FiSICA

Quando necessario, considere as seguintes constantes:

Aceleracdo local da gravidade g = 10 m/s?. Densidade da dgua 1,0 g/cm?.

Calor de vaporizacao da dgua 2400 kJ/kg. Velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,0x10% m/s.
Constante universal da gravitacao G. Constante de Planck h.

Questao 1. Dois avides de combate, A e B, viajam a uma

mesma altitude com velocidades constantes #4=(100 m/s)i y 7

e Up=(200 m/s)j , respectivamente. A figura ilustra as L R
posicoes dos avioes no instante t=0 s, que estao separadas ) ’ A ’
por uma distancia D=100 m. Devido ao funcionamento de T

sua turbina, o avido A emite um som de frequéncia carac-
teristica de 1000 Hz. A velocidade do som na regiao onde D
se encontram os avides é de 300 m/s. Com base nessas
informacoes, calcule:

(a) a distancia minima entre os dois avides ao longo do
movimento;

(b) a frequéncia percebida no instante t=0 s, pelo piloto do
avidao B, devido ao som da turbina do avido A.
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Questao 2. Uma pequena esfera de massa m e carga +q
estd conectada por um fio inextensivel preso num ponto O
e se move num circulo de raio r sobre um plano liso de
inclinagao o com a horizontal. Na regiao existe um campo
magnético B uniforme e constante, perpendicular ao plano
inclinado como ilustra a figura. Se a esfera possui uma
velocidade ¥ no ponto mais alto da trajetoria, determine a
tragao no fio quando a esfera passa pelas posicoes D e E
indicadas na figura. Considere o sentido de v indicado na
figura.

Questao 3. Considere dois corpos celestes esféricos e uniformes, de raios R; e Rp, massas mj; e mao,
respectivamente, cujos centros encontram-se inicialmente em repouso, a uma distancia rg. Devido a interacao
gravitacional mutua, os corpos iniciam um movimento de aproximacao, que dura até o choque entre eles.
Determine as velocidades finais dos corpos na iminéncia da colisao em funcao de G, rg, seus raios e suas
massas.

Questao 4. Um maratonista de 80 kg corre meia hora, em local protegido do Sol, mantendo veloci-
dade constante de 20 km/h. O trabalho exigido pelo exercicio, por unidade de massa e distancia, é de
0,60 kcal/(kg.km). Desconsiderando o efeito de ganho ou perda de calor por radiagdo de corpo negro, faca
0 que se pede, levando em conta que 1,0 cal = 4,2 J.

(a) Calcule o trabalho total dispendido, em kJ, no exercicio.

(b) Define-se a eficiéncia do exercicio como a razao entre o trabalho realizado e o custo metabdlico total do
exercicio, que é a energia total consumida pelo organismo. Considerando que a eficiéncia da corrida descrita
é de 60%, calcule o volume de dgua que precisa ser evaporado para manter constante a temperatura do
corpo do atleta.



Questao 5. A figura mostra uma barra AB de compri-
mento L, articulada na extremidade A e presa a uma parede
por um cabo BC. Na extremidade B da barra, suspende-se
uma massa m por uma corda. O angulo entre o cabo BC
e a barra é dado por 61, e o angulo entre a barra e a corda
que suspende a carga é dado por #;, como mostra a figura.
A barra, o cabo e a corda tém massas despreziveis. Deter-
mine, em termos das grandezas fisica envolvidas:

(a) o angulo ¢ entre a barra AB e a forga F, exercida pela
articulagao sobre a barra;
(b) a intensidade da forca F'.

Questao 6. Um fio tem uma de suas extremidades presa ao %
teto e suspende um bloco de densidade p=10p,, em que p,
representa a densidade da dgua. Na configuragao descrita,
vy é a velocidade de propagacao de ondas mecanicas no fio.
Em seguida, o bloco é mergulhado gradativamente em um
recipiente contendo dgua, como mostra a figura, até ficar
completamente submerso. Em nenhum momento o bloco

toca as laterais e o fundo do recipiente. Denote por f a

fragdo do bloco submersa em agua.
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(a) Calcule a expressao da velocidade de propagagao v das ondas mecanicas no fio em fungao de f e vy.
(b) Esboce um gréfico que descreva o comportamento de (v/vg)? em fungio de f.

Questao 7. Dois feixes de comprimento de onda A, paralelos e de intensidade Iy, incidem com inclinagao
@ = 60° com a vertical sobre dois espelhos horizontais, conforme ilustra a figura. O espelho superior
encontra-se fixo enquanto o inferior, de massa m, esta ligado a uma mola de constante elastica k e realiza
um movimento oscilatério de pequena amplitude. O espelho inferior é liberado para oscilar em t=0 us,
a partir do repouso e da posicdo na qual a mola estd relaxada. Os feixes sao refletidos pelos espelhos e
analisados em um detector, que registra a intensidade da onda resultante da superposi¢ao dos feixes. Os
resultados coletados sao mostrados no grafico a seguir. Com base nas informagoes fornecidas, determine o
maior valor possivel de .
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Questao 8. Um anel circular de raio R e densidade li-
near de carga elétrica A estd localizado no plano yz com o
seu centro na origem do sistema de coordenadas O, como
mostra a figura. Uma particula de massa m e carga q é 0
projetada a partir do ponto P(—+v/3R, 0, 0) em direcio ao
ponto O, com velocidade inicial v. Qual o menor valor de
v para que a particula nao retorne ao ponto P?

Questao 9. Uma espira circular condutora de raio R, feita

de um fio fino de resistividade elétrica p e massa especifica
Pm, Cuja secgdo transversal tem diametro d, estd caindo,
com velocidade v variavel, sob a acao da gravidade, em
uma regiao de campo magnético nao uniforme. A com-
ponente vertical do campo magnético obedece a relacao
B.=By(1 + kz), em que By e k sdo constantes fisicas de
unidade adequadas e z é a coordenada vertical. A espira
mantém-se sempre paralela ao plano zy, como mostra a
figura. Desprezando os efeitos da resisténcia do ar no mo-
vimento de queda da espira, faca o que se pede nos itens a T
seguir.

(a) Calcule a poténcia elétrica instantanea dissipada na espira.
(b) Calcule a velocidade terminal de queda v; da espira.

Questao 10. Elétrons ultraenergéticos podem ser utilizados no estudo da estrutura subatomica da matéria
desde que seus comprimentos de onda associados sejam compativeis com as dimensoes de um ntcleo atéomico.
Levando em conta que o raio de um nicleo pesado pode ser aproximado por R=Ryv/A, em que Ry é uma
distancia caracteristica e A o numero de massa do nucleo, faca o que se pede nos itens a seguir.

(a) Estime a quantidade de movimento P de um elétron que possa ser usado para estudar a estrutura de
um niicleo de uranio 23°U. Deixe sua resposta em termos de Ry e de constantes fisicas fundamentais.

(b) Considerando efeitos relativisticos, calcule a energia cinética dos elétrons descritos no item anterior.
Deixe sua resposta em termos de Ry, da massa de repouso do elétron mg e de constantes fisicas fundamentais.



