FiSICA

Quando necessario, considere as seguintes constantes:

Aceleracdo local da gravidade g = 10 m/s?. Velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,0x10% m/s.
Massa molar do ar seco ma, = 29 g/mol. Massa molar da dgua mp20 = 18 g/mol.
Constante de Rydberg R, = 13,6 eV.

Questao 1. Um bloco de massa m 4 encontra-se sobre a superficie de uma cunha de massa mp, que desliza
sem atrito em uma superficie plana devido a agao de uma forga horizontal. O angulo de inclinagao da cunha
é dado por 6. Sabendo que o coeficiente de atrito entre o bloco e a cunha é p, calcule em fungao de my,
mp, 0, peg:

(a) a aceleragao minima a qual a cunha deve ser submetida para que o bloco inicie um movimento de subida;
(b) a intensidade da forca de contato entre o bloco e a cunha.
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Questao 2. Existe um limite inferior da distancia Terra-Lua para que o nosso satélite nao se desintegre
por efeitos de maré. Para determinar uma expressao aproximada dessa distancia, considere a Lua como a
composicao de dois semi-satélites esféricos idénticos, homogéneos e em contato. Os corpos descritos realizam
um movimento circular ao redor da Terra, cuja massa é dada por My, com os trés centros sempre colineares.
A estabilidade da Lua é associada a tendéncia natural dessas duas metades manterem o contato entre si por
efeitos gravitacionais. Considerando que o raio da lua R;, é muito menor do que a distancia Terra-Lua D e
que Mp é muito maior que a massa da Lua M7y, faca o que se pede.

Caso necessério, use: (1 + )" = 1+ nz, se |z| < 1.

(a) Considerando que os semi-satélites tém a mesma densidade da Lua, determine os seus raios r e massas
m. Deixe sua resposta em termos dos dados do enunciado.

(b) Estime o valor minimo de D para que a Lua nao se desintegre. Deixe sua resposta em termos de My,
mer.



Questao 3. As fontes F} e Fy contém duas buzinas que geram ruidos de frequéncias préprias f1 e fo
(fa > f1), respectivamente. A fonte F; mantém-se em repouso, enquanto a fonte Fh realiza um movimento
harmonico simples de frequéncia f,, e amplitude A ao longo da reta que une os dois corpos. Um observador
vizinho a F) registra um intervalo actstico entre os dois sons captados que varia de 5/4 até 3/2. Considere
o tempo de propagacao do som desprezivel. Com base nas informacoes fornecidas, determine:

(a) o intervalo actstico entre fi e fo;
(b) a relacao entre f,,,, A e a velocidade do som wvy.



Questao 4. Considere um cubo de lado a, que contém n mols de um gas ideal em equilibrio termodinamico,
sobre o qual é colocado um recipiente cilindrico de altura h e raio r, completamente preenchido de um fluido
de densidade p. O cilindro e o cubo sao separados por uma membrana flexivel. No topo do cilindro, ha
uma outra membrana flexivel sobre a qual é colocada um corpo de massa m. Sabendo que a velocidade de
propagacao do som é vy a uma temperatura Ty, que a pressao atmosférica vale P, e que uma fonte sonora
gera uma onda com frequéncia f no interior do cubo, determine:

(a) a temperatura do gds no interior do cubo;
(b) uma expressao para o comprimento de onda dessa onda no meio gasoso.



Questao 5. Uma cidade localiza-se ao nivel do mar, préxima a costa ocednica a oeste e a poucos quilometros
de uma cordilheira. Durante o dia, uma brisa constante imida de ar flui da costa para a montanha. Um
barometro localizado na cidade indica uma pressao de 100 kPa a temperatura de 25°C. Por sua vez, um
outro barometro localizado no ponto mais alto da cordilheira indica uma pressao de 80 kPa. Considere que o
calor especifico molar do ar a volume constante vale 2R. Se necessério, considere: /2 ~ 1,26 e /10 ~ 2,15.

(a) Estime a temperatura no ponto mais alto da cordilheira em Kelvin.

(b) Considerando uma umidade relativa ¢9 = 50 % ao nivel do mar e ¢; = 10 % no ponto mais alto
da cordilheira, estime o volume de dgua em m® que precipita por hora na trajetéria da brisa entre a
cidade e o pico se o fluxo médio de ar seco que alcanca o topo da cordilheira for de 2,0 x 10 kg/h.

(c) Explique qualitativamente a razao pela qual desertos se formam no lado continental das cordilheiras
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Questao 6. O LIGO ¢é um observatorio de ondas gravitacionais baseado em interferometros de Michelson-
Morley. Considere um interferometro no qual um feixe LASER monocromatico de 300 nm ¢é dividido em
dois feixes que percorrem dois caminhos 6pticos de 4,0 km. Quando uma onda gravitacional atravessa esse
sistema com velocidade ¢, o espaco-tempo € perturbado. Esse efeito pode ser aproximado como movimentos
harmonicos simples do espelho 1 e do espelho 2 ao longo dos caminhos 6pticos de seus respectivos feixes
incidentes. Enquanto um comprimento de um brago do interferometro contrai, o outro se dilata na mesma
amplitude. Durante a passagem da onda gravitacional, o sinal medido no detector, originalmente igual a Iy,
passa a descrever um comportamento como o representado no grafico abaixo.
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Faca o que se pede nos itens a seguir.

(a) Determine o comprimento de onda da onda gravitacional detectada.
(b) Qual a maxima variagdo do comprimento de cada braco do interferémetro?



Questao 7. Considere o circuito ilustrado abaixo com uma fonte de corrente alternada senoidal de 60 Hz
e tensao de pico de 120 V, um diodo ideal sujeito a uma diferenca de potencial Vy, dois resistores, cujas
resisténcias elétricas valem 50€2 e 1002, e um reostato de resisténcia variavel R. Um diodo é um dispositivo
eletronico que permite a passagem de corrente em apenas um sentido (Vg > 0).
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Faca o que se pede nos itens a seguir.

(a) Descreva e esboce o gréfico da corrente i(t) que atravessa o reostato quando este estd configurado para
oferecer uma resisténcia elétrica de R = 25¢0.

(b) Determine o valor de R que proporciona uma transferéncia maxima de poténcia da fonte alternada ao
reostato.



Questao 8. Em um espectrometro de massa, ions de massa m e carga g sao acelerados de uma fonte S até

uma fenda por uma diferenca de potencial elétrico V. Assim que atravessam a fenda, acessam uma camara

na qual existe um campo magnético uniforme BZ, perpendicular ao plano ilustrado pela figura abaixo. Em

condi¢oes normais de funcionamento, os ions entram na camara com velocidade perpendicular ao anteparo
e tém o movimento completamente contido no plano da figura até atingir a placa detectora a uma distancia
horizontal z da fenda de entrada.

Contudo, verificou-se um desvio horizontal d, nos valores esperados de suas medidas, resultando em uma
distancia x — d;, associada a uma elevagao vertical do ponto de deteccao de d,. Suspeita-se que as particulas
carregadas tenham uma componente de velocidade vertical de tal forma que a velocidade de entrada das
mesmas faz um angulo a com a direcdo normal ao anteparo. Assumindo essas consideracoes, calcule:

(a) cosa em termos de d,, B, g, me V;
(b) a distancia d, em termos de B, ¢, m, V e a.
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Questao 9. Considere uma haste condutora mével de massa m e resisténcia R sobre trilhos fixos condutores
em forma de U, conforme a figura abaixo. Esse sistema estd em uma regiao com campo magnético B uniforme
e perpendicular ao plano do trilho. Em um determinado instante, a haste é solta do repouso e cai sob a
influéncia da gravidade g e de uma forga de resisténcia do ar, proporcional a sua velocidade, F. = —ad.
Considerando que a resisténcia da haste é muito maior que a resisténcia do trilho, faca o que se pede.

(a) Fornega o diagrama de forgas que atuam na haste e indique suas intensidades.
(b) Determine a velocidade terminal da haste.
(c) Esboce o grifico da velocidade v(t).
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Questao 10. Uma placa metélica é iluminada com radiacao de diferentes comprimentos de onda a fim de
coletar fotoelétrons. Os elétrons emitidos sdo desacelerados por uma diferenca de potencial, e os potenciais
de corte para os quais a corrente elétrica deixa de ser detectada para cada comprimento de onda isolado sao
apresentados na tabela a seguir.

AA) Ve (V)
250 37
150 70
110 100
50 235

Faga o que se pede nos itens a seguir.

(a) Determine, em eV, a fungao trabalho da placa metalica.

(b) Em seguida, foi utilizada uma lampada de hidrogénio para iluminar a mesma placa metalica. Determine
de quais saltos quanticos dos elétrons do atomo de H é possivel obter radiacao capaz de emitir fotoelétrons
da placa metdlica considerada.
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