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MULTIPLA ESCOLHA

1. Quando camadas adjacentes de um fluido viscoso deslizam
regularmente umas sobre as outras, o escoamento resultante é dito
laminar. Sob certas condigbes, o aumento da velocidade provoca o
regime de escoamento turbulento, que é caracterizado pelos
movimentos irregulares (aleatorios) das particulas do fluido. Observa-
se, experimentalmente, que o regime de escoamento (laminar ou
turbulento) depende de um parémetro adimensional (Numero de
Reynolds) dado por R = p*Pd™®, em que p ¢é a densidade do fluido,
v, sua velocidade, n, seu coeficiente de viscosidade, e d, uma
distancia caracteristica associada a geometria do meio que circunda
o fluido. Por outro lado, num outro tipo de experimento, sabe-se que
uma esfera, de didmetro D, que se movimenta num meio fluido, sofre
a agdo de uma forga de arrasto viscoso dada por F = 3nDnv.

Assim sendo, com relagao aos respectivos valores de o, B, y € t, uma
das solugoes é:

a)a=1,p=1,y=1,t=-1

b)a=1,p=-1,y=1,1t=1

c)a=1,p=1,y=-1,1=1

do=-1,p=1,y=1,1t=1

e)a=1,p=1,y=0,t=1

SOLUGAO:

Escrevendo as expressdes dimensionais para as gandezas p, v, d e n:

(R Y IR 2 UL

Substituindo na formula dimensional para R, tem-se:
[R] = (ML) (LT Ly (ML T

Como R é adimensional, [R] = 1, assim:
1= Ma+‘r.L-3u+B+y -I'T—D-2

a+1t=0
>:-3a+B+y-1=0

-B-1=0

Resolvendo o sistema, tem-se:
a=tpB=ty=tt=-tparate R
A Unica alternativa compativel com a solugdo desse sistema é a
alternativa A.
ALTERNATIVA A

2. Um projétil de densidade p, € langado com um angulo o em
relagdo a horizontal no interior de um recipiente vazio. A seguir, o
recipiente € preenchido com um superfluido de densidade ps, € 0
mesmo projétil € novamente langado dentro dele, s6 que sob um
angulo B em relacdo a horizontal. Observa-se, entédo, que, para uma

velocidade inicial U do projétil, de mesmo modulo que a do
experimento anterior, ndo se altera a distancia alcangada pelo projétil
(veja figura). Sabendo que s&o nulas as forgas de atrito num
superfluido, podemos entdo afirmar, com relagdo ao angulo g de
langamento do projétil, que:

a) cos 3 = (1 — ps/pp) COs a

b) sen 2B = (1 — ps/pp) sen 2a
c) sen 2B = (1 + ps/pp) sen 2a
d) sen 23 = sen 2a. (1 + ps/pp)
e)cos 2B =cos a/(1+ ps/pp)

SOLUGAO:
Temos que o alcance é dado por:
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A V,” sen 26
g
Logo:
no vacuo no meio
2 2
A:V sen 2o A:V se*nZB
g g

Como o alcance ¢é igual temos:

y2.Sen2a o sen2B g

=sen2p =sen2a=— (1)
g g

Calculando o peso aparente temos:
P =P-E

peV-g = ppV-g—psVg= g" =g —g—s-g =g'= [1 _p_s]g )
p

De (1) e (2), temos:

sen2f = (1 - p—S]senZa
pp

ALTERNATIVA B

3. Considere uma rampa de angulo 6 com a horizontal sobre a qual
desce um vagdo, com aceleragéo a,em cujo teto esta dependurada

uma mola de comprimento /, de massa desprezivel e constante de
mola k, tendo uma massa m fixada na sua extremidade.

Considerando que /¢, € o comprimento natural da mola e que o
sistema esta em repouso com relagéo ao vagao, pode-se dizer que a
mola sofreu uma variagdo de comprimento A/ = ¢ — /y dada por:

a) A’=mg senf/k

b) A?/=mg cos6/k

c) Al =mg/k

d) Al = mx/a2 —2ag cos0+g? /k

e) Aé:m\/a2 —2ag send+g? /k

SOLUGAO:

-

No referencial do vagéo aparece uma forga ficticia f como na figura:

K

mg
S0 -8
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(KA?)? = (ma)? + (mg)? — 2m?g-a-cos(90 — 0)

= (KA?)? = m?a® + m%g? — 2m?g-a-send

mx/a2 +g% -2g-a-send
K

=>Al=

ALTERNATIVA E

4. Um objeto pontual de massa m, desliza com velocidade inicial v,
horizontal, do topo de uma esfera em repouso, de raio R. Ao
escorregar pela superficie, o objeto sofre uma forga de atrito de
maodulo constante dado por f = 7mg / 4x..

Para que o objeto se desprenda da superficie esférica apds percorrer
um arco de 60° (veja figura), sua velocidade inicial deve ter o moédulo
de:

a) 4/2gR/3 b) 4/3gR /2 c) 46gR /2
d) 3ygR/2 e) 3JgR
SOLUGAO:

No momento do descolamento a resultante centripeta & igual a
componente centripeta do peso.

P.cos60° = VI y 2 _Rg
R 2

O trabalho das forgas nao conservativas € o trabalho da forca de
atrito.

mg 27R 7mgR

Okficons = fat d= 4 6 OFficons :T
OFficons = —Agm
Logo:
TmRg _ ngR+lmv2 - mg£+lmvf2

12 2 2 2
v* _7Rg Ry Rg

2 12 2 4

v2-2Re ,_ |2Rg
3 3

5. Um vagdo-cacamba de massa M se desprende da locomotiva e
corre sobre trilhos horizontais com velocidade constante
v = 72,0 km/h (portanto, sem resisténcia de qualquer espécie ao
movimento). Em dado instante, a cagamba é preenchida com uma
carga de graos de massa igual a 4M, despejada verticalmente a partir
do repouso de uma altura de 6,00 m (veja figura).

ALTERNATIVA A

4M

|-
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Supondo que toda a energia liberada no processo seja integralmente
convertida em calor para o aquecimento exclusivo dos grdos, entéo,
a quantidade de calor por unidade de massa recebido pelos graos é:

a) 15 Jikg b) 80 J/kg c)100Jkkg d)463Jkg e)578 Jikg
SOLUGAO:
h=6m | am |
\ M 7 \
O ()
Antes Depois

Considerando o sistema isolado:
Qantes = Qdepois
M-v =5Mv'= M-20 =5M-v = v =4 m/s

Para a variagao de energia:

2
Eantes :MTV+4M'g'h3 Eantes :%(20)2 +4-M-10-6
= Eantes = 440M

5M-v'2:>E 5M - 42

depois :T depois — 2
= IAEMEC| =400M

E

= Edepois =40M

Temos entéo:
Q _400M N Q
massa graos 4aM massa graos

=100J/kg
ALTERNATIVA C

6. Dois corpos esféricos de massa M e 5M e raios R e 2R,
respectivamente, sao liberados no espagco livre. Considerando que a
Unica forga interveniente seja a da atragdo gravitacional mutua, e que
seja de 12R a distancia de separagao inicial entre os centros dos
corpos, entdo, o espago percorrido pelo corpo menor até a coliséo
sera de:

1,5R. e /-

)

) 2,5R. [ M) I 5M |
) 4,5R. \R| I,} \

)

)

Q0O T QO

7,5R "\\\\ .,_,’r
e) 10,0R. 19R |-

SOLUGAO:
Calculando a posi¢gdo do CM do sistema temos:

A

-
/

/"
\J

0.M+12R.5M

Xce = T MisM
+5M

Como a Unica forga atuante no sistema é a forga de atragdo
gravitacional mutua, o sistema é isolado e portanto seu CG
permanece na situagao inicial (imovel). Caso os corpos de massas M
e 5M tivessem dimensbes despreziveis, eles se encontrariam na
posigao do CM, tendo percorrido 10R e —2R respectivamente. Devido
as dimensbdes de cada esfera, os corpos terdo uma distancia de 3R
entre seus centros no instante do impacto. Desse modo, temos:

ASA :SA _SOA :SA
ASg =S -Sps =S -12R

=10R

Mas:
AS, =-5ASge Sy =S, +3R
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Logo:
S, =-5(Sz —12R) = -5S;5 +60R = -5S, —15R + 60R
6S, =45R = S, =75R
ALTERNATIVA D

7. Considere um péndulo de comprimento /¢, tendo na sua
extremidade uma esfera de massa m com uma carga elétrica positiva

g. A seguir, esse péndulo é colocado num campo elétrico uniforme E
que atua na mesma diregao e sentido da aceleragéo da gravidade g .

Deslocando-se essa carga ligeiramente de sua posi¢éo de equilibrio
e soltando-a, ela executa um movimento harmdnico simples, cujo

periodo é:
b) T = 2my1/(g+q)

a)T=2nl/g
c) T = 2nml/(qE) d) T = 2nyml/(mg —qE)

e) T = 2nml/(mg+qE)

SOLUGAO:
O periodo é dado por:

/

*

g

T=2n

Onde g* € a aceleragao efetivamente sentida pela esfera. Temos:

P*=P+Fge=>mg*=mg+qE= g*:g+£
m

-
)
m

8. Um pequeno objeto de massa m desliza sem atrito sobre um bloco
de massa M com o formato de uma casa (veja figura). A area da base
do bloco é S e o angulo que o plano superior do bloco forma com a
horizontal € a. O bloco flutua em um liquido de densidade p,
permanecendo, por hipétese, na vertical durante todo o experimento.
Apo6s o objeto deixar o plano e o bloco voltar a posigao de equilibrio,
o decréscimo da altura submersa do bloco é igual a:

m/

= T=2n|—
mg + qE

ALTERNATIVAE

) mseno/Sp. N r
) m cos?a/Sp.
) m cos a/Sp.
)
)

m/Sp.
(m+M)/Sp. 1

a
b
c
d

e

SOLUGAO:
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N =mg cos 6

Fy = forga vertical = N-cos 6 = mg cos® 0

O descréscimo da altura submersa é dado por:
Fv _m-g-cos’a m-cos®a

Ah = =
S-p-g

S-g-p S:p
ALTERNATIVA B

9. Situa-se um objeto a uma distancia p diante de uma lente
convergente de distancia focal f, de modo a obter uma imagem real a
uma distancia p’ da lente. Considerando a condigdo de minima
distancia entre imagem e objeto, entdo é correto afirmar que:

a)p’ +fpp +p°=5f b) p> + fop’ + p*° = 10

c)p’ + fpp’ + p = 20f° d) p° + fpp’ + p*° = 25f°

e) p® + fpp’ + p** = 30f°

SOLUGAO:

Sabemos que a distancia minima entre a imagem e o objeto € 4 f e
ocorre para o objeto no ponto antiprincipal objeto e
consequentemente a imagem no ponto antiprincipal imagem da lente.
Sendo assimassimp +p' =4 f

Da equagéo da lente temos:

1:1+1,: p-p' =f(p + p')
fpp

Substituindo a relagdo encontrada, temos p-p' = f-4f = p-p' = 4f
Fazendo:
(pp)’ =F(pp)’ = (4F)° = £(p* + 3.p%" + 3p-p™ + p?)
= 64f* = p° + 3.p-p'(pp') + p* = 64f° = p® + 3.4F.4f + p*°
= p’+p°=64f - 48F = p°+p° = 20f - 4f°
= p®+p? =20 —4ff = p® + p° = pp'f— 48F
=p +fpp +p=20F
ALTERNATIVAC

10. Uma banda de rock irradia uma certa poténcia em um nivel de
intensidade sonora igual a 70 decibéis. Para elevar esse nivel a 120
decibéis, a poténcia irradiada devera ser elevada de:

a)71% b) 171% c) 7.100%

d) 9.999.900% e) 10.000.000%

SOLUGAO:
O nivel de intensidade e a intensidade sonora estdo relacionados
P

através da equagado: B =10 IogL =10log—
lo Po

Na situacgao inicial o nivel de intensidade € de 70dp. Na situacado
final, 120dp. Assim:

70dB=7p = Iog(%] =log(l)-log(ly) equacao (l)
0
120dp =128 = Iog[ll—'J =log(l')-log(ly) equacao (I1)
0

Fazendo (Il)-(I), tem-se:

(12-7)=5=log(l') - log(l) = 5 = |ong

Entao:

'

T=1.1o5 =10"%
O aumento de intensidade sonora sera dado por:

X = (107 —~100)% = 9999900%
ALTERNATIVA D

11. Um pescador deixa cair uma lanterna acesa em um lago a 10,0 m
de profundidade. No fundo do lago, a lanterna emite um feixe
luminoso formando um pequeno angulo 6 com a vertical (veja figura).
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Considere: tan 6 ~ sen 6 = 0 e o indice de refragao da agua n = 1,33.
Entéo, a profundidade aparente h vista pelo pescador é igual a:

a)2,5m. b) 5,0m. c) 7,5m. d) 8,0m e) 9,0m.
SOLUGAO:
Map _Noss _ Pwe - 1y ' 75m
hge  Nogy 10 133
ALTERNATIVA C

12. Sao de 100 Hz e 125 Hz, respectivamente, as freqliéncias de
duas harmdnicas adjacentes de uma onda estacionaria no trecho
horizontal de um cabo esticado, de comprimento (=2m e
densidade linear de massa igual a 10 g/m (veja figura).

Considerando a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?, a massa do
bloco suspenso deve ser de:

a) 10kg. b) 16kg. c) 60kg. d) 10%ag. e) 10%ag.
SOLUGAO:
Temos:
verfs ve2lis yoobs o po Y
2 n 2L
Podemos montar o sistema:
n-v
100 = e N4
N.v _ |v=100m/s
1251V V=
Logo:
v=|T = 100- /Lm:m=10kg
n 10-10°
ALTERNATIVA A

13. Considere o vao existente entre cada tecla de um computador e a
base do seu teclado. Em cada vao existem duas placas metalicas,
uma delas presa na base do teclado e a outra, na tecla. Em conjunto,
elas funcionam como um capacitor de placas paralelas imersas no ar.
Quando se aciona a tecla, diminui a distancia entre as placas e a
capacitancia aumenta. Um circuito elétrico detecta a variagédo da
capacitancia, indicativa do movimento da tecla. Considere entdo um
dado teclado, cujas placas metalicas tém 40 mm? de area e 0,7 mm
de distancia inicial entre si. Considere ainda que a permissividade do
ar seja g = 9x10™"? F/m. Se o circuito eletronico é capaz de detectar
uma variagdo de capacitancia a partir de 0,2 pF, entdo, qualquer
tecla deve ser deslocada de pelo menos
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tecla
a) 0,1 mm
b) 0,2 mm —
c) 0,3 mm
& 04 mm 07 mmI
e) 0,5 mm base do teclado
SOLUGAO:

Dados da questao:

A =40 mm? = 40-10% m?
do=0,7mm=0,7-10%m
g0 =910"2 F/m

Temos inicialmente um capacitor de placas paralelas cuja
capacitancia é dada por:
» 40-107°

= Co=0,51410"2F
1073

Co :sodA:Co =9.10"" 07
0 N

= Cp = 0,514 pF

Como para o computador perceber a tecla sendo pressionada é
necessario um aumento de 0,2 pF na capacitancia, temos:
C=Cy+AC=C=0,514+0,2= C=0,714 pF

Substituindo na equagao da capacitancia:
-6
Cotlm dogy = d=9.10 722010
d C 0,714 -10~
= d =0,000504 m = d = 0,504 mm

Logo, a variagéo da distancia é dada por:
Ad=d-do=Ad=0,7-0,504 = Ad = 0,196 = Ad = 0,2 mm
ALTERNATIVA B

14. O circuito da figura abaixo, conhecido como ponte de
Wheatstone, esta sendo utilizado para determinar a temperatura de
6leo em um reservatério, no qual esta inserido um resistor de fio de
tungsténio Ry. O resistor variavel R é ajustado automaticamente de
modo a manter a ponte sempre em equilibrio, passando de 4,00
para 2,00 Q) .

8,00 Rt

e @

10Q

Sabendo que a resisténcia varia linearmente com a temperatura e
que o coeficiente linear de temperatura para o tungsténio vale
a =4,00x10° °C™, a variacdo da temperatura do 6leo deve ser de:

a)-125°C b)-35,7°C «¢)25,0°C d) 11,7 °C e) 250 °C
SOLUGAO:
Para a ponte de Wheatstone:
4Ry =80 = Ry = 20r
2R7”=80 = Ry” = 40r
Temos ainda que:
ARt = Ro-0-AO
(40 — 20) = 20-4-103.A0 = 20 = 8-102.A0
= A0 = %.100 =250°C
ALTERNATIVA E

15. Quando uma barra metalica se desloca num campo magnético,
sabe-se que seus elétrons se movem para uma das extremidades,
provocando entre elas uma polarizagado elétrica. Desse modo, é
criado um campo elétrico constante no interior do metal, gerando
uma diferenga de potencial entre as extremidades da barra.
Considere uma barra metdlica descarregada, de 2,0 m de
comprimento, que se desloca com velocidade constante de médulo

4
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v = 216 km/h num plano horizontal (veja figura), préoximo a superficie

®® ® ®®
RI®:® ® ®
le ® ® ®
®®®Q®Q

Sendo criada uma diferenca do potencial (ddp) de 3,0 x 10° V entre
as extremidades da barra, o valor do componente vertical do campo
de indugdo magnética terrestre nesse local é de:

a)6,9x10°T b)1,1x10°T c)2,5x 105 T
d)4,2x10°T e)50x10°T
SOLUGAO:

Como ha equilibrio entre as forgas elétricas e magnéticas nas cargas
livres da barra metdlica, tem-se:

Fei = Fm= |g|-E = |q|-v-B-sen90° = B :E:> B Y
v d-v

Substituindo os valores:
10-3
_30-107 =B=2510°T
2-60
ALTERNATIVAC

16. Uma bicicleta, com rodas de 60 cm de didmetro externo, tem seu
velocimetro composto de um ima preso em raios, a 15 cm do eixo da
roda, e de uma bobina quadrada de 25 mm? de area, com 20 espiras
de fio metdlico, presa no garfo da bicicleta. O ima é capaz de
produzir um campo de indugao magnética de 0,2 T em toda a area da
bobina (veja a figura).

— 1 Bobina presa
| aogarfo

15 cm

Com a bicicleta a 36 km/h, a for¢a eletromotriz maxima gerada pela
bobina é de:

a)2x10°V b)5x 102V c)1x1072V
d)1x107"V e)2x107"V
SOLUGAO:
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_

Inicialmente calculamos o fluxo maximo total a passar pela bobina:
S =25 mm?

n = 20 espiras

B=02T

@ =0,2:25-10° = 50-107 Wb

Drotal = 20-5:10° Wb = Toa = 10 Wb

Calculamos agora o tempo que o ima leva para variar o fluxo na

bobina de 0 até Jmax.

R=3010°m

R'=15102m

v =36 km/h =10 m/s
'=oR'=(V/R)R=V=v(R/R)=>Vv=5m/s

As 5x1072
=2 g 2%V
At

v = At=1x10%s

A forga eletromotriz maxima é:
-4
e= A6 _ 10 10"

X107
ALTERNATIVA D

17. Um automoével para quase instantaneamente ao bater
frontalmente numa arvore. A protecdo oferecida pelo air-bag,
comparativamente ao carro que dele ndo dispde, advém do fato de
que a transferéncia para o carro de parte do momentum do motorista
se da em condigao de

a) menor forga em maior periodo de tempo.

b) menor velocidade, com mesma aceleracéo.

¢) menor energia, numa distancia menor.

d) menor velocidade e maior desaceleragao.

e) mesmo tempo, com for¢ga menor.

SOLUGAO:
A variagédo da quantidade de movimento do motorista com e sem air-
bag € a mesma, portanto o impulso sobre ele também é o mesmo
nos dois casos.
A diferenga é que com air-bag a desaceleragdo € menor, ou seja a
forca € menor, mas atua num maior periodo de tempo (n&do téo
brusco), pois a variagdo de velocidade deve ser a mesma nos dois
casos.

ALTERNATIVA A

18. Um avido de vigilancia aérea esta voandoa uma altura de 5,0 km,

com velocidade de 50410 m/s no rumo norte, e capta no
radiogonidmetro um sinal de socorro vindo da diregdo noroeste, de
um ponto fixo no solo. O piloto entdo liga o sistema de pods-
combustdo da turbina, imprimindo uma aceleragdo constante de

6,0 m/s? . Apos 404/10 /3 s, mantendo a mesma diregdo, ele agora

constata que o sinal esta chegando da direcao oeste. Neste instante,
em relacdo ao avido, o transmissor do sinal se encontra a uma
distancia de

a)52km  b)67km  c)12km d)13km  e)28km
SOLUGAO:

Vo =50+/10 m/s

a=6,0 m/s?

AS = Vot + % (at?)

Parat=40\/ﬁ/3s:
AS =5010 40410 /3 + % (6:(40+/10 / 3)?)
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= AS =12000 m = AS =12 km

Da figura:
MHoroeste d MHorte

S
12 km

Podemos observar que se trata de um tridngulo retangulo isdsceles,
logo d =12 km.

Mas d é apenas a distancia horizontal entre o transmissor e o avido.
Lembrando que o avido esta a 5 km de altura, temos:

D
5 km

12 km

Logo D = 122 +52 =13 km

ALTERNATIVA D

19. Em uma impressora a jato de tinta, gotas de certo tamanho s&o
ejetadas de um pulverizador em movimento, passam por uma
unidade eletrostatica onde perdem alguns elétrons, adquirindo uma
carga g, e, a seguir, se deslocam no espaco entre placas planas
paralelas eletricamente carregadas, pouco antes da impressao.
Considere gotas de raio igual a 10 pum lancadas com velocidade de

moédulo v = 20 m/s entre placas de comprimento igual a 2,0 cm, no

interior das quais existe um campo elétrico vertical uniforme, cujo
maédulo é E = 8,0 x 10* N/C (veja figura).

my

2,0 cm

Considerando que a densidade da gota seja de 1000 kg/m® e
sabendo-se que a mesma sofre um desvio de 0,30 mm ao atingir o
final do percurso, o médulo da sua carga elétrica é de:
a)2,0x10™cC. b)3,1x 10" C. c)6,3x 10™C.
d)3,1x10" C. e)1,1x10™cC.

SOLUGAO:
r=10 um
v=20m/s
/=2cm

E =8-10* N/C
d = 1000 kg/m®
Ax=0,3 mm

d=" o m=dvom=d 2R3
Y, 3

m= 1000%71.10*15: m :%n.10’12kg

Y

Fr=Fe+P
Movimento Horizontal:
-2
v =%:»20: 2107 At=10-%s
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Movimento Vertical:

s=0,30-10"m
Sp = 0

Vo = 0
At=1073s

S =so+ Vot + %atz =0,30-102 = % a-10® = a = 600m/s?

Fr=m-a
E-g+mg=ma
E-g=m(a-g)

8-10%q = %n-10‘12.590 = q=2308,7-10"° = q = 3,087-10"“C

ALTERNATIVA B

20. A pressdo exercida pela agua no fundo de um recipiente aberto
que a contém & igual a Pam + 10 x 10° Pa. Colocado o recipiente num
elevador hipotético em movimento, verifica-se que a pressdo no seu
fundo passa a ser de Pam + 4,0 x 10° Pa. Considerando que Pm € a
press3o atmosférica, que a massa especifica da agua ¢ de 1,0 glcm®
e que o sistema de referéncia tem seu eixo vertical apontado para
cima, conclui-se que a aceleragéo do elevador é de:
a)-14m/is?> b)10m/is? c)-6m/s®  d)6m/s? e) 14 m/s?
SOLUGAO:

Para g = 10 m/s? temos que P = Py, + 10-10° Pa

Sendo assim:

_ 10-10°
10

w-g-h =1010° = ph =10°

Para o elevador acelerado temos P = P,m + 4-10° Pa

Entao:
wg-h =410 = g' = 4 m/s?

Como aceleragao resultante para um referencial dentro do elevador é

de 4 m/s? para baixo, temos que o elevador sofre uma aceleracdo de

6 m/s? para baixo em relacso a um referencial fixo na terra.
ALTERNATIVAC

DISSERTATIVAS

21. Um atomo de hidrogénio inicialmente em repouso emite um féton
numa transi¢cdo do estado de energia n para o estado fundamental.
Em seguida, o atomo atinge um elétron em repouso que com ele se
liga. assim permanecendo apds a colisdo. Determine literalmente a
velocidade do sistema atomo 9 elétron apés a colisdo. Dados: a
energia do atomo de hidrogénio no estado n é Em = Eo / n% o
mometum do féton € hv / ¢; e a energia deste é hv, em que h é a
constante de Plank, v a frequéncia do féton e ¢ a velocidade da luz.

SOLUGAO:
Na transi¢cdo do elétron do estado n para o estado fundamental, a
conservagao de energia nos impoe:

=hv= [1—%}\5)\ =hv (1)

Utilizando conservagdo da quantidade de movimento na mesma
transigcao (aproximacao nao relativistica):

‘Ef—Ei‘ =hv=

E
E,- 2

QANTES = QDEPOIS

= Qatomo = Qatomo + QroTon
=MO0=Mv+ &
C
h-v
M-c
do féton)

Utilizando conservagao da quantidade de movimento na absorg¢édo do
elétron (aproximagao nao relativistica):

=>V=-

(2) (velocidade de récuo do atomo devido a emissao




ELITE

PRE-VESTIBULAR

(19) 3251-1012
www.elitecampinas.com.br

QANTES = QDEPOIS

QATOMO i + QELETRON i QATOMO+ELETRON

Mv+0=(M+m,)v
Substituindo-se (2), tem-se:
M(—h—UJ =(M+m,)v
Mc
—hv
(M+m,)c
Substituindo-se (1), tem-se:

. (nP=1)  |E|
V=— R NS S
n> J(M+m,)c

Obs.: considerando M >> m,, pode-se concluir:
2_1)\|E
Vl: _[nz1]0
n Mc

22. Inicialmente 48 g de gelo a 0 °C s&o colocados num calorimetro
de aluminio de 2,0 g, também a 0 °C. Em seguida, 75 g de agua a
80 °C sao despejados dentro desse recipiente. Calcule a temperatura
final do conjunto. Dados: calor latente do gelo L. = 80 cal/g, calor

especifico da agua Cy,o= 1,0 cal g' °C", calor especifico do

aluminio Ca,= 0,22 cal g'°C™.

SOLUGAO:

Qgeio + Qcal + Qagua =0

Qgelo = Qlatente + Qsensive| = 4880 + 481 (t - O) = 3840 + 48t
Qeal = 2:0,22:(t — 0) = 0,44t

Qagua = 75-1(t — 80) = 75t — 6000

Substituindo na 12 equagao temos:

(3840 + 48t) + (0,44t) + (75t — 6000) = 0

= 123,44t=2160 = t=17,5°C

23. Um técnico em eletrdnica deseja medir a corrente que passa pelo
resistor de 12 Q no circuito da figura. Para tanto, ele dispbe apenas
de um galvandmetro e uma caixa de resistores. O galvandmetro
possui resisténcia interna Ry = 5 kQ e suporta, no maximo, uma
corrente de 0,1 mA. Determine o valor maximo do resistor R a ser
colocado em paralelo com o galvanbmetro para que o técnico
consiga medir a corrente.

40 20 12Q

24V -|-

12v -|-

SOLUGAO:

4 2
Rg = 5k; Iy = 0,1mA
4 +2(l, +1,) =12 (6l, +2l, =12)+-3
=
05+12, +2(, +1,) =12  |(14l, + 2|, = -125)
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2
— L), -2, =4
32 1

141, + 2|, =125

[14 - 2}2 =-165
3

L 42-2)  ges 1653
40
v=Ri= 05-R183 L R__2 _004040.. 0
40 165.3

24. Uma fina pelicula de fluoreto de magnésio recobre o espelho
retrovisor de um carro a fim de reduzir a reflexdo luminosa.
Determine a menor espessura da pelicula para que produza a
reflexdo minima no centro do espectro visivel. Considere o

comprimento de onda A= 5500 A, o indice de refragdo do vidro
n, = 1,50 e, o da pelicula n, = 1,30. Admita a incidéncia luminosa
como quase perpendicular ao espelho.

SOLUGAO:

w_ X

N

A=5500 A;n,=15n,=1,3
Para o raio transmitido na pelicula temos:

2e = nk3 ; para interferéncia destrutivan =1,3,5...

n
P
Para menor espessuran = 1:
2e= P 9o 19800 580 _ 058 4
2 2 4.13

25. Num experimento, foi de 5,0 x 10° m/s a velocidade de um
elétron, medida com a precisdo de 0,003%. Calcule a incerteza na
determinacéo da posicdo do elétron, sendo conhecidos: massa do
elétron me = 9,1 x 10°" kg e constante de Plank reduzida
h=1,1x10*Js.

SOLUGAO:
Pelo principio da incerteza de Heisenberg temos:
Ap-AX=h
Ap =m-Av = 9,1-10°%".5.10%3.10° = 136,5-10% = 1,365.10"
Sendo assim:
11.107% N , \

AX=P/Ap = —————-= 0,806.10™° =0,0806.10™° = 0,0806%

1365.10™

Logo o erro na medida da posigéo é de 0,0806%.

De acordo com o livro do Haliday vol. 4, 4% edigéo, pg 185, qualquer
resultado na faixa de 0,0403% até 0,506% estaria correto devido a
aproximagao feita nesta formula usada para o célculo da incerteza.

26. Suponha que na Lua, cujo raio € R, exista uma cratera de
profundidade R/100, do fundo da qual um projéti é langado
verticalmente para cima com velocidade inicial v igual a de escape.
Determine literalmente a altura maxima alcangada pelo projétil, caso
ele fosse langado da superficie da Lua com aquela mesma
velocidade inicial v.

SOLUGAO:
Partindo do centro da Lua a velocidade de escape é:
gpte.=0
2
_ rnc;_M r_ -R |+ (;Nl—m — l V2
2R? (R R
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(= 99 = mpe = 1-1-4/0,082-300 = 0,162 kg
100
) ) Como V = N-1 + 1 (N balbes de 1m® mais uma pessoa e a cesta, com
_GMp 99" | GMm _v° volume estimado de também 1m?), temos em (1):
2R | 1002 R 2 1000 + N + N-0,162-10 = 1,18-10-(N+1) = 9,18:N = 1000 — 11,8

vi_GM(3_ 99°
2 R (2 2100
v2 _%[3.1002 —992]

2 R 2.1002

20199GM >\/2GM Velocidade de Escape.

portanto v = \/
20000R R

Logo, o projétil se afastara da lua sem parar e ndo tera altura
maxima.

27. Estime a massa de ar contida numa sala de aula. Indique
claramente quais as hipéteses utilizadas e os quantitativos estimados
das variaveis empregadas.

SOLUGAO:

Suposigoes:

Supondo uma sala de 8m x 10m x 2,5m, tem-se que o volume
ocupado é de:

V =8.10.25=200m?
Temperatura 27°C ou 300K
R =0,082

Pressao 1 atm.

O ar atmosférico pode ser considerado um gas perfeito, composto
por 80% de Nitrogénio (N2) e 20% de Oxigénio (O,). Assim sendo,
calculamos a massa molar equivalente do ar atmosférico:
M=08M,, +0,2M,, =08.28+0,2.32=288g

Nestas condi¢des, aplicando PV = nRT, temos:

n=2.10°/246

Logo:
200000

.28,8 = 2341469 = 234kg
24,6

28. Uma cesta portando uma pessoa deve ser suspensa por meio de
baldes, sendo cada qual inflado com 1m® de hélio na temperatura
local (27°C). Cada baléo vazio com seus apetrechos pesa 1,0 N. Séo
dadas a massa atdmica do oxigénio Ao = 16, a do nitrogénio Ay =14,
a do hélio Axe = 4 e a constante dos gases R = 0,082 atm-l-mol™.K™.
Considerando que o conjunto pessoa e cesta pesa 1000 N e que a
atmosfera € composta de 30% de O, e 70% de N, determine o
nimero minimo de balbes necessarios.

SOLUGAO:

Seja N o numero de baldes procurado.

A partir da constituicdo do ar atmosférico, calcularemos sua massa
molecular média.

Aar = 0,7-(2-An)+ 0,3:(2-A0)= 0,7-(2-14) + 0,3:(2-16) = 29,2

Para que a pessoa seja suspensa, devemos ter, no minimo, o
empuxo do ar igual em médulo ao peso total do sistema (pessoa +
baldes e apetrechos; lembre que o balao esta cheio de hélio). Assim
no caso critico (em unidades do Sl):
1000 + N-1,0 + N-mue-g = par-g-V (1)

Considerando o ar como gas perfeito:
PV = nRT = PV = (Ma/Aar)RT = par = mad/V = P-A/RT

Como:
T=27+273=300K e P =1 atm (ao nivel do mar), temos:
par = 1-29,2 /0,082:300 = pa = 1,18 kg/m®

Para o Hélio contido em um balao:
PV = nRT = PV = (Mue/Ane) RT = mpe = PV-Ape/RT

= N=107,6
Entdo, devemos usar no minimo 108 baldes.

29. Através de um tubo fino, um observador enxerga o topo de uma
barra vertical de altura H apoiada no fundo de um cilindro vazio de
diametro 2H. O tubo encontra-se a uma altura 2H + L e, para efeito
de calculo, é de comprimento desprezivel. Quando o cilindro é
preenchido com um liquido até uma altura 2H (veja figura), mantido o
tubo na mesma posigcao, o observador passa a ver a extremidade
inferior da barra. Determine literalmente o indice de refragdo desse
liquido.

L
H
H
2H
SOLUGAO:
L
H
r
B /- c
H
b
E F
2H

Do triangulo ABC da figura acima temos:
2H 2H

sen(i) = =
JEHPZ +(H+LY?  y/5H? + 2HL +12

Os tridngulos ABC e ADG s&o semelhantes, logo:
2
a 2H a &b=2H—a= 2H

L L+H " L+H L+H

Do tridngulo DEF temos:

b 2H* 1 [H+2HL+L?

sen(r) = = — > 5

\/b2+(2H)2 L+H 2H Y 2H" +2HL + L
A
2H? 4 2HL + 12

sen(r) =

Aplicando Snell-Descartes, temos:
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2HZ +2HL +12

n,sen(i)=n, sen(r) = n, =2 S 1 oHL 12
30. Satélite sincrono é aquele que tem sua orbita no plano do
equador de um planeta, mantendo-se estacionario em relagao a este.
Considere um satélite sincrono em 6rbita de Jupiter cuja massa é
M, = 1,9 x 10%kg e cujo raio é Ry = 7,0 x 10’m. Sendo a constante da
gravitagdo G = 6,7 x 10"'m® kg” s e considerando que o dia de
Jupiter é de aproximadamente 10h, determine a altitude do satélite
em relagdo a superficie desse planeta.

SOLUGAO:

Temos que:

T =10h = 10-3600s = 3,6-10*
2 2n

T 36.10%

Para a condigéo de satélite sincrono temos:

G G
#stzﬁ

Fop=Fg= mMm-o*R= .

(]
LRY- 67-10"".19.107 67-19-(36)*-10"
2TC 2 4TE
36-10*

= R*=4,1810""m = R =1,61-10®m = 16,1-10'm

Mas temos:
R=Rs+h= 710" +h=16,110"=h=9,1-10'm
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