidade esférica de raio a cuja fronteira
é intransponivel.

(a) Estime o valor do médulo da velocidade (v) e a energia total (F) desse elétron em seu estado fundamental.
(b) De acordo com o modelo de Bohr, o estado de menor energia do elétron em um dtomo de hidrogénio é
caracterizado pela drbita circular de raio rp, tendo o elétron a velocidade tangencial de médulo vg. Obtenha
a restri¢ao em a/rp para que ocorra a desigualdade v > vp.



