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Lo

mola apoio sem atrito

B

A figura acima mostra um sistema composto por uma parede vertical com altura , uma barra
com comprimento inicial L, e uma mola. A barra esta apoiada em uma superficie horizontal sem

atrito e presa no ponto 4 por um vinculo, de forma que esta possa girar no plano da figura. A

mola, inicialmente sem deformacao, esta conectada a parede vertical e a barra.

Apoés ser aquecida, a barra atinge um novo estado de equilibrio térmico e mecanico. Nessa
situagéo a forga de reagéo vertical no apoio B tem médulo igual a 30 N. Determine a quantidade

de calor recebida pela barra.

Dados:

eH=3m;

oeLy= 3/2m;

e 0 peso da barra: P =30 N;

e constante elastica da mola: k£ = 20 N/m;

o Pe :%joule& onde ¢ é o calor especifico da barra; o é o coeficiente de dilatagcao
go

linear da barra; g é a aceleracéo da gravidade; e P é o peso da barra.
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Um corpo esta sobre um plano horizontal e ligado a uma mola. Ele comega a ser observado
quando a mola tem maxima compressao (Figura 1a). Durante a observagao, verificou-se que,
para a deformagéo nula da mola (em x = 0), sua velocidade € 5 m/s (Figura 1b). Para x = 0,2 m
(Figura 1c), o corpo € liberado da mola a partir dessa posigéo e fica submetido a uma forga de

atrito até parar. Fagca um grafico da aceleragao a do corpo em funcéo da posigao x, registrando

os valores de a e de x quando:

a) a observacgao se inicia;
b) a velocidade é maxima;
c) o corpo é liberado da mola;

d) o corpo para.

Dados:

e massa do corpo: 500 g;
e constante elastica da mola: 50 N/m;

e coeficiente de atrito entre o plano e o corpo: 0,3.
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L..

Uma carga positiva esta presa a um espelho plano. O espelho aproxima-se, sem rotagao, com
velocidade constante paralela ao eixo x, de uma carga negativa, pendurada no teto por um fio

inextensivel. No instante ilustrado na figura, a carga negativa se move no sentido oposto ao da

carga positiva, com a mesma velocidade escalar do espelho. Determine, para esse instante:

a) as componentes x e y do vetor velocidade da imagem da carga negativa refletida no espelho;
b) as aceleracdes tangencial e centripeta da carga negativa;
c) as componentes x e y do vetor aceleracdo da imagem da carga negativa refletida no

espelho.

Dados:

e angulo entre o eixo x e o espelho: ¢;

e angulo entre o eixo x e o segmento de reta formado pelas cargas: £,
e diferenga entre as coordenadas y das cargas: d;

e comprimento do fio: L;

¢ velocidade escalar do espelho: v;

e mddulo das cargas elétricas: O;

® massa da carga negativa: m,;

e constante elétrica do meio: K.
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De acordo com a figura acima, um raio luminoso que estava se propagando no ar penetra no

dielétrico de um capacitor, é refletido no centro de uma das placas, segundo um angulo ¢, e

deixa o dielétrico. A area das placas € 4 e o tempo que o raio luminoso passa no interior do

dielétrico é ¢. Supondo que se trata de um capacitor ideal de placas paralelas e que o dielétrico

€ um bloco de vidro que preenche totalmente o espago entre as placas, determine a

capacitancia do capacitor em picofarads.

Dados:

oA =1,0cm?

°/=20x10"s

o =30°

e permissividade elétrica do vacuo: & = 9,0 x 10™"% F/m
e velocidade da luz no vacuo: ¢ ~ 3,0 x 10° m/s

e indice de refragao do vidro: n = 1,5

e constante dielétrica do vidro: k = 5,0
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Pontos de I

fixacdo da
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cilindro
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A figura acima apresenta um prisma apoiado em um elevador no interior de um cilindro de
material isolante. Uma armacéo, encostada no prisma, € composta por uma parte metalica com
resisténcia desprezivel em forma de “U” e por uma barra metalica de 0,25 m e resisténcia de
1 Q. Essa barra desliza ao longo da barra em “U”, mantendo o contato elétrico. As
extremidades da armacao em “U” sao fixadas no cilindro, conforme a figura. Ao longo de todo o
cilindro, um fio é enrolado, formando uma bobina com 1000 espiras, perfazendd uma altura

3
h=0,8 m, sendo alimentada por uma fonte, de modo que flua uma corrente de £A. O

T
elevador sobe com velocidade constante v, de modo que seja exercida sobre a barra metalica

uma forga normal de g N. Determine a velocidade v.

Dados:

e as faces triangulares do prisma sao tridangulos retangulos isésceles;
« permeabilidade magnética do meio: o= 41.107 Tm/A

Observacoes:

e ndo ha atrito em nenhuma parte do sistema,;
¢ a barra metalica é feita de material ndo magnético;
¢ as espiras percorrem todo o cilindro.
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Uma fabrica foi multada pela prefeitura local, pois a temperatura externa da parede de um forno
industrial encontrava-se em um nivel superior ao previsto pelas normas de seguranca

(Figura 1).
Para atender as normas recomenda-se o seguinte procedimento (Figura 2):

A parede externa do forno deve ser recoberta com um material de condutividade térmica igual a
4% da parede do forno. Isso faz com que a transferéncia de calor fique igual a 20% da original e
que a reducado de temperatura entre a superficie interna da parede do forno e a superficie

externa do isolante fique 20% maior que a situagao inicial.

Determine a raz&o entre a espessura do isolante (¢;) e a espessura da parede do forno (e).
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ANMNANNY,

NN ., e

A figura acima mostra um corpo sélido cilindrico de altura /4, densidade p e area da base 4,
imerso em um liquido de mesma densidade em um tanque também cilindrico com base interna

de area 4A. A partir do instante t = 0 (situagdo da figura), o liquido passa a ser bombeado para

fora do tanque a uma vazéao variavel dada por U(?) = bAt, onde b é uma constante positiva.
Dados:

e comprimento da corda entre os pontos Be C: L;
e densidade linear da corda entre os pontos B e C: y;

e aceleragédo gravitacional local: g.

Observacoes:

e desconsidere o peso da corda no calculo da tragao;

e a tensdo instantanea na corda é a mesma em toda a sua extenséao.
Pede-se:
a) a expressao do nivel y do liquido (onde y < &) em fungéo do tempo;

b) a velocidade v(#) de um pulso ondulatério transversal, partindo do ponto B em ¢ =0, e sua

respectiva posig&o x(2);

c) a razao L/h para que o pulso ondulatério transversal, partindo do ponto B em ¢ = 0, chegue

até C' no mesmo instante em que o nivel do liquido alcanga o ponto E.
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O circuito apresentado na figura acima é composto por uma fonte de tensdo continua £, que
alimenta um reostato linear e as resisténcias R; e R,. No ponto C do reostato encontra-se fixo
um baldo de massa m e volume V, inicialmente na posigdo y = 0. O sistema encontra-se imerso
em um tanque, que contém um liquido isolante, de massa especifica p. Entre os pontos C e D

do sistema, encontra-se conectado um voltimetro ideal. No instante ¢ = 0, o bal&o é liberado e

comeca a afundar no liquido.

Determine:

a) a leitura do voltimetro no instante em que o baléo é liberado;

b) a coordenada y em que a leitura do voltimetro é zero;

c) o tempo decorrido para que seja obtida a leitura indicada no item b;

d) o valor da energia, em joules, dissipada no resistor R,, no intervalo de tempo calculado em c.

Dados:
0]?1 =1 kf);
0}?2 =3 k();

e fonte de tensdo: £ =10V,

e massa do baldo: m = 50 g;

e volume do baldo: ¥ = 0,0001 m;

e resisténcia total do resistor linear: R 5 = 10 kQ;
e massa especifica do liquido: p = 50 kg/m?;

« aceleragéo da gravidade: g = 10 m/s®.
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Liquido

Detector D

Ar

fenda
Raio Raio

n y

A Figura mostra dois raios luminosos 71 e r,, de mesma frequéncia e inicialmente com diferenca

de fase 04, ambos incidindo perpendicularmente em uma das paredes de um reservatério que

contém liquido.

O reservatorio possui uma fenda de comprimento % preenchida pelo liquido, na diregédo de 5.

Determine o comprimento da fenda para que a diferenca de fase medida no Detector D entre os

raios seja o,.
Dados:

e indice de refracdo do liquido: #;
e indice de refragcao da parede do reservatorio: ng;

e comprimento de onda dos raios luminosos no ar: A.

Observacao:

e considere o indice de refragado da parede do reservatério maior que o indice de refracdo do
liquido.
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Circuito
N capacitivo
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O carrinho D desloca-se com velocidade de 60 m/s na direcdo do carrinho £, que esta parado.
O corpo A possui uma carga elétrica idéntica a armazenada em um circuito capacitivo e esta
apoiado sobre o carrinho £, conforme a figura acima. Da-se a colisdo dos dois carrinhos, com
um coeficiente de restituicdo igual a 0,9. Apds alguns segundos, o carrinho E para bruscamente

e o corpo A penetra em uma regido em que existe um campo magnético uniforme normal ao
plano da figura, que o faz descrever um movimento helicoidal de raio 4,75 m. Desprezando o

efeito da massa de A4 na colisdo, determine a massa do carrinho E.
Dados:

e massa do carrinho D: mp = 2 kg;
e massa do corpo A: ma =4 X 10 kg;

e campo magnético: B =16 T.
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