FIiSICA

Quando necessario, use os seguintes valores para as constantes:

Aceleragdo local da gravidade g = 10 m/s?; velocidade da luz no véacuo ¢ = 3,0x10% m/s;
Velocidade do som v, = 340 m/s; carga elementar e = 1,6 x10719C;

Constante de Planck h vezes a velocidade da luz ¢, he =1240 eV.nm;

Massa do elétron m, = 9,11x1073! kg.

Aproximacoes numéricas: (1+ a)” ~ 1+ na, para |o| < 1; /3 ~ 1,7.

Questao 1. Um bloco ctbico de aresta I = 4,5 cm desliza, sob o efeito da gravidade, sobre um plano
inclinado de angulo a = 60° relativamente a horizontal. O deslizamento acontece com as normais de duas
de suas faces sempre paralelas a direcao do movimento. Para estudar o movimento, um observador usa uma
maquina fotografica que captura em uma mesma imagem a posi¢cao do bloco em instantes diferentes. Para
isso, a camera é programada para abrir e fechar o diafragma periodicamente, a cada intervalo de tempo
At = 0,2 s. O tempo de exposicao dt, isto é, o tempo em que o diafragma permanece aberto, é tal que
0t < At. O disparo da camera é sincronizado com o movimento, de modo que a primeira exposigdo acontece
no instante em que o bloco é solto. A foto registra quatro pontos, que correspondem a posi¢ao do objeto em
diferentes instantes. O experimentador extrai da foto a distancia entre pontos adjacentes, Ax, = T, — Tp_1,
comn=1,2e3.

Considere que a foto capta o perfil lateral do plano inclinado sem distorgoes Opticas ou efeitos de paralaxe.
Em seguida, faca o que se pede:

a) se Axs = 0,75 m, determine os valores de Axs, Az e o deslocamento total do bloco;
b) estime o valor do coeficiente de atrito cinético entre a superficie do bloco e do plano inclinado;

c) considere agora que 0t ainda é pequeno, mas seu efeito ja ndo é mais desprezivel. Determine o valor de
dt para que, na quarta captura, a imagem seja um retangulo de dimensées [ por 2.



Questao 2. Considere uma particula P;, de massa mj, ini-

cialmente em repouso. Em seguida, essa particula é acelerada —=»@------ooov N ) S
por uma forga constante ﬁl, durante um intervalo de tempo
At1. Apds este intervalo de tempo, P; move-se livremente sem .. [ ¢) S
atrito por um plano, até colidir com uma particula P,, de massa

mo = 2m1. Apds a colisdo, P, sai em uma trajetéria que faz um ®/
angulo de ¢ = grad com relagao a trajetéria inicial (pré-colisao) (A
de P;. Apds um breve deslocamento, uma forca constante ﬁg, y

com direcao contraria a da velocidade da particula P, atua du- ®\4

rante um intervalo de tempo Aty = V3AL; até a parada total de >

Pg. ,‘-"®
Sabendo que a colisdo entre P; e P, é ineldstica e resulta em : '\3@' _____________
uma perda de 25% da energia mecanica do sistema, determine a N
magnitude da for¢a F} em termos da magnitude de Fb. @\



Questao 3. Considere um recipiente que contém uma coluna de dgua de g l
altura H. Um pequeno furo é feito na parede a uma altura h, de tal forma
que um filete de dgua é expelido horizontalmente, como na figura. Considere h
a dgua um fluido incompressivel e de viscosidade desprezivel. A aceleracao H
local da gravidade vale g. y
Determine: I_,x

a) a trajetéria y(x) do filete de dgua descrito;

b) o lugar geométrico dos pontos P(x,y) que podem ser atingidos por um filete de 4gua, considerando que
a altura h possa ser escolhida entre 0 e H.



Questao 4. Considere uma nave espacial esférica, de raio R, com paredes de espessura h < R. No
espago profundo, existe uma radiagdo césmica de fundo de temperatura Tj (aproximadamente 2,7 K). Seja
a temperatura da parede interna da nave T;, e a temperatura da parede externa T, com 1; > T, > Tj.
A condutividade térmica do material que compée a parede da nave é k; o seu calor especifico é ¢ e sua
densidade de massa é p. A emissividade da nave é unitaria e a constante de Stefan-Boltzmann é dada por
o. Quando ocorrem pequenas variacoes de temperatura na parede interna da nave, a condicao de fluxo
estaciondrio de calor é perturbada e o sistema tende a uma nova situagao de fluxo estaciondrio de energia. A
constante de tempo caracteristica 7 desse processo pode ser estimada apenas em termos das caracteristicas
do material que compoem o revestimento da nave — k, ¢ e p — bem como sua espessura h.

Faca o que se pede:

a) obtenha a equacdo polinomial cuja raiz fornega T, com os coeficientes em termos de x, o, h, T; e Ty,
considerando a condigao de fluxo de calor estaciondrio;

b) estime, por andlise dimensional, uma expressao para 7.



Questao 5. Um emissor de onda sonora esférica de frequéncia
fs executa um movimento circular uniforme com velocidade an-
gular w e raio r em torno da origem O do plano xy, de acordo
com a figura. Ao mesmo tempo, um receptor sonoro executa um
movimento no eixo y de forma que sua posi¢ao sempre coincida
com a coordenada y do emissor. A velocidade do som é designada
COMO Ugom-. Sabe-se que o grafico da frequéncia da onda sonora
detectada no receptor, fo,, em funcao da coordenada x do emis-
sor, aproxima-se de uma conica para o caso em que wr <& Vsom.-
Determine:

a) a velocidade maxima alcangada pelo receptor;

b) a conica e sua equagao.

r




Questao 6. Considere um metamaterial, de indice de refragao n; < 0
e espessura d1, depositado sobre um meio de indice de refracao ny > 0.
Nesse meio, um objeto A dista do da interface com o metamaterial,
como na figura. Considere pequeno o angulo 8 que se forma entre o raio
optico que vai do objeto ao observador e a normal da interface entre
o metamaterial e o ar. Nesse caso, vale a aproximacao tgf =~ senf.
Determine n; em funcao de ng, di e dy para que a imagem final do
objeto se forme na interface entre o ar e o0 metamaterial.




Questao 7. Uma roda de raio d pode girar livremente com relagdo ao seu centro O, a partir de ¢t = 0,
partindo do repouso. Na roda, sao fixadas oito cargas elétricas de magnitude ¢ (¢ > 0), equiespacadas,
como na figura da direita. Na regido, h4 um campo elétrico ndo uniforme no sentido positivo do eixo z. A
magnitude desse campo é dada pelo grafico a esquerda, sendo y = 0 a extremidade inferior da roda, como
na figura da direita.

A respeito do movimento, determine:

a) o sentido de rotagdo da roda imediatamente apds o inicio do movimento, justificando sua resposta;
b) o médulo do torque por causa da forga elétrica, em ¢ = 0, relativamente ao centro da roda.
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Questao 8. Um laboratdrio de paredes adiabaticas possui N computadores de alta performance que
precisam ser mantidos a uma temperatura 7T. Para isso, é instalado um ar-condicionado que atua como
uma maquina térmica de maxima eficiéncia possivel, operando entre a temperatura do laboratério e a
temperatura do meio externo T,. Cada computador possui n. circuitos. A Figura 1 é o esquema de um
circuito. Cada resistor de cada circuito é formado por um fio de cobre de diametro €, com n, voltas por
unidade de comprimento, enrolado em um cilindro de ceramica de raio r e comprimento [, como na Figura 2.
Determine:

a) a poténcia dissipada pelos computadores, considerando py a resistividade do cobre a uma temperatura
padrao Ty e « o seu coeficiente de temperatura;

b) a energia consumida pelo ar-condicionado em 1 dia.

Figura 2

Figura 1



Questao 9. Considere duas barras metélicas longas,
1 e 2, dispostas paralelamente uma a outra, em um
plano horizontal sem atrito. Seja L o comprimento
das barras; 2r, o diametro da secao transversal cir-
cular; p, a densidade volumétrica de massa; e o, a
condutividade elétrica. A barra 1 estd conectada a
uma fonte de tensdo continua U;. A barra 2 é presa
em seu centro de massa por uma mola de constante
elastica k. Inicialmente, a barra 2 estd conectada a
uma fonte de corrente I» e encontra-se em equilibrio
estatico a uma distancia d da barra 1. No instante 1,
a fonte de corrente é desconectada da barra 2, a qual
passa a mover-se livremente no plano.

Calcule a velocidade méaxima adquirida pela barra 2.
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Questao 10. Feixes de luz de comprimentos de onda 590 nm, 450 nm e 380 nm incidem sobre uma superficie
metdlica. Com um aparato experimental, sao medidas as velocidades dos fotoelétrons ejetados.
Sabendo que a maior velocidade detectada foi de 640 km/s, faga o que se pede:

a) determine a funcdo trabalho do material;
b) determine a frequéncia de corte;

¢) justifique se é possivel que um elétron livre absorva um féton, tal como ocorre no efeito fotoelétrico em
um material. Um elétron livre é um elétron sem interagoes com outros corpos, além do referido féton.
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