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Questao 01

sistema
de ensino

Um problema classico da cinematica considera objetos que, a partir de certo instante, se movem
conjuntamente com velocidade de modulo constante a partir dos vértices de um poligono regular, cada qual
apontando a posicéo instantanea do objeto vizinho em movimento. A figura mostra a configuragéo desse
movimento mdltiplo no caso de um hexagono regular. Considere que o hexagono tinha 10,0 m de lado no
instante inicial e que os objetos se movimentam com velocidade de modulo constante de 2,00 m/s.

Apods quanto tempo estes se encontrardo e qual devera ser a distancia percorrida por cada um dos seis

objetos?
o | e
o. | g

(A)5,8se11,5m.

(B)11,5s€e5,8m.

(C)10,0 s€20,0 m.

(D) 20,0 s 10,0 m.

(E) 20,0 s€ 40,0 m.

Resposta: Letra C.
v
v T T \H:OS. G0°

Na dire¢éo que une dois objetos adjacentes em um instante qualquer:

vV,

rel

=v—vcosb‘0°=%=1m/s

AS, =Vy.1>10=1.t >t =10s

rel *

d=v,.t=2.10=20m

real
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Questao 02

Um cubo macigo homogéneo com 4,0 cm de aresta flutua na agua tranquila de uma lagoa, de modo a
manter 70% da area total da sua superficie em contato com a agua, conforme mostra a figura. A seguir,
uma pequena ra se acomoda no centro da face superior do cubo e este se afunda mais 0,50 cm na agua.
Assinale a opgcao com os valores aproximados da densidade do cubo eda massa da ra, respectivamente.

: E:_'_‘_‘_‘_’_Iff:---'

(A)0,20g/cm3e 6,4 g.
(B)0,70g/cm3e 6,4 g.
(C)0,70g/cm*e 8,0g.
(D)0,80g/cm*e6,4g.
(E)0,80g/cm*e8,0g.

Resposta: Letra E.

Ay = B2

A, = 0,7 x6a® = 4,2a
A, = @+ dha = 422
h =0,8a = 3,2cm

hl

E= Pcorpo

wnVig=p.\ve
la’h=p.a’

a’.0,8a=pa —> p, =0,8g/cm’

_AtEsc T e
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E
mg +pucVed =p Vg T
m+0,8.a°=1.a%3,7 I
m=16.3,7-16.4.0,8
m=16(3,7-3,2) |
m=16.0,5=8g l l
Questao 03 R m

Uma pessoa de 80,0 kg deixa-se cair verticalmente de uma ponte amarrada a uma corda elastica de “bungee
jumping” com 16,0 m .de comprimento. Considere que a corda se esticara até 20,0 m de comprimento
sob a agao do peso. Suponha que, em todo o trajeto, a pessoa toque continuamente uma vuvuzela, cuja
frequéncia natural é de 235 Hz. Qual(is) é(sdo) a(s) distancia(s) abaixo da ponte em que a pessoa se
encontra para que um som de 225 Hz seja pe~cebido por alguém parado sobre a ponte?

(A) 11,4 m.
(B)11,4me 14,4 m.
(C)11,4me 18,4 m.
(D)y144me18,4m.
(E)11,4m,144me 18,4 m.
Resposta: Letra D.
340
340+ v

—225v =10.340

. , vV £V
Efeito Doppler : "= f.% —225 = 235.
v

s — °f

136
v=——m/s
9 h
2 2 -
Conservagao de energia : 80.10.(16+x) = % . [%j + 20020X ke, ;

1000x® - 800x -3666,17=0 - ®_|

= 800 ++/15304680 N
2000

X,=2,4m

X,=-1,6m—

h,=16+2,4=18,4m

h,=16-16=14,4m

Obs: Como as contas do problema eram bastante trabalhosas, os alunos também poderiam fazer o
seguinte:

S N | . o TR
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Posigao de equilibrio do MHSIP = Fel — 80 .10 = 2.000.x —» x = 0,4 m.

Ou seja, o centro do MHS esta a 16,4 m da ponte. Como para dois lados do ponto de equilibrio as
velocidades sao simétricas, bastava verificar em quais opgOes as distancias dadas também eram
simétricas em relacdo a 16,4 m.

Questao 04

Naficgao cientifica A Estrela, de H.G. Wells, um grande asteroide passa proximo a Terra que,em consequéncia,
fica com sua nova Orbita mais préxima do Sol e tem seu ciclo lunar alterado para 80 dias. Pode-se concluir
que, apds o fendbmeno, o ano terrestre e a distancia Terra-Lua vao 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.

Resposta: Letra B.

Como a Terra tem orbita mais proxima do Sol, o periodo de translacado (ANO TERRESTRE) em torno do
Sol, diminuird.

- para a Lua, em relacéo a Terra, teremos:

2 3
E =cte > [TNOVO \J — [RNUVO j
RS TANT I:‘ANT

Ruovo =92
I:{ANT
Questao 05

Sobre uma mesa sem atrito, uma bola de massa M é presa por duas molas alinhadas, de constante de mola
k e comprimento natural 7, fixadas nas extremidades da mesa. Entao, a bola ¢ deslocada a uma distancia
x na diregdo perpendicular a linha inicial das molas, como mostra a figura, sendo solta a seguir. Obtenha a
aceleragao da bola, usando a aproximagao (1 + a)* = 1 + aa.

(Aya=-kx/M N Lréj[‘jf)l";rurja«(\?r

(B) a = —kx2/ 2M€u' _,z'.‘\{fjéb\d J ;l 3 ﬂjéam

() a = ke/ M, S Sl I "o
(D) a=—ke/2Me2, b o

(E) a=—ke¢/ M2,

_bePse A e
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by

Fres =2Fel.cos6=m.a

2 2
Ax=‘/€02+x2—£0={zoz[1+;—zﬂ —zozzo(n%j—zoz%
0

2.k. =ma—

X k
—_——— —=ma
Ly 12 +x IINVAES'S

k® x* )1 kx®
A=— =T+~ | =——>a=—7
A 20,°) m mé,

Questao 06

Um corpo de massa M, inicialmente em repouso, é erguido por uma corda de massa despresivel até uma
altura H, onde fica novamente em repouso. Considere que a maior tragao que a corda f pode suportar tenha
mddulo igual a nMg, em que n > 1. Qual deve ser o menor tempo possivel para ser feito o erguimento desse
corpo?

A 2H D 4nH '

W (n-1g © (n-2)g
2nH nH
nH

© \an-17g

Resposta: Letra B.
Aceleragao maxima:

S N | . o TR
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(n-1)gts frmmmmmmmnmmmannnnn

= L LT T

~Y

(n-1gt,. T _
2
mas:

H

n—1)gt
(T_)t? Loga(noft =Tt .t =

Entdo:

(n—1)gT2=H. T- 2nH
2n o (n-1)g

Questao 07

Uma particula de massa m move-se sobre uma linha reta horizontal num Movimento Harménico Simples
(MHS) com centro 0. Inicialmente, a particula encontra-se na maxima distancia X, de 0 e, a seguir, percorre
uma distancia a no primeiro segundo e uma distancia b no segundo seguinte, na mesma dire¢éo e sentido:
Quanto vale a amplitude X, desse movimento?

A) 2a°/ (3a2 - b?).
B) 2a2/ (4a-—b).

C) 2a2/ (3a-h).
D) 2a%h / (322 - b?).
E) 4a%/ (3a - 2b).

(
(
(
(
(

Resposta: Letra C.
Da figura temos:

X —
a=X;— X, C0S®=C0Sw=—"—
XO
b =X, C0S © — X, C0S 20

IR it
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Substituindo.

e T

bx, = 2x; — ax, — 2 (x; — 2ax, +a°)
2a°
Ja-b

Xx.(3a-b)=2a"=x, =

Questao 08

Duas particulas idénticas, de mesma massa m, sdo projetadas de uma origem O comum, num plano vertical,
com velocidades iniciais de mesmo modulo V, e dngulos de langamento respectivamente o e  em relagao
a horizontal. Considere T, e T, os respectivos tempos de alcance do ponto mais alto de cada trajetoria e t,,
e t, 0s respectivos tempos para as particulas alcangar um ponto comum de ambas as trajetdrias. Assinale
a opgao com o valor da expressao t,T, + t,T,.

(A) 2v; (tg o + 19 B) / 0°
(B)2v / ¢’.
(C) 4vZ sen o / ¢°.
(D) 4v2 sen B / ¢*.
(E) 22 (sen o +senB) / ¢
Resposta: Letra B.
Ya
@
o
AN\
a E R
0 Xe X
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V,, =Vyseno—gt - T, _ Vgsena
Vo, = Vosenp—gt .. T, _ Vosenp
X, =V cosat . T, = 7 :53(1

L g
b= Vst =gt 0

1 g 2
—V.senBt——qt? = taBx, —— 9 x
¥, = Visenp 29 OpX, 20,2 cos2p 5

o 9 2 g 2
soAgoX, - ——————XE =tgpX, —————-—X
- 2v,2cos’a oBx, 20,7 00s7p

x =t S

cos’o.  cos’p

— teremos:
Tt 4T, =08 X
g  V,C0s0
LVesenB X,
g  VycosP
=(tgo + tgp)x, =
- 2
:(tga+th).1tg°‘7th1.%:

sec’o.—sec’f g

T 1+tga-1-tgB g

_Iget0P 220}
M g g

2v
T1t1 + T2t2 =0
g

—we ————
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Questao 09

Um exercicio sobre a dindmica da particula tem seu inicio assim enunciado: Uma particula esta se movendo
com uma aceleragao cujo modulo é dado por w (r + a®/r?), sendo r a distancia entre a origem e a particula.

Considere que a particula foi langada. a partir de uma distancia a com uma velocidade inicial 2 /ua. Existe
algum erro conceitual nesse enunciado? Por que razao?

A) Nao, porque a expressao para a velocidade € consistente com a da aceleragao.
B) Sim, porque a expressao correta para a velocidade seria 2a2\/ﬁ. .
C) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria 2a%,/u /.

D) Sim, porque a expresséo correta para a velocidade seria 2, /azu /r.
E) Sim, porque a expressao correta pard a velocidade seria 2a\/ﬁ.

(
(
(
(
(

Resposta: Letra E.
a a
Qh=p(+—5)>p=—">y
r a

Dimensional de [u] = T

Analise dimensional para a velocidade : v o p®. 1", a°
a=1/2

b+c=1

Observa —se que,parab=0(c=1):

vap”?.a' s> vaafu

Das opgoes v = 2a \/u

L.T1:T2“.Lb.L°{

Questao 10

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 a agao de uma forca vertical de
suspensao de 10 N (ndo mostrada). Nessas condigoes, 0 ponto de aplicacéo da forga na base superior do
prisma encontra-se:

M N
A) sobre 0 segmento RM a 2,0 m de R. S P
B) sobre 0 segmento RN a 4,0 m de R. - o
C) sobre o segmentoRN a 3,0 m de R. X

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

(
(
(
(
(




d.?iért\%mﬁ GABARITO - ITA 2010 PENSI

Resposta: Letra C.

s 5

F=10N . g=15.x

10.d=15.x
A 10.d=15.2
d=3,0m

15N

Questao 11

Um reldgio tem um péndulo de 35 cm de comprimento. Para regular seu funcionamento, ele possui uma porca
de ajuste que encurta o comprimento do péndulo de 1 mm a cada rotagéo completa a direita e alonga este
comprimento de 1 mm a cada rotagdo completa a esquerda. Se o reldgio atrasa um minuto por dia, indique
0 nimero aproximado de rotagdes da porca e sua dire¢ao necessarios para que ele funcione corretamente.

(A) 1 rotagdo 4 esquerda.
(B) 1/2 rotacéo a esquerda
(C) 1/2 rotacao a direita.

(D) 1 rotagao a direita.

(E) 1 e 1/2 rotagoes a direita.

Resposta: Letra C.

Para corrigir este atraso (periodo aumentado) o periodo (T) devera diminuir, logo, 0 comprimento do
péndulo (¢) também terd que reduzir. Assim a rotac@o da porca serd para direita.

Da relagao entre periodo e comprimento do péndulo:

T=2n\/Z
5

Fazemos a seguinte proporgao :

V350 1441min | 350 ¢
Jr 1440 min [ 1441 14407

Al 350
14407 14407~ 1447
~350.(-1).(2881)
B 1447

Al =("-350=

Al = —0,5mm = meia volta (C)

_eFsin A e
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Questao 12

Um hemisfério de vidro macico de raio de 10 cm e indice de refracao n = 3/2 tem sua face plana apoiada
sobre uma parede, como ilustra a fitura. Um feixe colimado de luz de 1 cm de di&metro incide sobre a face
esférica, centrado na diregao do eixo de simetria do hemisfério. Valendo-se das aproximagoes de angulos
pequenos, sen 0 ~ 0 e tg 0 ~ 0, 0 didmetro do circulo de luz que se forma sobre a superficie da parede é de:

(A) 1cm

€ em
10

Resposta: Letra B.

' R
/\ IO,S cm
IX

2 » 3
Seni ny, Seni A : 5 s 24 ¢ » 05 5 1
— =V — 7~ /% —28eni=3Senr = Senf==Seni = Seni =———=——=—
Sent n, _Sent 1 oo = Senr=gven = 10 ~700 20
. 21 1 . X 1 X 1 2
Senf==-—=—=8Nf=—=>—=—=>X=-—cm=>D=2x==cm
= 3720 30 1030 10 1 3 MmTrTYTg
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Questao 13
A inversao 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 chao.
(B) 0 movimento de um satélite ao redor da Terra.

(C) A freiada brusca de um carro em alta velocidade.

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

(E) A troca de matéria entre as duas estrelas de um sistema binario.
Resposta: Letra B.

A Unica opgao na qual a inversdo temporal ndo diminui a desordem, o que violaria a 2a Lei Termodinamica,
é aletra B.

Questao 14

Fontes distantes de luz separadas por um angulo o numa abertura de didmetro D podem ser distinguidas
quando a > 1,22 /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 distdncia maxima aproximada d eum carro vocé deveria estar para ainda poder
distinguir seus farois acesos? Considere uma separagao entre os farois de 2m.

Resposta: Letra D.

Pelo critério de Rayleigh
D=5.10%m
d=2m

L=2?
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1,22
D
d=Ltgo=Lo
o 122k
D

1,22.570-10°

5.10°
25107
©1,22.570-10°°
L:1072.10": 107
6954 6954

L=1400m

0=

2=L-

=14-10*

Questao 15

Uma diferenca de potencial eletrostatico V ¢ estabelecida entre os pontos M e Q da rede cibica de capacitores
idénticos mostrada na figura. A diferenca de potencial entre os pontos N e P é:

P [ Q
(A) V2. N J__V
(B) V/3. E: T
(C) V/4. :él' 1
P ~—H
(B) V/6. M| —

Resposta: Letra D.
Por simetria (plano diagonal que contém o vértice P) podemos redesenhar o circuito da seguinte forma:

|
e e |}
L N I
M P C Q
| e SRR ey N
i} | 1© |} c | T
N e L
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Simplificando as associagoes em paralelo:

HHEHFHE

= 3C 6C 3C =
1

6 6C
Cengc Q:?V

Q Vv

Logo: Vyp =—=—

9 W =50"%

Questao 16

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 A é a minima necessaria para derreter um fio de segao transversal circular de 1 mm de raio
e 1 cm de comprimento, determine a corrente minima necessaria para derreter um outro fio da mesma
substancia com segao tranversal circular de 4 mm de raio e 4 cm de comprimento.

Resposta: Letra E.

A relagao Poténcia/Area da superficie lateral deve ser a mesma nos dois casos.

Pl Pl

R " qR: ? = i
2R; 21R;

Simplificando temos: h

L

Ry R

1__ &

R (R

2 =64

_
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Questao 17

Protons (carga e e @ massa m,), deuterons (carga e e massa m, = 2 m,) e particulas alfas (carga 2e e

massam, = 4 mp) entram em um campo magnético uniforme B perpendicular a suas velocidades, onde se
movimentam em orbitas circulares de periodos Tp, T, e T,, respectivamente. Pode-se afirmar que as razoes
dos periodos T,/T e T /T  sdo, respectivamente,

Resposta: Letra E.
Como R:mev:z—n.R,temos:
qB T

2n
F=m 3K 2

0B qB
Entdo:
A 2nm
* préton: T, = P
P eB
* deuterons: T, = 2. 2Mmy
eB
e alfa: T, = 2m . 4my
2eB
Logo:
T,,/Tp =2
T/T,=2

Questao 18

Uma bobina de 100 espiras, com segao transversal de area de 400 cm? e resisténcia de 20 Q, esta alinhada
com seu plano perpendicular ao campo magnético da Terra, de 7,0 x 10-* T na linha do Equador. Quanta
carga flui pela bobina enquanto ela é virada de 180° em relagao ao campo magnético?

Sl Nl | . o e
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(A)1,4x10C.
(8) 2,810 C.
(C) 1,4x102C.
(D) 2,8 x102C.
(E)1,4C.

Resposta: Letra B.

N = 100 espiras
S=400cm2=4.10?m?
R=20Q =2.10Q

__ A0 R A A0

At At R
4 -2
L AQo_A¢ _2-100-7-107-4-10
R 210

~|AQ=2,8-10"C

Questao 19

No circuito ideal da figura, inicialmente aberto, o capacitor de capacitancia C, encontra-se carregado e
armazena uma energia potencial elétrica E. O capacitor de capacitancia C, = 2C, esta inicialmente
descarregado. Apos fechar o circuito e este alcangar um novo equilibrio, pode-se afirmar que a soma das
energias armazenadas nos capacitores é igual a:

1
(B) E/9
(C) E/3. C.

(D) 4E/9. | R |
(E)E.

Resposla' Letra C.

=——:>Q—\/2EC

Potencial de Equilibrio: V, za VZEC 1 2
3C, 3\C,

Nova Energia Armazenada: E = %CU2 .(3C,).
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Questao 20

0 aparato para estudar o efeito fotoelétrico mostrado na figura consiste  Invélucro de vidro —

de um involucro de vidro que encerra o aparelno em um ambiente no Pl ~ luz
qual se fazvacuo. Através de uma janela de quartzo, luzmonocromatica 71— "=~ M
2 ) . ] - N /QI/' incidente
incide sobre a placa de metal P e libera elétrons. Os elétrons séo entdo

detectados sob a forma de uma corrente, devido a diferenca de
potencial V estabelecida entre P e Q. Considerando duas situagoes
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 fungéo da diferenca de potencial.

Chave inversora
de polaridade

A) = D) =
" < O =, _, .
3 3
k] 2
‘ e b
T ]
o
o S
_ o
0 Tenséo (V)
B) = € =
8 8i,=2i b
= =
°© o
§ § /
i o .
r a ) ; i, a
S 3
- 0V Tenséo (V)
©)

Corrente Fotoelétrica (A)

-V,
Tensao (V)

Resposta: Letra C.

0 grafico correto é o da alternativa C, pois expressa 0s seguintes pontos decorrentes da teoria do
efeito fotoelétrico:

I Independentemente da intensidade da luz, o potencial de corte V, é funcao apenas da frequéncia da
luz utilizada no experimento.

IIl. As correntes i, ¢ i, sdo diretamente proporcionais ao valor do potencial estabelecido. Assim , como a
intensidade da luz incidente em a é o dobro do caso b, temos i, = 2. i,.

S N . o TR
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Questao 21

Uma barra homogénea, articulada no pino 0, é mantida na posicao horizontal por um fio fixado a uma
distancia x de 0. Como mostra a figura, o fia passa por um conjunto de trés polias que também sustentam
um bloco de peso P. Desprezando efeitos de atrito e 0 peso das polias, determine a forga de agéo do pino
0 sobre a barra.

Resposta:

|T‘ = ’f"corpo equlibrado
Em relagaoao ponto O

> M=0

S A ! >
_pB[_ijer:O = PB(X+Y)=§X = PB:2(x+y)

2

P, — Peso da barra.

>"F =0 (barra em equilibrio)

F'+E:PB — F-P, s - P Px P - P 2Px —Px—Py - P P(x-vy)
4 4 2(x+y) 4 4(x+Y) 4(x+Y)

F'=forga de agdo do pino O sobre a barra
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Questao 22

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

Resposta:
Y
et 2
2 vi
i h. il
L ! 2 4
C‘f‘\% g g g
mv£T+MVT:(m+M)ﬁ.-.ﬁ: m_ N2 M i
2 m+M 2 m+M
No solo:
2 M 2oy M Loy
22 pog | My LYo v|+L
Hy =Hyo ¥ g4g [m+M j+2 Hy (m+M ]+2
Mas:
22
ALV [lV] +
) Byo—M, m+M m+M 2
W, =My — Gty oty = Sty =
g g
Entao:
M MY
0y AL VA
deu 4 oM vﬂ-t gom Y2 mem " (m+M j+2
e T M 2 0 T mam 2 g

Sl Nl | . o e
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Questao 23

Um péndolo, composto de uma massa M fixada na extremidade de um fio L
inextensivel de comprimento L, € solto de uma posigao horizontal. Em dado

momento do movimento circular, o fio é inteceptado por uma barra metalica

de didmetro disprezivel, que se encontra a uma distancia x na vertical abaixo

do ponto 0. Em que consequéncia, a massa M passa a se movimentar num

circulo de raio L — x, conforme mostra a figura. Determine a faixa de valores

de circulo de x para 0s quais a massa do péndulo alcance o ponto mais alto

deste novo circulo.

Respota:

.
.
.
~
'''''
.......

No ponto B

P+T=F = Nasituagéolimite T=0

P — peso

T— tracao

F, — forga centrifeta

P=FC

v

(L-x)

V, = /g (L - x) Velocidade minima para passar pelo ponto B e completar o circulo.

o, =

gl = pg 2 (L-Xx) + %g (L —x) — conservacao de energia.

Lo2l-2x+45-% o 25x=15L = x=SL = Jl<x<L
272 5 5
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Questao 24

(A) (B)
Um bloco, com distribuicdo homogéna de massa, tem
o formato de um prisma regular cuja segao transversal é
um tridngulo equilatero. Tendo 0,5 g/cm® de densidade, tal
bloco podera flutuar na agua em qualquer das posigoes
mostradas na figura. Qual das duas posigOes serd a mais
estavel ? Justifique sua respota. Lembrar que o baricentro -
do tridngulo encontra-se a 2/3 da distancia entre um vértice
e seu lado oposto.

Resposta:
12 Solugao

19 caso:

s,

S,

1.5,L.0=05.(5,+S,) Lg

S
S,=5=—=
2 179
2V2 | 2
V2, L?'ﬂ‘“
2 G
d1r0G
d1J(uE
d1=3h-3.£n:3 1_£ h
3 3 2 3 2
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20 caso:

S

S,

S
8,=8,=2
17275

I
N
2" Ge
Ee %gh gh
dzzg _E.Qh 2 1_£ h
3 3 2 3 2

~d,=d,

Entdo: nos dois casos, a distancia entre o centro de gravidade da peca e o ponto de aplicagdo do
empuxo ¢ a mesma. Como no 2° caso o CG estd abaixo da superficie da agua, este serd o caso em que
0 equilibrio é mais estavel.

22 Solugdo

Andlise da estabilidade para cada diregéo
Translacdo
Eixo x e y: nos dois casos o equilibrio é indiferente.

Eixo z: Na situagao da figura (A) o o deslocarmos os blocos para baixo, 0 acréscimo
de volume sera menor que na situagdo (B). Logo, a situagdo da figura (B) é mais
estavel. (Vide figura abaixo)

Nivel final
Nivel inicial
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Rotacéo
Eixo x: nos dois casos a estabilidade ¢ a mesma (Vide figura abaixo)
AE| _|. —~— Vistalateral
= Nivel inicial

Nivel final =~ = [ | AE

Eixo y: 0 momento restaurador da situagao da figura (B) é maior que o da situagao da figura (A). Note que
ha um aumento no volume imerso a direita e diminuicdo a esquerda nos dois casos. Porém, na situacéo
da figura (B), a mais estavel, estas variagdes superam a da figura (A). Vide figura abaixo:

Eixo z: nos dois casos o equilibrio ¢ indiferente.

/\

W _Nivel final
""" \ Nivel inicial

Questao 25

Um filme fino de sabéo é sustentado verticalmente no ar por uma argola. A parte superior do filme aparece
escura quando é observado por meio de luz branca refletida. Abaixo da parte escura aparecem bandas
coloridas. A primeira banda tem cor vermelha ou azul? Justifique sua respota.

Resposta:

Por efeito gravitacional, a parte superior do filme é menor espessa que a aparte inferior. Desta forma as
interferéncias contrutivas ocorrem preferencialmente para os menores comprimentos de onda.

Sendo assim a primeira banda colorida (construtiva serd da cor azul.)
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Questao 26

0 tubo mais curto de um orgao tipico de tubos tem um comprimento de aproximadamente 7 cm. Qual é o
harmaénico mais alto na faixa audivel, considerada como estando entre 20 Hz e 20.000 Hz, de um tubo deste
comprimento aberto nas duas extremidades?

Resposta:
Vg =340m/s
L= n&

2

=2

W, Nn-340  340-n 34000
f= = = — =>f==—-n
2L 2.7-10%7 1410 14

Paran = 1f=2428 Hz
Paran = 8 f= 19428,57 Hz
ou seja, 0 8° harmonico é o mais alto para a faixa audivel

Questao 27

Uma bolha de gas metano com volume de 10 cm®é formado a 30 m de profundidade num lago. Suponha
que 0 metano comporta-se como um gas ideal de calor especifico molar C,=3R e considere a pressao
atmosférica igual a 10° N/m2. Supondo que a bolha néo troque calor com a agua ao seu redor, determine
seu volume quando ela atinge a superficie

Resposta:

V,=10cm® =10.10°m°

P = 4.105%

C, — G, =R (Relagao de Mayer)
C,-3R=R = C,=4R

C

v =-" (Coeficiente de Poisson)

P, V,’ =P V" (Adiabatica)

CIES

4, /(12(5.(10.10-6)g =118(V)

_BoFs A e

-V :[42 (10‘5)}m3
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Questao 28

5

A

Uma corrente 1_ percorre uma espira circular de raio R enquanto uma
corrente I_ percorre um fio muito longo, que tangéncia a espira, estando P,
ambos no mesmo plano, como mostra a figura. Determine a razéo entre I
as correntes 1_/ 1_para uma carga Q com velocidade v paralela ao fio

no momento que passa pelo contro P da espira ndo sofra aceleragao

nesse instante.

Resposta:
0 "campo" resultante no centro da espira tem intensidade:
Mol ol

2rR 2R
Para que a carga néo sofra aceleragdo, a forga magnética sobre ela deve ser nula, ou seja, devemos ter:

Mok ple
2rR 2R
e

g
[

Questao 29

Um tarugo de vidro de indice de refragdo n = 3/2 e segdo transversal retangular __

¢ 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 razéo R/d para o qual toda a luz que penetra pela superficie P emerja do vidro R
pela superficie Q.

Resposta:

[ id

Na figura ao lado esta representando o raio critico (com menor angulo de incidéncia)

Para o dioptro em questdo o angulo limite é dado por: sefl = Ny =§
vidro
Para que ocorra reflexao total: sen > sen L = seno 2%
Da figura temos que: —— > 2 = R>2d = R >2. 0 valor minimo sera 2.
R+d 3 d
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Questao 30

Obtenha uma expressao para as energias das orbitas do modelo de Bohr do dtomo de Hidrogénio usando a
condigdo de que o comprimento da circunferéncia de uma orbita de elétron ao redor do proton seja igual um
numero inteiro de comprimento de onda de Broglie do elétron.

Resposta:
do enunciado:

h -
2nR =n.—, com n inteiro.
mv

nh

Entao: v= .
2nRm

(1)

2

A energia do atomo seria: E = T —koe—
e v e 2 R
m— . k,—=mv?(2)

Mas: koﬁz ko=

Logo: E = 1 mv? —mv2 = —%mv2

Substituingo v
2
E_ —1m ( nh j
2 2nRm
h2 n2
" 8x%m ﬁ

Obs: 0 raio da Orbita € quantizado: R = n2R_,
Onde R, ¢ o raio de Bohr.
L

8nRim n2

Assim: |E =

Observagao: Se optarmos por representar RO em fungao de constantes fisicas mais usuais.
Podemos isolar v na equagao (2) e substituir em (1), assim:
2
R=n? —2h -
4n°K,e'm
h2

Ondei RO :m

_moFsta e



