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locidade de 216 km/h, freia e para no tempo total de 30 sequndos.

Um carro de corrida de Formula 1 parte do repouso, atinge a ve

O coeficiente de atrito entre as rodas e a estrada, que é explo
rado ao limite durante a frenagem,é n = 0,5.
Sabendo que as aceleragoes, no periodo de velocidade crescente
e no periodo de frenagem,sao constantes, determine:
a) a aceleracao durante o perfodo em que a velocidade esta aumentan
do;
b) a distancia total percorrida ao longo dos 30 segqundos.

DADO: g = 10 m/s2

SOLUGAO

2a. QUESTAO : // ’ VALOR: 1,0
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Um astronauta em traje espacial e completamente equipado pode

dar pulos verticais de 0,5 m na Terra. Determine a altura maxima
que o astronauta podera pular em um outro planeta, sabendo-se que
o seu diametro é um quarto do da Terra e sua massa especifica dois
tercos da terrestre. Considere que o astronauta salte em ambos os

planetas com a mesma velocidade inicial.
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Uma massa M = 20 kg é suspensa por um fio de comprimento & = 10m,

inextensivel e sem peso, conforme mostra a figura. A barra ABC gira

em torng de seu eixo vertical com velocidade angular constante de
f forma que o fio atinge a posicao indicada. Determine:

a) a velocidade angular da barra;

LTRSS P:

b) a tragao no fio.
DADO: g = 10 m/s2
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TSIT

4a. QUESTAO - / VALOR: 1,0-'%

Uma bola elastica de massa M move-se, coOm velocidade v, na dire

cao de um anteparo que se move no sentido contrario, com velocidade u.
Considere a massa do anteparo como infinitamente grande quando compa-
rada com a massa da bola. Determine:

a) a velocidade da bola depois do choque;

b) o trabalho das forgas elasticas durante o choque.
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Dois recipientes, condutores de calor, de mesmo volume, sao ig
terligados por um tubo de volume desprezivel e contem um gas ideal,
inicialmente a 23° ¢ e 1,5 x 105 Pa. Um dos recipientes & merqu-
lhado em um liquido a 127° C, engquanto que o outro, simultaneamente,
é mergulhado em oxigénio liquido a - 173° C. Determine a pressao de

equilibrio do gds. Considere 0° C = 273 K.

SOLUGAQ
; s o e
_52: auestAo | C VALOR: 1,0
Trés liquidos distintos sao mantidos a T, = 15° ¢, T, = 20° ¢
e T3 = 259 ¢, Misturando os dois primeiros na razao 1:1, em massa,

obtém-se uma temperatura de equilibrio de 18° c. Procedendo da mes
ma forma com os liquidos 2 e 3 ter-se-ia uma temperatura final de
24° c. Determine a temperatura de equilibrio se o primeiro e o ter

ceiro liquido forem misturados na razao 3:1 em massa.
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A tensao E(t), definida pelo grafico mostrado na figura 2 é apli
cada ao circuito da figura 1, cujos componentes resistivos, invarian-
tes no tempo, sao definidos pelas curvas caracteristicas dzdas abaixo
(figura 3 e 4).

Esboce a forma de onda da corrente i(t), total, do circuito, enm

funcao do tempo.

E(V)
1(t) 4_1 ______
PRtk | l
3 5 |
+ 2 | '
E(t) Ry R2 . :
|
O + t \ + | i + T — e
2 3 4 5 6 7 8 ti(s)
figura 1 figura 2
ER, (V E, (V)
Rl( ) R,
A [}
1]
I
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' t t 1 o |
I 1 2 1y (B) 2. |
| 1 |
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figura 3 : ;
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Na figura abaixo, P], P? e P3 sao trés placas metalicas de mes-

ma area, tendo P] massa M1 e P, massa M7 (M1 > Mz). A placa P_, pa-
b < le
ralela a I,, esta fixa num pedestal isolante. O fio que liga Pl a P2
& isolante ¢ de massa desprezivel.
Na situagao inicial (a da figura), a capacitancia entre P2 e P3
i A
’i £ (11
ﬁ Determine a expressao literal da capacitancia C entre P2 e P3
quando P, atingir a aitura mazima em relacao ao solo.
DADOS
E -Aceleracao da gravidade: g
i ~Distancia iniclal entre P2
e p.: d o
i 3 O
i -Altura inicial de P, e P
4 ‘ 2
] em relacao ao sclo: h
of
d
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9a. QUESTAO \ \ / VALOR: 1,0

Um raio de luz parte do ponto A formando um angulo a com a nor-
mal 4 superficie de separagao entre os meios 1 e 2. ApOs atravessar os
meios 1, 2 e 3 cujos indices de refracao sao n,, n, e ng respectivamen
te, o raio atinge um anteparo. Sabe-se que Ny = ny.

As superficies de separacao entre os meios e o anteparo sao para
lelas, conforme mostra a figura.

A velocidade da luz no vacuo é c.

Determine:
a) a distancia percorrida pelo raio de luz até atingir o anteparo;

b) o tempo gasto pela luz para percorrer a distancia calculada acima.

A |
d7 A a ! meio 1
1 ; ™
4a meio 2
2 n
2
—,‘-
meio 3
d3 ny =M

ANTEPARO

SOLUCAD
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‘ Uma fonte sonora F produz um som puro com uma frequéncia que po
i de ser variada. O observador O esta situado de modo que OF seja per -
pendicular & uma parede refletora distante x de F. Determine as duas
frequéncias mais baixas para as quais o som ouvido por O tenha inten-
sidade maxima.
DADOS: velocidade do som = 340 m/s

x =1m

¥

LSS LA
"
Oox%

RS SR

SOLUCAO

L4 oseis Samaiie s zaiemng aegucaey pums




Resolucdes
IME - Fisica 1989

01- Um carro de corrida de Férmula 1 parte do repouso, atinge a velocidade de 216 km/h, freia e para no tempo
total de 30 segundos. O coeficiente de atrito entre as rodas e a estrada, que é explorado ao limite durante a
frenagem, é u=0,5. Sabendo que as aceleragdes, no periodo de velocidade crescente e no periodo de frenagem,
sao constantes, determine:

(A) a aceleragao durante o periodo em que a velocidade esta aumentando;

(B) a distancia total percorrida ao longo dos 30 segundos.

Dado: g = 10 m/s?

Resolucao:-

(A) Como Fp = uP temos - ma = umg (o sinal — indica que a forga é oposta ao sentido do movimento)
a=-ug=-05.10 = - 5 m/s°.

Como a velocidade inicial na frenagem é 216 km/h = 216 : 3,6 = 60 m/s, o tempo gasto para parar &, de

v=vo +at, ét=(0-60)/-5=12 seg.

Tendo sido gastos 30 segundos no movimento total, o tempo de aceleragéo foide 30 —12=18s

a aceleracao até atingir os 216 km/h foi de a = (60 — 0)/18 = 3,3 m/s?> ou a= (216 — 0)/18 = 12 km/h-s.

(B) As = (v + V0).t1/2 + (v + Vi)t2/2 = (0 + 60)12/2 + (60 + 0).18/2 = 60.6 + 60.9 = 60.15 = 900 m

02 - Um astronauta em traje espacial e completamente equipado pode dar pulos verticais de 0,5 m na Terra.
Determine a altura maxima que o astronauta podera pular em outro planeta, sabendo-se que o seu didmetro € um
quarto do da Terra, e sua massa especifica dois tergos da terrestre.

Considere que o astronauta salte em ambos os planetas com a mesma velocidade inicial.

Resolucao: a aceleragio da gravidade na superficie de um planeta é dada por g = GM/R2. Fazendo M = V.p
teremos M = (4/3)nR%.p. Substituindo o valor de M na expresséo de g, tem-se g = G. (4/3)nR%p/R2

g = (4/3)nR.p.

gp = (4/3)nRP.pP = (4/3)n(R+/4).(p1.2/3). = (4/3)nRr.p 1 (2/12) = (1/6)gr-

A altura maxima atingida pelo astronauta depende da velocidade inicial. Esta pode ser a mesma nos dois
planetas. Como v = 2gh, resulta gphp = grthr hr = (9+/9p).h1 = (6).0,5 =3 m.

03 - Uma massa M = 20 kg é suspensa por um fio de comprimento L= 10 m, inextensivel e ¢ B

sem peso, conforme mostra a figura. A barra ABC gira em torno do seu eixo vertical com L=

velocidade angular constante de forma que o fio atinge a posi¢céo indicada. Determine:

D 5w
(A) a velocidade angular da barra; e § @ Q
(B) a trag&o no fio. : ;
Dado: g = 10 m/s? CemismA
Resolucao:

(A) As forcas que agem sobre a massa M quando em rotagédo séo: atracdo T e o peso P = Mg.
A resultante destas duas forgas € igual a forca centripeta necessaria para manter a rotagdo. Desta forma tem-se:
MV?/R = Mg Ve = gR. Comov=wR, WwR’= gR W = /R w? =10/10 = 1

w =1 rad/s.
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(B) Da figura tem-se P/T = cos 6.
T = P/cos 6 = Mg/(CD/MC). Do triangulo CMD, CD2 = CM2 - MD2
CD2=102-62 =64
CD =8 m. Portanto, T = 20.10/(8/10) = 20.100/8 = 250 N.

04 - Uma bola elastica de massa M move-se, com velocidade v, na direcado de um
anteparo que se move no sentido contrario, com velocidade u. Considere a massa do G—’
v u

anteparo como infinitamente grande quando comparada com a massa da bola.

Determine:

(A) a velocidade da bola depois do choque;

(B) o trabalho das forgas elasticas durante o choque.

Resolucao:-

(A) Sendo elastica a colisdo, e considerando M>>>m, a velocidade da bola em relagdo ao anteparo é v + u. Esta é
a velocidade com que a bola saira para a esquerda apés a colisio.

Resposta: v + u para a esquerda.

(B) O trabalho é igual a variagao da energia cinética: W = m(v + u)2/2 — mv2/2 = (m/2)[(v2 + 2uv + u2) — v2]

W = (m/2)[(2uv + u?).

05 - Dois recipientes, condutores de calor, de mesmo volume, séo interligados por um tubo de volume desprezivel
e contém um gas ideal, inicialmente a 23°C e 1,5.10° Pa. Um dos recipientes ¢ mergulhado em um liquido a
127°C, enquanto que o outro, simultaneamente, € mergulhado em oxigénio liquido a —173°C. Determine a pressao
de equilibrio do gas. Considere 0°C = 273 K

Resolucéo: Seja V o volume de cada recipiente. Inicialmente o nUmero de moles do gas nos dois recipientes é

n = P2V/RT. No final teremos: ny; = P’'V/RT; e n, = P’V/RT,. Como ndo ha mudanga do nimero de moles n =n1 +

n2 > P.2V PV + PV 2P _ P’ . P’

R.(23 + 273) R(127 + 273) R(-173 + 273) 296 400 200
2P/296 = 3P’/400
P’ = 800P/296.3 = 800.1,5.10°/296.3 = 1,35 x 10° Pa.
06 - Uma fonte sonora F produz um som puro com uma freqiéncia que pode ser i

X =

variada. O observador O esta situado de modo que OF seja perpendicular a uma X
parede refletora distante x de F. Determine as duas freqiiéncias mais baixas para as = 0

quais o som ouvido por O tenha intensidade maxima.

Dados: velocidade do som = 340 m/s

Resolucdo: Para que se tenha intensidade maxima deve-se ter uma interferéncia construtiva entre as ondas
refletidas e as ondas emitidas pela fonte. Assim, no momento em que uma crista estiver saindo de F, em direcao a
O, uma crista da onda refletida na parede deve estar chegando a F. Como ocorre uma inversdo da onda na
parede, a distancia 2x deve corresponder a (n + ¥2)A. Como v = Af, para se ter freqiéncia minima devemos ter o
maior comprimento de onda. Maiores comprimentos de ondas se obtém para menores valores de n.

Paran=0, (1/2) A =2 A=4m f=v/AL=340/4 =85 Hz e

paran=1,(1 +¥%)A =2 A =2/(3/2) = 4/3 f = 340/(4/3) = 255 Hz.
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07 - Trés liquidos sédo mantidos a T1 = 15°C, T2 = 20°C e T3 = 25°C. Misturando-se os dois primeiros na razéo 1 :
1, em massa, obtém-se uma temperatura de equilibrio de 18°C. Procedendo-se da mesma forma com os liquidos
2 e 3 ter-se-ia uma temperatura final de 24°C.
Determine a temperatura de equilibrio se o primeiro e terceiro liquidos forem misturados na razéo 3 : 1 em massa.
resolucao: Na primeira mistura: mc1.(18 — 15) + mc2.(18-20) =0 3c1 =2c2. (1)
Na segunda mistura: mc2.(24 — 20) + mc3.(24 —25) =0 4c2 =c3. (2)
De (1) e (2) tira-se: 2.c1 =c3
Na mistura do primeiro com o terceiro: 3mc1.(T —15) + mec3.(T -25) =0
3mc1.(T-15) + m.2¢c1.(T-25)=0
3T-45+2T-50=0 5T =95 T=192C.

08 - A tensdo E( t ), definida pelo grafico mostrado na figura 2 é aplicada ao circuito da figura 1, cujos
componentes resistivos, invariantes com o tempo, sao definidos pelas curvas caracteristicas dadas abaixo (figuras
3 e 4). Esboce a forma de onda da corrente i( t ), total, do circuito em fungéo do tempo

fen, Era(V]
. A

i1 4 Eri(V 3
L J 1 3 >
=Ry Rz Ira(A)

vy

Et O

MA

figtra 8;() ? ) °
figura 1 2 -1 figura 4

Resolucao:- Como o grafico de E(t) sdo segmentos retos, em cada'@? dos intervalos 0 a4 e 4 a 8, a fungdo E(t)

tem a forma E(t) = mt + h, sendo m a declividade.

Paraointervalo0a4s, m= (4—-0)/(4—-0)=1eo0segmento passa por (0, 0) E(t)=1t=0 E(t) =t.
Para o intervalo4a8s, m = (0—-4)/(8 —4) =-1 e 0o segmento passa por (8, 0) 0=-1.8+h h=8
E(t)=-t+8.

As resisténcias sdo R = E/i, que no grafico 3, vale Ry =%2=0,5Q eR,=3/3=1 Q.
Calculando a resisténcia total tem-se: R = R1.R2/(R1 + R2) = 0,5.1/(0,5 + 1) = 0,5/1,5 Q. = (1/3) Q.
ComE=Ri, E=(1/3)i e E(t) = (1/3)i(t).

Para o intervalo 0 a 4, t = (1/3)i(t) i(f) =3t eparaointervalo 4a8, -t+8=(1/3)i(t) i(t) = -3t + 24.
Construindo o gréfico:
Tempo 0 4 4 8
corrente 3.0=0 3.4 =12 -3.4+24=12 -3.8+24=0.
Resposta: Al (V)
12
4 8 2 16 20 2 1)
-12
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09 - Na figura abaixo, P1, P2 e P3 séo trés placas metalicas de mesma area, tendo
P1 massa M1 e P2 massa M2 (M1>M2). A placa P3, paralela a P2, esta fixa num
pedestal isolante. O fio que liga P1 a P2 é isolante e de massa desprezivel. Na

situacao inicial (a da figura), a capacitancia entre P2 e P3 é C,.

Determine a expressao literal da capacitancia C entre P2 e P3 quando P2 atingir a P4 P2 |
;. - ——1 h
altura maxima em relag&o ao solo. P,

Dados: Aceleracao da gravidade: g

Distancia inicial entre P2 e P3: dg
Altura inicial de P1 e P2 em relacao ao solo: h
Obs:- a questao permite duas interpretacoes:

(a) quando o sistema estiver parado. Neste caso P2 terd subido até uma altura 2h =» distancia entre P2 e P3 é 2h
— do. Neste caso a capacitancia serd C = g5.A/(2h — d).

Como a capacitancia inicial é Gy = €7.A/d €0.A = Cody C = Cydy/(2h — dy).

(b) quando P1 atingir o solo P2 ainda terd uma aceleracao para cima. Neste caso P2 continuara a subir até atingir
uma altura maxima H, tal que H = 2h + x, onde x é a distancia percorrida (para cima) por P2 apds P1 atingir o solo.
A aceleracao do sistema é

P2 -P1=(m2+m1)a m2g —mig=(m2 + m1l)a a=(m2-m1)g/(m2 +m1).

Esta aceleragéo € imprimida ao corpo até que P2 percorra uma distancia h para cima.

Como V? = v,® +2ah e v = 0 v2 = 2ah. A partir dai, a aceleracdo de P2 ¢ igual & da gravidade. Assim,

ele subira x, tal que 0° =V - 2gx (mesma férmula acima) pois a velocidade inicial sera v e a final, no ponto mais

alto € 0.
Assim, v2 = 2gx = 2ah x = ah/g. Substituindo o valor de a encontrado acima, resulta:
X = [mz — my)g/(mz + m4)]h/g X = (mz —mq)h/(mz + my).

A capacitancia sera entdo: C = €,.A/(2h + x + dg) = Codo/(2h + X + dy).
Substituindo o valor de x em (2h + x + d0) resulta:

my —my
2h + M2+ My h+do= (2hm2+2hm1 +mgh—m1h+d0m2+dom1)/(m2+m1)
= (3hm2 + hm1 + d0m2 + dom1)/(m2 + m1).

A capacitancia sera entao : Codo.( ma + my )/ (3hmy + hmy + dgmy + domy)

10 - Um raio de luz parte do ponto A formando um angulo a com a normal & °

superficie de separagao entre os meios 1 e 2. Apds atravessar os meios 1, 2 e d NA Meio 1

3 cujos indices de refragdo sao ny, ny € nz respectivamente, o raio atinge um o2
anteparo. Sabe-se que n3 = n;. do 3\ No

As superficies de separagdo entre os meios e o0 anteparo sdo paralelas, Meio 3
conforme mostra a figura. A velocidade da luz no vacuo é c. 9 | anteparo B la=m
Determine: ;

(A) a distancia percorrida pelo raio de luz até atingir o anteparo; x\

(B) o tempo gasto pela luz para percorrer a distancia calculada acima. c
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Reolucao:-

Como néo esta devidamente especificado consideraremos que d1 = distancia da fonte a superficie de separacao
entre 1 e 2, d, e d; as espessuras dos meios 2 e 3. Os elementos em azul na figura foram acrescentados para
identificar elementos necessarios a resolugao.

(A) Pela 22 lei da refragao: sen a./ sen B = nu/n; sen B =ny.sen a/n,.  Como n3 = ny 0 angulo de refragao

em 3 é igual ao angulo de incidéncia em 1.

Calculando: AO =di/cos a; AB = dy/cos B; BC = dj/cos a OC = dy/cos o + do/cos B + da/cos a =
— di/cos o + do/(V/ T — sen? B) + da/cos o = di/cos o + da/( V1 — (ny/np)’sen 2 o1 )+ dy/cos o.

Resposta: di/cos o + do/[V 1 — (n4/n,)’cos® a ]+ ds/cos a.

(B) Para o tempo tem-se: t = OA/v1 + AB/v2 + BC/v1. Como a velocidade da luz em um meio de indice de refracdo
n é c/n, resulta: t = OA/(c/ny) + AB/(c/ny) + BC/(c/nz) = n1.AO/c + n,.AB/c + n3.BC/c = (1/¢).(n1.AO + n,.AB + n3.BC)

= (1/c)[ ny.di/cos a + Na.do/(V 1 — (ny/np)®sen 2 o )+ na.da/cos o

Resposta: (1/c)[ ny.ds/cos o + na.do/( V1 = (ny/no)°sen * a )+ ns.ds/cos a
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01 - Um carro de corrida de Férmula 1 parte do repouso, atinge a velocidade de 216 km/h, freia e para no tempo
total de 30 segundos. O coeficiente de atrito entre as rodas e a estrada, que é explorado ao limite durante a frena-
gem, é u=0,5. Sabendo que as aceleragdes, no periodo de velocidade crescente e no periodo de frenagem, séo
constantes, determine:

(A) a aceleragao durante o periodo em que a velocidade esta aumentando;

(B) a distancia total percorrida ao longo dos 30 segundos.

Dado: g = 10 m/s?

Solugao:-

(A) Como Fp = pP temos - ma = umg (o sinal — indica que a forga é oposta ao sentido do movimento) =

> a=-ug=-0,510=-5m/s’

Como a velocidade inicial na frenagem & 216 km/h = 216 : 3,6 = 60 m/s, o tempo gasto para parar &, de

v=vo +at, ét=(0-60)-5=12 seg.

Tendo sido gastos 30 segundos no movimento total, o tempo de aceleragao foi de 30 — 12 = 18 s =» a aceleragao
até atingir os 216 km/h foi de a = (60 — 0)/18 = 3,3 m/s®> ou a= (216 — 0)/18 = 12 km/h-s.

Resposta: 12km/h/s ou 3,3 m/s.

(B) As = (v + v0).t1/2 + (v + vf)t2/2 = (0 + 60)12/2 + (60 + 0).18/2 = 60.6 + 60.9 = 60.15 = 900 m

Resposta: 900 m

02 - Um astronauta em traje espacial e completamente equipado pode dar pulos verticais de 0,5 m na Terra. De-
termine a altura maxima que o astronauta podera pular em outro planeta, sabendo-se que o seu didametro € um
quarto do da Terra, e sua massa especifica dois tergos da terrestre.

Considere que o astronauta salte em ambos os planetas com a mesma velocidade inicial.

Solugao:- a aceleracdo da gravidade na superficie de um planeta é dada por g = GM/R2. Fazendo M = V.p tere-
mos M = (4/3)nR3.p. Substituindo o valor de M na expresséao de g, tem-se g = G. (4/3)7‘cR3p/R2 = g=(43)rR.p. D>
= gp = (4/3)nRP.pP = (4/3)n(R1/4).(p1.2/3). = (4/3)rnR+.p 1 (2/12) = (1/6)gr-
A altura maxima atingida pelo astronauta depende da velocidade inicial. Esta pode ser a mesma nos dois plane-
tas. Como v = 2gh, resulta gphp = gtht = hy =(g7/gp).h1 =(6).0,5=3 m.

Resposta:- 3 metros.

03 - Uma massa M = 20 kg é suspensa por um fio de comprimento L= 10 m, inextensivel e

sem peso, conforme mostra a figura. A barra ABC gira em torno do seu eixo vertical com

velocidade angular constante de forma que o fio atinge a posigéo indicada. Determine: C B
(A) a velocidade angular da barra; L=10m/y

(B) a tragéo no fio.

; D w
Dado: g = 10 m/s? 0. Qj
Py’ M @

Solugéo:- Os elementos em azul ndo constam da figura original. 6m 1,5m A




(A) As forgas que agem sobre a massa M quando em rotagéo s&o: a tragdo T e o peso P = Mg.
A resultante destas duas forgas € igual a forga centripeta necessaria para manter a rotagdo. Desta forma tem-se:
Mv¥R = Mg & v’ = gR. Como v=wR, wR?=gR & w’=g/R 9 w?=10/10 =1 2 w = rad/s.

Resposta: 1 rad/s.

(B) Da figura tem-se P/T = cos 6. =& T = P/cos 6 = Mg/(CD/MC). Do triangulo CMD, CD2 = CM2 - MD2 = CD2 =
102 - 62 = 64 = CD =8 m. Portanto, T = 20.10/(8/10) = 20.100/8 = 250 N.
Resposta:- 250 N.

04 - Uma bola elastica de massa M move-se, com velocidade v, na dire¢do de um ante-

paro que se move no sentido contrario, com velocidade u. Considere a massa do antepa- G"
ro como infinitamente grande quando comparada com a massa da bola.
Determine:

(A) a velocidade da bola depois do choque;

(B) o trabalho das forgas elasticas durante o choque.

Solugao:-

(A) Sendo eléstica a colisdo, e considerando M>>>m, a velocidade da bola em relagdo ao anteparo é v + u. Esta é
a velocidade com que a bola saira para a esquerda apés a colisao.

Resposta: v + u para a esquerda.

(B) O trabalho é igual a variagdo da energia cinética: W = m(v + u)2/2 — mv2/2 = (m/2)[(v2 + 2uv + u2) — v2] =

W = (m/2)[(2uv + u?).

Resposta: W = (m/2)[(2uv + u?).

05 - Dois recipientes, condutores de calor, de mesmo volume, sao interligados por um tubo de volume desprezivel
e contém um gas ideal, inicialmente a 23°C e 1,5.10° Pa. Um dos recipientes é mergulhado em um liquido a
127°C, enquanto que o outro, simultaneamente, € mergulhado em oxigénio liquido a —173°C. Determine a pressao
de equilibrio do gas.

Considere 0°C = 273 K

Solugao:- Seja V o volume de cada recipiente. Inicialmente o nimero de moles do gas nos dois recipientes é n =

P2V/RT. No final teremos: n4 = P’'V/RT, e n, = P’'V/RT,. Como nao ha mudanga do nimero de moles n = n1 + n2
P.2v PV + PV > 2P _ S P’
R.(23 + 273) R(127 + 273) R(-173 + 273) 296 400 200

= 2P/296 = 3P'/400 = P’ = 800P/296.3 = 800.1,5.10%/296.3 = 1,35 x 10° Pa.
Resposta: 1,35 x 10° Pa.

06 - Uma fonte sonora F produz um som puro com uma freqiéncia que pode ser vari-

ada. O observador O esta situado de modo que OF seja perpendicular a uma parede

refletora distante x de F. Determine as duas freqliéncias mais baixas para as quais o
som ouvido por O tenha intensidade maxima.

Dados: velocidade do som = 340 m/s



Solugao:- Para que se tenha intensidade maxima deve-se ter uma interferéncia construtiva entre as ondas refleti-
das e as ondas emitidas pela fonte. Assim, no momento em que uma crista estiver saindo de F, em dire¢do a O,
uma crista da onda refletida na parede deve estar chegando a F. Como ocorre uma inversdo da onda na parede, a
distancia 2x deve corresponder a (n + 2)A. Como v = Af, para se ter frequéncia minima devemos ter o maior com-
primento de onda. Maiores comprimentos de ondas se obtém para menores valores de n.
Paran=0,(1/12)A=2=22A=4m=2>f=v/A,=340/4=85Hzeparan=1,(1+ %A =2 > L =2/(3/12) =4/3 >

= f = 340/(4/3) = 255 Hz.

Resposta: 85 Hz e 255 Hz.

07 - Trés liquidos sdo mantidos a T1 = 15°C, T2 = 20°C e T3 = 25°C. Misturando-se os dois primeiros na razao 1 :
1, em massa, obtém-se uma temperatura de equilibrio de 18°C. Procedendo-se da mesma forma com os liquidos
2 e 3 ter-se-ia uma temperatura final de 24°C.

Determine a temperatura de equilibrio se o primeiro e terceiro liquidos forem misturados na razdo 3 : 1 em massa.

Solugédo:- Na primeira mistura: mc1.(18 — 15) + mc2.(18 — 20) = 0 = 3c1 = 2¢2. (1)

Na segunda mistura mc2.(24 — 20) + mc3.(24 — 25) = 0 =» 4c¢2 = c3. (2)

De (1) e (2) tira-se: 2.c1 =c3

Na mistura do primeiro com o terceiro: 3mc1.(T —15) + mc3.(T —25)=0 = 3mc1.(T-15)+ m.2c1.(T -25)=0 >
2> 3T-45+2T-50=0=>5T=95=2>T=19°C.

Resposta: 19° C.

08 - A tensdo E( t), definida pelo grafico mostrado na figura 2 é aplicada ao circuito da figura 1, cujos componen-
tes resistivos, invariantes com o tempo, sao definidos pelas curvas caracteristicas dadas abaixo (figuras 3 e 4).

Esboce a forma de onda da corrente i( t ), total, do circuito em fungao do tempo. A
Era(V)

i(t)

E(t)

L ~t+
\/
E

Ro=

figura 1

A
E(V)

A
Er1(V)

1

3

4
figura 2

»
>

8't(s)

v

Ir1(A)

figura 3

3 >
Ir2(A)

figura 4

Solugao:- Como o grafico de E(t) sdo segmentos retos, em cada um dos intervalos 0 a 4 e 4 a 8, a funcao E(t) tem

a forma E(t) = mt + h, sendo m a declividade.
Paraointervalo0a4s, m= (4-0)/(4-0)=1eo0segmento passa por (0,0) =2 E(t)=1.t=0=> E(t) =t.
Para o intervalo4a8s, m=(0-4)/(8 —4)=-1e 0segmentopassapor (8,0)20=-18+h=>h=8=>E()=-t+

8.

As resisténcias sdo R = E/i, que no grafico 3, vale R,

Construindo o gréafico:

=%=05Q eR,;=3/3=1Q.
Calculando a resisténcia total tem-se: R = R1.R2/(R1 + R2) = 0,5.1/(0,5 + 1) = 0,5/1,5 Q. = (1/3) Q.
Com E =Ri, E=(1/3)i e E(t) = (1/3)i(t).
Para o intervalo 0 a 4, t = (1/3)i(t) = i(t) = 3t e paraointervalo 4 a 8, -t + 8 = (1/3)i(t) = i(t) = -3t + 24.

Tempo

4

corrente

3.4 =12

34+24=12

-3.8+24=0.




Resposta: Al V)
12

16 20 24 {(s)

-12

09 - Na figura abaixo, P1, P2 e P3 sao trés placas metdlicas de mesma area, tendo
P1 massa M1 e P2 massa M2 (M1>M2). A placa P3, paralela a P2, esta fixa num pe-
destal isolante. O fio que liga P1 a P2 ¢é isolante e de massa desprezivel. Na situagéo

inicial (a da figura), a capacitancia entre P2 e P3 é C,.

Determine a expresséo literal da capacitancia C entre P2 e P3 quando P2 atingir a al- P P,

tura maxima em relagao ao solo.  ——]

I

Dados: Aceleracao da gravidade: g

Distancia inicial entre P2 e P3: d,
Altura inicial de P1 e P2 em relagéo ao solo: h

Obs:- a questao permite duas interpretacoes:

(a) quando o sistema estiver parado. Neste caso P2 tera subido até uma altura 2h =» distancia entre P2 e P3 é 2h
— do. Neste caso a capacitancia sera C = g,.A/(2h — d,).
Como a capacitancia inicial & Cq = g9.A/dy = g5.A = Cqdg = C = Codo/(2h — dy).

Resposta: C = Cod/(2h - d).

(b) quando P1 atingir o solo P2 ainda tera uma aceleragdo para cima. Neste caso P2 continuara a subir até atingir
uma altura maxima H, tal que H = 2h + x, onde x é a distancia percorrida (para cima) por P2 ap6s P1 atingir o solo.
A aceleragéo do sistema é P2 - P1 =(m2 + m1)a = m2g-m1g=(m2 + m1)a = a=(m2 -m1)g/(m2 + m1). Esta
aceleracdo é imprimida ao corpo até que P2 percorra uma distancia h para cima. Como VP=vi’+2ahevy=0>
v2=2ah. A partir dai, a aceleragao de P2 é igual a da gravidade. Assim, ele subira x, tal que 0% =v? - 2gx (mesma
férmula acima) pois a velocidade inicial sera v e a final, no ponto mais alto é 0.

Assim, v2 = 2gx = 2ah =» x = ah/g. Substituindo o valor de a encontrado acima, resulta:

X = [m2 — my)g/(m; + my)]h/g = x = (M2 — mq)h/(m; + m,).

A capacitancia sera entao: C = ¢5.A/(2h + x + dg) = Codo/(2h + x + dp).

Substituindo o valor de x em (2h + x + d0) resulta:

2h + % h+do= (2hm,+ 2hm, + my;h — msh + dgym, + dgm,)/(m5, + my) =

= (3hm2 + hm1 + d0m2 + dom1)/(m2 + m1).

A capacitancia sera entado : Cqdg.( my + mq )/ (3hm, + hmy + dgm, + domy)

Resposta:- C = Cody.( my + my )/ (3hm, + hm, + dym; + dym,)



10 - Um raio de luz parte do ponto A formando um &ngulo o com a normal &

superficie de separagéo entre os meios 1 e 2. Apds atravessar os meios 1, 2 e d .X Meio 1

3 cujos indices de refragdo sdo n4, n, € n3 respectivamente, o raio atinge um A oo 2
anteparo. Sabe-se que n; = ny. dy 5\ no

As superficies de separacio entre os meios e o anteparo sao paralelas, con- Meio 3
forme mostra a figura. A velocidade da luz no vacuo é ¢ . % | anteparo B M= m
Determine: \

(A) a distancia percorrida pelo raio de luz até atingir o anteparo; E

A . c
(B) o tempo gasto pela luz para percorrer a distancia calculada acima.

Solugao:-

Como nao esta devidamente especificado consideraremos que d1 = distancia da fonte a superficie de separacao
entre 1 e 2, d, e d; as espessuras dos meios 2 e 3. Os elementos em azul na figura foram acrescentados para i-
dentificar elementos necessarios a resolugao.

(A) Pela 22 lei da refragé@o: sen a/ sen B = ny/ny = sen B = ny.sen a/n,. Como n3 = ny 0 angulo de refracdo em 3 é
igual ao angulo de incidéncia em 1.

Calculando: AO = d,/cos a; AB = dy/cos B; BC = ds/cos o = OC = d4/cos a + do/cos B + da/cos a =

= dy/cos o + do/( V1 — sen? B) + dy/cos o = di/cos o + dof( W — (ny/n,)?sen 2 a )+ dy/cos o

Resposta: ds/cos a + d,/[ V1 - (n1ln2)2cos2 o ]+ ds/cos a.

(B) Para o tempo tem-se: t = OA/v1 + AB/v2 + BC/v1. Como a velocidade da luz em um meio de indice de refracao
n é c/n, resulta: t = OA/(c/nq) + AB/(c/n,) + BC/(c/n3) = n4.AO/c + n,.AB/c + n3.BC/c = (1/c).(ny.AO + n,.AB + n3.BC)

= (1/c)[ ny.d4/cos o + nyp.da/( V1 — (n4/ny) sen 2 o )+ ng.ds/cos o

Resposta: (1/c)[ ny.di/cos o + n,.do/( V1 — (n4/ny)’sen % a )+ nz.ds/cos a





