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Apresentacao

Romero Tavares é Bacharel em Fisica pela Universidade Federal de Pernambuco, Mestre em As-
tronomia pelo Instituto Astrondmico e Geofisica e Doutor em Fisica pelo Instituto de Fisica, ambos perten-
centes a Universidade de Sdo Paulo.

Professor Adjunto IV no Departamento de Fisica da Universidade Federal da Paraiba, onde leciona
desde 1977.

A idéia deste trabalho surgiu com a publicagdo na Internet das Provas dos Vestibulares da UFPB
(as questdes propostas) pelo Prof. Lenimar de Andrade do Departamento de Matematica/UFPB.

N&o existia nenhuma publicacdo sistematizada que orientasse os vestibulandos desta Universidade
guanto a énfase dada aos diversos temas do programa de Fisica ao longo de véarios anos.

Os problemas foram agrupados por assunto de forma a dar uma visdo especifica e mais didatica, e
alguns temas escolhidos( torque, gravitacéo, colisdes em duas dimensdes, conservacdo da energia mecani-
ca, empuxo, Optica geométrica, Lei de Ampére, Lei de Biot-Savart etc ) mereceram um resumo da teoria.

Espero ter contribuido para facilitar o aprendizado de Fisica pelos vestibulandos da UFPB.
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Prefacio

Quando o autor me propds que fizesse um prefacio para o seu livro, bastaram-me alguns segundos
para que me decidisse por aceitar tal incumbéncia. Na verdade, é um prazer fazé-lo. Isto porque apesar de
serem muitos os livros que tratam de solugdes de problemas de vestibulares, este € um livro que néo se
restringe a apresentar essas solugdes, como geralmente € o caso, mas, verdadeiramente, desenvolve um
esforco para apresentar as razfes que levam a essa solugdo e o raciocinio desenvolvido para obté-las. em
tempos em que os vestibulandos séo sistematicamente bombardeados com abordagens que procuram re-
duzir o aprendizado de Fisica a "simples" tarefa de decorar formulas € realmente gratificante encontrar pro-
fessores que mostre a importancia do raciocinio na solucéo de problemas de Fisica.

O fato de o autor ter disponibilizado graciosamente seu livro na Internet, apesar de reduzir-lhe os
rendimentos, certamente devera granjear-lhe o respeito daqueles a quem este livro é dirigido.

Jodo Pessoa, novembro de 1998
Pedro Luiz Christiano
Doutor em Fisica-USP/Séo Carlos
Coordenador do Curso de Fisica-CCEN/UFPB
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Estatica

UFPB/98
1. Uma escada esta em equilibrio, tendo uma extremidade apoiada numa parede vertical lisa e a

outra, hum piso horizontal. O vetor que melhor representa a for¢a resultante F que o piso faz
sobre a base da escada é

a) . C) . €)
F
F
F
b) d)
F
F
Solugdo: _ _ Torque (ou momento de uma forca) F
Como néo existe atrito entre a parede e a em relacdo a um eixo que passa por um
escada, as forgas que atuam na escada sao ponto O é definido como:

aguelas desenhadas na figura ao lado.
A escada estd em equilibrio, logo a resultante
de forcas que atua nela é nula:

F+P+N,+N, =0

Segundo a horizontal temos que: =
Fa—Nh,=0

e segundo a vertical temos que:
N,—P=0

Seja 6 o angulo que a escada faz com a
horizontal. temos entéo que:

h
tan 6 = E
Considere o retangulo formado pelas forgas TR
que atuam na escada, e a o0 angulo que a j L
diagonal deste retangulo faz com a horizontal. F

Como o corpo esta em equilibrio o torque das
forcas € nulo em relacdo a qualquer eixo.
Vamos calcular o torque em relacdo a um
eixo perpendicular ao papel e que passe pelo
ponto 1 ( onde a escada toca o solo) :

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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L

,=P—=-N,h =0 -
2 F
P _2n
N, L
2h at
tana = —
L
tana = 2 tan®
logo: N,
tana > tan®

Resposta: item b

UFPB/97

2. Uma haste com massa uniformemente distribuida ao longo do seu comprimento encontra-se
em equilibrio, na horizontal, apoiada no ponto P, tendo duas massas m e m’ nas suas extremi-
dades, conforme a figura abaixo:

Nessas condi¢cdes, é correto afirmar:
aam<m bym=m c¢cm<m<2m dym=2m e)m’ >2m

Solugéo:
As forcas que atuam na haste estdo representadas a seguir:

N

v v

P \4 p

Como o corpo esta em equilibrio o torque das forgcas € nulo em relagdo a qualquer eixo. Vamos
calcular o torque em relacéo a um eixo perpendicular ao papel e que passe pelo ponto em que
a haste toca o ponto de apoio:

—p‘L+%P+p(2L) =0

P
'-2p = —
p—2p 5

logo:
p'—2p>0

p'>2p

m’ >2m
Resposta: item e

UFPB/97

3.  Numa determinada experiéncia fisica, obtém-se que o médulo da for¢ca de atrito que atua sobre
um corpo € proporcional ao quadrado de sua velocidade (F:avz). Determine, no Sistema Inter-
nacional, em termos das unidades das grandezas fundamentais (comprimento, massa e tem-
po), a unidade da constante de proporcionalidade a

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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Solugéo:
F=aV

Usando as dimensdes das grandezas envolvidas na equa¢éo acima, temos:

[F1=[a]l[V’]

kg. m/s’ = [a] m%s® O [a]=kg/m

UFPB/95

4,

Um corpo A, de massa m = 1,2 kg, esta
pendurado por um sistema de cordas de LLLLLLL LS LSS

massa desprezivel, como mostra a figura 7/ T
ao lado.
Usando g = 10 m/s2, sen 37° = 0.6 e a=37°
c0s37°=0,8, 0 médulo datensdo T na f
corda inclinada é :
a) nulo d 20N
b) 12N e) 25N
c) 16N A
Solugéo:
a=37° y
Dados
ma=1,2 kg
, o T
Como o corpo esta em equilibrio, a resultante de forcas
gue atua sobre ele é nula. Vamos considerar as forcas 3
que atuam no né que une as cordas, acima do corpo A < a X
'T' + é + }SA =0 -
PA
. . v
Segundo o eixo x a equagdo acima tem a forma
Tcosa-S=0
Segundo o eixo y a equacéo acima tem a forma:
Tsena-Pa=0
ou seja:
7= =™ 5 7220 Newtons
sena send
Resposta: item d
UFPB/95
5. Uma tabua de massa 10kg, uniformemente distribuida, tem
uma extremidade apoiada numa parede vertical lisa e a outra, y
num piso horizontal. O &ngulo formado pela tabua com o piso
€ a = 45°, Determine a forca de atrito exercida pelo piso sobre
a tadbua.
Considere:
g=10m/s2 e o = 45°

sen 45° = cos 45° = 0,7.

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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Solugéo:

m =10 kg
Dados:

o = 45°

A tabua esta em equilibrio, logo a resultante de forcas
que atua nela é nula:

F,+P+N, +N, =0

Segundo a horizontal temos que:
Faa—Np=0

e segundo a vertical temos que:
Ny—P=0

Vamos calcular o torque em relagdo a um eixo perpendicular ao papel e que passe pelo ponto
onde a tdbua toca no chéo .

Pl np=0
2
Mas como Ny = F4
PL_Fh=0
2
Como o = 45", temos que L = h, logo:
Fat = B
2

F.: = 50 Newtons

UFPB/94

6.

Uma tabua de 2,0 m de comprimento e massa desprezivel esta apoiada sobre um suporte situ-
ado num ponto a 0,80 m de uma das extremidades. Sobre a tabua, na extremidade mais pro-
xima do ponto de apoio, coloca-se um bloco de massa m = 30 kg. Determine a massa do cor-
po que deve ser colocado sobre a outra extremidade para que a tabua figue em equilibrio hori-
zontal.

Solugéo:
L=20m L
DadoS Ll = O,8 m ...... Ll ...........
m = 30 kg TN
A tdbua estd em equilibrio, logo a resultante de ¢ A ¢
forcas que atua nela é nula:
p p

p+p+N =0
ou seja:
p+p-N=0
Como o corpo esta em equilibrio o torque das for¢cas € nulo em relacdo a qualquer eixo. Vamos

calcular o torque em relacéo a um eixo perpendicular ao papel e que passe pelo ponto em que
a tabua toca o ponto de apoio:

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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L1p—(L—L1)p'=O

0= L,p
L-L,
m = L.m
L-L,
m'’ =20 kg

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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Cinematica e Dinamica

Reviséo de colisdes: Antes da colisdo
Nas colisbes entre particulas a quantidade de Ay
movimento inicial |5, (ou momento linear inici- [

al) do conjunto das particulas ¢ SEMPRE igual .‘

a quantidade de movimento final P, (ou mo-
mento linear final) do conjunto das particulas: .
P = mV = quantidade de movimento oy

Se temos apenas duas particula, por exemplo: Py
particula 1 e particula 2 :

P=p,+p, Depois da colisdo

Usando a conservacéo da quantidade de mo- Ay '
vimento: B

P = Pf D ﬁli +F—)2\ = ﬁlf +62f

A expressdo acima é a equacao béasica para a e X
conservacdo da quantidade de movimento. Py
Como o momento linear € um vetor, teremos
equacdes de conservagdo para as suas com-
ponentes X e y:

(P1)x * (P2i)x = (P19)x + (P21)x
(Pu)y + (P2i)y = (Pr)y + (P2r)y

Revisao de atracédo gravitacional:

m @b o ™

Duas particulas de massas m; e m; respectivamente, separadas por uma distancia r
se atraem mutuamente com uma forga:
m, m
F,.=G—-%

2

r
onde G é a constante de gravitacdo universal, e vale:

G =6,67x10"" N m*/ kg®

UFPB/98

1.

Um corpo desloca-se numa trajetoria retilinea. As 10 horas e 30 minutos, sua velocidade
€ de 40 km/h num determinado sentido e, as 10 horas e 45 minutos, € de 60 km/h no
sentido oposto ao anterior. O modulo da aceleracdo média do corpo neste intervalo de
tempo, em km/h?, é

a) 20 d) 240
b) 80 e) 400
c) 100

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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Solugéo:
t; =10 h 30 min =10,50 h vi = 40 km/h
Dados:
t, =10 h 45 min =10,75h V, = - 60 km/h
azﬁz V,—Vv, _ (-60)-(40) _ 100 _ 400
At t, -t 10,75-10,50 0,25
[a] = 400km/h?
Resposta: item e
UFPB/98

2. Uma moto, partindo do repouso, percorre uma pista
circular cujo raio é 36m . O grafico de sua velocidade ~V(7/5)
v, em funcao do tempo t , é dado ao lado. Conside-
rando 1= 3, determine

40
a) o tempo que a moto gasta para fazer as trés
primeiras voltas na pista circular.
b) o moédulo da aceleracdo centripeta da moto, no 0 10 1 (5)
instante em que ela completa a 3% volta.

Solugéo:
Dado: r=36m

a)Como o grafico de a versust é uma reta que passa pela origem, temos que v = at .
Essa é a equacdo para a velocidade no movimento retilineo e uniformemente variado

(MRUV), logo:
0 a=Y2"Yi g a= 40-0 = 4m/s®
t, -t 10-0

Considerando n o ndmero de voltas, temos que no MRUV a distancia percorrida d tem
a forma:

at’

d= =n(2mr

5 = nE@m)

ou seja:

tz\/n(4nr) :\/3(4.2.36) ~18s

a
b) v(t=18s) =4.18 =72 m/s

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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UFPB/98
3. Uma bola A, com velocidade de 10m/s, incide
sobre uma bola B, em repouso. A massa de B
€ a metade da massa de A. Ap6s o choque,

=

as bolas A e B deslocam-se com velocidades @ @\a
VA € Vg , respectivamente, que formam os 2 /
angulos a e B com a direcao inicial do movi- s

mento da bola A, conforme indicado na figura
ao lado.

Determine Vo e Vg, sabendo que sena =
cosP = 0,6 e que senf = cosa =0,8.

e

Solugéo:
Neste problema, uma das particulas encontra-se P,
inicialmente em repouso: >
(P1i)x = Ma Va (Pu)y =0
(P21)x=0 (P2i)y=0

Depois da colisdo, temos que:

(Pi)x=maVacosa e  (Pi)y= MmaVasena
(P2)x=mgVgcosp e  (Pa)y=- Mg Vg senp

Ao longo do eixo x temos a equacgéao:

A
Ma Va = Ma Va cOSO + Mg Vg cOSP 1) (Par)y

E ao longo do eixo y temos a equacao:

0 = ma Va sena - mg Vg senf3 (2)

Como neste problema mu = 2mg as equagbes (1)
e (2) tomam a forma:

2 vp =2V, cosa + Vg cosP )
0 =2V, sena - Vg senf (2)

As incognitas do sistema de equagfes (1) e (2') acima sao V, e Vg . Resolvendo este
sistema, encontramos:

sen
vV, =v, B =8m/s
cosasenf+senacosf
na
V, =2v 5¢ =12m/s

* cosasenP+senacosp

UFPB/98
4. Um satélite artificial descreve uma o6rbita circular em torno da Terra. Calcule a massa da
Terra, sabendo que o periodo de revolugdo do satélite ¢ 1x10%s e que o raio de sua
orbita & 1x10'm. Considere 1= 3 e a constante de gravitacdo universal G = 6x10™" N .
m“/kg”.

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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Solugéo:

A forca de atracéo entre o satélite e a Terra é:
mmM

F. =G —:2 u
Essa forga corresponde a uma forga centripeta sentida pelo satélite, que 0 mantém em
Orbita:
2 2
Fc :mSV_:EEpT[rH = 4T[2|;ﬂsr
r roT O T
mM, _ 4% mgr
FG = FC O G ?2 T = T2 S
Logo:
410 r°
M, = o7 = 6x10"kg
UFPB/97

5. Um automdvel percorre uma pista retilinea com aceleragcdo constante. Num de-
terminado instante, sua velocidade é de 36 km/h e 10 segundos depois,
144 km/h. A aceleracdo do automével, em m/s®, é:

a)2 b) 3 c)4 d) 9,8 e) 10,8
Solugéo:

v, = 36 km/h=10m/s
Dados Vv, = 144 km/h = 40 m/s

t =10s

Vy = vy +at 0 a=V2_V1=4O_1O
t 10
a=3m/s’

Resposta: item b

UFPB/97
6. Uma particula descreve um movi- s F
mento retilineo sob a agdo de uma
forca F, cuja variacdo com o tem-
po esta representada no gréafico ao T
lado

\4

th t,

A velocidade desta particula, em fungdo do tempo, pode ser representada por:

a) d)

A A

\4
\4

t, t, t t/ t t

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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b) 4 e) 4
\ Vv

R—— ~

™~

th to t

\4

\ 4

c)‘

1
A
Vv
ty \ t

Solugéo:

A Segunda lei de Newton diz que F=ma,a forca resultante que atua em uma particula
€ igual ao produto da massa pela aceleracédo desta particula. Portanto:

)F=0 para t;>t=0 logo a=0 0O v=constante.
ii) F = constante >0, para t, >t>t;,logo a=constante >0 [0 v;=v;+at ouseja: a
curva que define a veIomdade no gréfico vxt é umareta.

iii)F=0 para t=t; logo a=0 O v=constante

Resposta: item d

UFPB/97

7.

Duas pequenas esferas 1 e 2 de mesma massa es- LLLLLLLL L LS
tdo inicialmente em repouso, presas por fios de massa
desprezivel e de mesmo comprimento, conforme a
figura. Soltando-se a esfera 2, esta se choca com a 1
e ambas passam a mover-se juntas. A altura méaxima h’

atingida pelo sistema formado pelas duas esferas vale: 2

a) h/g d) hi2 J_ h
b) hi4 e) h 1@

c) h/3

Solugéo:

No instante da colisdo a esfera 2 tem uma velocidade v . Calculamos v usando a con-
servacdo da energia mecanica:

2

mv

=mgh

Logo depois da colisdo, teremos o conjunto das duas esferas se movendo com a mesma
velocidade V . Encontramos V usando a conservacéo da quantidade de movimento (ou

momento linear), ou seja: a quantidade de movimento antes da colisdo P,

z

€ igual a
guantidade de movimento apds a colisao l5

Usando a conservacgéo da energia mecéanica, a altura h’ alcangada seré:

e-mail : romero@fisica.ufpb.br 15
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(m +m)V—2 =(m+m)gh'

h_V_z_i&hE:D
29 29020 4

Resposta: item b

UFPB/97

8. Dois satélites artificiais percorrem Orbitas circulares em torno da Terra. Um deles tem
velocidade v e percorre uma Orbita de raio igual a duas vezes o raio da Terra. Sabendo-
se que a velocidade do outro € v/2, qual a razdo entre sua distancia a superficie da Terra
e o raio da Terra?

Solugéo:
V1=V
Dados ri = 2Rt
Vo = V/2

A forca de atracao gravitacional entre a Terra e um dos satélites é dada por:
mM;,
r2
Como o movimento do satélite € circular com velocidade v , podemos associar a forca
gravitacional uma forga centripeta dada por:

F, =

2

mv

F. =ma_. =

Para o corpo 1 temos:

De modo equivalente para a particula 2, obtemos: v2=—=%=

Dividindo uma equacao pela outra, encontramos:

%:Gr—,\lﬂz:— 0 %E EW%ZR r, =8R,

2 =8, mas d=r,-Rt=7Ry 0O i:7
RT

UFPB/97

9. Doais blocos 1 e 2 de massas 0,5 kg e 0,8 kg, respectivamente, estdo inicialmente em
repouso sobre uma superficie horizontal e lisa, amarrados por um cordao e comprimindo
uma mola. Corta-se o cordao, e o bloco 1 passa a se mover com velocidade de 12 m/s.
Determine o momento linear adquirido pelo bloco 2.

Solugéo:
mp = 0,5 kg
Dados: 4 m, = 0,8 kg
vi =12 m/s

Considerando-se a conservagdo do momento linear, temos que o momento linear P,
antes da coliséo é igual ao momento linear P, apds a colisdo. Como 0s corpos estéo

inicialmente em repouso P, =0.

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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P=myv,+my, =0

Pi=mivi—mov,=0 [ Vv, =

Vo =7,7m/s

UFPB/96

10. A velocidade escalar de uma particula em movimento circular de raio R = 25m é dada
pela equacéo v(t) = 1 + 3t, onde as grandezas estdo expressas em unidades do Sistema
Internacional. Calcule:
a) 0 modulo da aceleracéo centripeta no instante 3,0s.
b) o médulo da aceleragéo escalar no instante 3,0s.
¢) o médulo da aceleragédo resultante no instante 3,0s.

Solugéo:

a)Vv(t=3s)=1+3.3=10m/s

[V(t:3)]2 102 2
a(t=3)=t" =24 -2 g 4 =am/s
(t=3)= k=20 ]

b) a\angencial = ?j\t/ = 3 D aT = 3 m/52

0 a, =.ai+a’ =J4*+3* O ag=5m/s’

UFPB/96

11. Um péndulo simples é constituido por um fio de comprimento L = 1,0m e uma particula de
massa m = 50g presa na sua extremidade. O péndulo oscila, de modo que, quando o fio
faz um éangulo de 60° com a dire¢do vertical, a velocidade angular da particula vale
2rad/s. Usando g = 10 m/s’, sen 60° = 0,87 e cos 60° = 0,50, determine:

a) o médulo da forca centripeta que atua sobre a particula nesse ponto.
b) o médulo da tenséo do fio nesse ponto.

Solugéo:

8 =60° m = 50g = 0,05kg
Dados:

w = 2rad/s L=1m

a) Como v =wr
2
F.= mli/ = mw’L = 0,2Newtons

[

b) Num movimento circular podemos entender a forga
centripeta como a resultante das forgas ao longo da
direcéo radial:

Fc=T-P cos6

T =Fc + P cos6

T = 0,45 Newtons

UFPB/96

12. Uma bola, de massa m = 0,10kg e com velocidade de 6m/s, incide sobre outra, idéntica,
em repouso, sobre uma mesa horizontal lisa. Ap6s o choque, ambas as bolas deslocam-
se com velocidades que formam um angulo de 30° com a direcédo inicial do movimento da
bola incidente (veja figura abaixo).

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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v

Determine:
a)a perda de energia cinética devida ao choque.
b)o angulo que as velocidades de ambas as bolas, apds o choque, deveriam fazer com a
direcdo inicial do movimento da bola incidente, para que o choque fosse elastico.
2 3
Dados: sen30° = cos60° = 1/2; sen45° = cos45° = 7; sen60° = cos30° = 7

Solugéo:
Considerando-se a conservagdo do momento linear, temos que o momento linear P,

antes da coliséo é igual ao momento linear P, apds a coliséo:

P =mv
P. =mV, +mV,

Vamos considerar o eixo x como sendo aquele do sentido da velocidade inicial. Fazendo
assim, segundo o eixo x temos a equacao:

m vy =m V; cos30° + m V, cos30° (1)
e segundo o eixo y que € a direcao perpendicular ao eixo x temos a equacao:
0=m V; sen30° - m V, sen30° (2)

A partir das equacdes acima, temos o sistema abaixo:

PECTRE

—+V, —
2
0- Vli_ v y
2 2
Resolvendo, encontramos que:
Vi=V, e

v,=43V, O V,=2/3m/s

Seja K; a energia cinética inicial do conjunto e K; a energia cinética final:

Ki:%mvf
Kf:%mvluémvf:%mvf
HL 2
K, - K B a2 1
A= i f = __le_—: —==-—=0,334
K, K, 1 vH 3 3
2

Perda = 33,4 %
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b) Se as particulas fizessem um angulo genérico 8 com o eixo horizontal, teriamos, a

partir das equactes (1) e (2):
m v; =m V; cos® + m V, cosO
0=mV;send-mV,senb
ou seja:
V1=(V1+V2)COSG

V1:V2

Resolvendo este sistema, encontramos que:
v
VvV, =V, = L
2cos 6
As energias cinéticas inicial e final, terdo a forma:

K ==mv?
2
K, =1mvf +=mVZ=mV} = mv12
2 4cos” 0
mv?
Ki_4cos’e__ 1
K, mv: 2cos’ 0
2

Para que o choque fosse eléstico: K; = K¢, logo:

/2

COSG=7 O 9 =45°

UFPB/95

13. Uma velocidade cujo valor é 90 km/h pode, também, ser expressa por
a) 25cm/s c) 2500 cm/s e) 900000 cm/s
b) 250 cm/s d) 90000 cm/s
Solugéo:

10°cm

v =90 km/h = 90 = 2500 cm/s
3600s

Resposta: item ¢
UFPB/95
14. Sobre o movimento descrito pelo grafico posicdo x tempo, a seguir
x (m)
51

= M W A

2 5456 78 910 15

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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| —entre2s e 5s o corpo esta parado.
Il —entre 9s e 10 s a velocidade do corpo esta diminuindo.
Il —noinstante t =7 s a particula tem velocidade nula.

Das afirmativas anteriores,

a) todas sao verdadeiras. d) apenas | e lll sdo verdadeiras.
b) apenas | e Il sdo verdadeiras. €) nhenhuma é verdadeira.
¢) apenas Il e Ill sdo verdadeiras.

Solugéo:

Sabemos que a velocidade v é a derivada da posicdo x em relagdo ao tempo t, ou
seja:
dx

dt

I - Verdadeira, pois x = constante = 3m no intervalo de tempo considerado.
Il - Falsa, pois como a curva x versus t, no intervalo de tempo considerado, é uma
reta, a velocidade é constante.
Il - Verdadeira, pois como a derivada de x no ponto t=7s é nula, temos que v =0
neste instante.

Resposta: item d

UFPB/95

15.

Dois corpos A (ma = 0,50 kg) e B (mg = 0,30 kg) deslocam-se, horizontalmente, sem atrito

sobre uma mesa, sob a acdo de uma forca  de intensidade igual a 4N, como mostra a
figura abaixo. Desprezando-se a massa do fio que liga A a B, a tracdo que ele exerce
sobre B vale:

a)l5N b) 2,0N c)2,5N d) 3,0N e)4,0N

E
<

Solugéo:

Se considerarmos 0s dois corpos como um conjunto, a for¢a resultante que atua neste
conjunto é F . Usando a segunda lei de Newton:

F:(mA+mB)a

F
a:—
m, +m,
2

a=5m/s

Se analisarmos apenas o corpo B, a forca Fag que o0 corpo A exerce nele € a resultante
de forcas. Como os corpos A e B movem-se em conjunto, ttm a mesma aceleracéo,
logo:

Fag=mga

Fpg=0,30x5=15N
Resposta: item a
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UFPB/95
16. Um movel gasta 3s para percorrer, em movimento uniforme, uma trajetoria circular de 2m
de raio. Determine sua aceleracéo centripeta. Considere 1= 3.

Solugéo:
V] :Z_:Q 0 v=4m/s
T 3
VZ 42
a. == 0 a.=8m/s?
UFPB/95

17. Dois blocos 1 e 2 deslocam-se na horizontal, em sentidos opostos, com velocidades 3m/s
e 2m/s, respectivamente, indo um de encontro ao outro. Apés se chocarem, os blocos
passam a deslocar-se com velocidades 1m/s (bloco 1) e 2m/s (bloco 2), ambos no sentido
do movimento inicial do bloco 1. Sendo 0,3J a energia cinética do sistema formado por 1
e 2, apos a coliséo, determine:

a) as massas dos blocos;
b) a perda de energia cinética devida a coliséo.

Solugéo:
vi= 3m/s Vi=1m/s
Dados: < Vo, =-2 m/s Vo, =2m/s
K:; = 0,3 Joules

a) Usando a lei de conservacdo do momento linear:
B =P

i f

ml\71 + m2\72 = lel + mZVZ
MiVvi—MyVo=mg Vi +my V,

Usando os valores das velocidades na equacéo acima, temos:
3Mm—-2my=my+2m,

ou seja:
mi=2m, (1)

1 1
Kf = Elef +Em2V22
Usando os valores das velocidades, encontramos:
Ki =3 m, =0,3 Joules (2)

Usando as equagbes (1) e (2), encontramos que:

m;=0,2 kg
m, =0,1 kg
b) 1

1
Ki = EmIVf + Em2V§

K;=1,1 Joules

a=NKe o 0,727
K

Perda=72,7 %
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UFPB/94
18. Uma granada, ao explodir, desintegra-se em dois fragmentos de massas m, = 0,10 kg e

m, = 0,15 kg. Se a granada estava em repouso quando explodiu e o fragmento de maior

massa adquire velocidade de 2 m/s, qual o mddulo da velocidade do outro fragmento
imediatamente apds a explosdo?

Solugéo:

m1=0,10kg Vi=V,=0
Dados:
m,=0,15 kg V,=2mls

Usando a lei de conservacao do momento linear:

=P
m1\71 + m2\72 = m1V1 + m2V2
O=-myV:+m, V,

V]_ = m2V2

1

Vi=3m/s

UFPB/94

19. Determine, a partir da aplicacdo da 2° lei de Newton, a aceleracdo ( mddulo, direcdo e
sentido ) de uma particula que se desloca livremente, sem atrito, sobre um plano inclina-
do que faz um angulo de 30° com a horizontal. Considere g =10 m/s”.

Solugéo:

Dado: 6 = 30°

Aresultante R das forcas que atua no corpo é:
R=N+P

Ao longo do eixo y a resultante é nula,

Ry=0=N-P cost

e ao logo do eixo x L
Rx=m ayx =P senb
Como P =mg, temos: X -
ax =g send ‘

Usando os valores de g e 6, encontramos que:
a,=5m/s’
UFPB/94
20. Calcule a poténcia média fornecida por uma locomotiva que desloca uma composi¢do

exercendo sobre a mesma uma forca de 1,0 x 10° N . Sabe-se gue essa composicao
percorre 54 km em uma hora.

e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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Solugéo:

F = 10° Newtons
Dados: 9d =54 km =54 000 m
t =1h=3600s
Trabalho
empo

Poténcia =

_ W _Fd _ 10°54000
t ot 3600

P =1,5x 10° Watts

UFPB/94

21. Determine a quantidade de energia mecéanica perdida em uma colisdo horizontal unidi-
mensional, perfeitamente inelastica, entre uma particula, de massa m; = 30 g e velocida-
dev; =2m/s, e outra, de massa m, =20 g e velocidade v, =1 m/s com sentido oposto

aodev; .
Solugéo:

m; =30 g = 0,03 kg m, =20 g = 0,02 kg
Dados:

vi =2 m/s Vo =1m/s

Na colisdo perfeitamente inelastica os corpos permanecem juntos apos a coliséo:
V2 = Vl =V

Usando a lei de conservacdo do momento linear, encontramos:
P =P
m1\71 + m2\72 = m].Vl + mZVZ

m1V1—m2V2=(ml+m2)V

_my, —my,v,
m, "‘l’T]2

\%
Usando os valores fornecidos, obtemos:
V =0,8m/s

AK:Ki—Kf
1 1

K, ==myv?+=m,v: =0,070Joules
2 2

K, = % (m, +m,)v? = 0,016Joules

AK = 0,054 Joules
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Trabalho e Energia

UFPB/98
1. cConsidere a oscilacdo de um péndulo simples no ar e suponha desprezivel a resisténcia
do ar. E INCORRETO afirmar que, no ponto mais baixo da trajetoria,
a) a energia potencial € minima. d) a energia cinética € maxima.
b) a aceleracao tangencial é nula. e) a forga resultante é nula.
c) a aceleracao centripeta ndo é nula.

Solugéo:

a) Ep=magh ,enoponto mais baixo h =0, logo
a afirmativa ¢ CORRETA.

b) Usando a figura ao lado encontramos que a
forca tangencial Fr tem a forma:
Fr=mgsenB , ou seja:

F
ar= — =gsend
m

e no ponto mais baixo 6 =0, logo a afirmativa
€ CORRETA.

c) Aforca centripeta Fctem a forma:
Fc=T-mgcosb , ou seja

Para 6=0, temos: ac=l—g=V—¢0
m L

onde L é o comprimento do péndulo, logo a afirmativa € CORRETA.

d) No ponto mais baixo da trajetéria de um péndulo a energia cinética é méxima, pois a
energia potencial foi transformada em energia cinética, logo a afirmativa é
CORRETA.

e) Aforcaresultante Fr € a soma das for¢as tangencial Fr e centripeta Fc . Através
da figura ao lado podemos notar que Fr = m g senf , logo quando 6 = 0 a forca

tangencial é nula, mas a forca centripeta vale:
2

FR=FC=T—mg=mVT¢O

logo a afirmativa € INCORRETA.
Resposta: item e

UFPB/98

2. O bloco da figura ao lado desliza num
plano horizontal liso com velocidade vo. A
partir do ponto A, o bloco percorre uma
pista semicircular AB, lisa, no plano ver-
tical, de raio R, sempre mantendo con-
tato com a pista. Sendo g a aceleracéo
da gravidade, a velocidade do bloco ao
chegar ao ponto B sera

="

:""T &

a)vi-2gR d) vi-4gR
b)vo—gR e) Vi —4gR

C) Vo —4gR
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Solugéo:

A lei de conservacédo da energia mecéanica nos diz que a soma das energias cinética e
potencial é uma constante, logo:

Em = Ec + Ep = constante
ou seja, se considerarmos uma situacao inicial e outra final teremos:
Eci + Epi = Ect + Ept

Considerando o plano horizontal como a origem da energia potencial:

%mvg = %mv2 +mg(2R)

v =,V:-4gR

Resposta: item e

UFPB/98
3. Um bloco de massa igual a 0,5kg sobe, partindo
do repouso, um plano inclinado liso, desde a sua

base, sob acdo da forca horizontal F , cujo mo6-

dulo é igual ao do peso do bloco (ver figura ao F @)
lado). Considerando a aceleracdo da gravidade g -

= 10m/s’®, determine

%3m—>

4m

a) 0 modulo da aceleracao do bloco.

b) o trabalho realizado pela forca o para levar o bloco ao topo do plano inclinado.
c) aenergia cinética do bloco no topo do plano inclinado.

Solugéo:
m = 0,5 kg
Dados:\vo=0
F=mg
O bloco esta subindo em uma cunha que tem o perfil de
um tridngulo retdngulo com catetos de 3m e 4m. O

angulo 6 que a hipotenusa L faz com a horizontal é tal
que:

senO:E e cosO:i
5 5

N\ 0
Existem trés forcas atuando no bloco: o seu peso, a \ -
normal e a forca F. A resultante R tera a forma:

R=P+N+F

a) Segundo o eixo X:
m a, = Ry = F cos6 - P sen@
3
aX:g(cose—sene):gBi——H
b 50

a, = g/5 =2 m/s®
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b) O trabalho W executado pela forca F sobre o bloco:
W=(FcosB)L=mgLcosb
W =20 Joules

c) A variagdo da energia cinética é igual ao trabalho realizado pela for¢a resultante.
Como a resultante é nula ao longo do eixo y , temos que:

Wr=RyL=maL=05.2.5
Wg = 10 Joules
Como o bloco parte do repouso na base do plano, a sua energia cinética E¢; nesta
posicéo é nula.
AEc = Ect — Eci = Ecy
WR =AE = ch

Eci = Wg = 10 Joules

UFPB/97
4.  Um corpo desloca-se sobre uma reta, sofrendo a A F(N)
acdo de uma Unica forca F cuja variagdo com a
posicdo X é dada pelo grafico ao lado. Saben- 6
do-se que o corpo encontra-se no ponto de coor- T
denada X =0,5m no instante t=0,0s e X = 4
1,5mem t=2,0s, apoténcia média aplicada ao 3
corpo pela forca F, neste trecho de seu desloca-
mento, vale: i
a) 0 d15wW T
b) 05W e)2,0wW 1 >
c) 10w 1 2 x (m)
Solugéo:
Poténcia = Trabalho
empo

Segundo o gréfico, temos os seguintes dados:

tr=0 Xo = 0,5m Fo=15N

ty=2s X; = 1,5m Fi1=4,5N
O trabalho executado por uma forca F gualquer, ao longo de uma trajetdria, é definido
formalmente como:

b
W, = I Fdi

Quando a trajetdria € uma reta, a forca é constante, e faz um angulo 6 com essa reta, o

trabalho é dado por:
W =F d cosf

Em ambos os casos, se fizermos o gréfico da for¢ca versus o deslocamento, o trabalho
sera a &rea abaixo da curva deste grafico.
Neste problema a area abaixo da curva é um trapézio:

W = %(1,5N +4,5N) (1m)
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W = 3,0 Joules
_ 3Joules

2segundos

P =1,5Watts

Resposta: item d

UFPB/97

5.

Um bloco de 0,5 kg de massa é lancado, horizontalmente, de uma altura de 12 m em
relacdo ao solo, com velocidade de 7m/s, atingindo o solo com velocidade de 17m/s.
Considerando g = 10 m/s?, calcule:

a) o trabalho realizado pela for¢a peso.
b) o trabalho realizado pela resultante das forcas que atuam sobre o corpo.

Solugéo:
m = 0,5 kg vi=7mls

Dados:
h=12m vi=17 m/s

a) O trabalho executado pela resultante de forgas que atua em um corpo € igual a sua
variagdo de energia cinética. Como o0 peso € a Unica for¢a que atua no bloco quando ele
esta no ar, temos que:

W = Eg— Egi = %mvf—%mv‘2 =mgh

W =60 Joules
b) O peso é a forca resultante, logo:

W = 60 Joules

UFPB/96

6.

A aceleracao da gravidade na superficie da lua é g, = 1,7m/s’. Sabendo-se gue a massa
dalua é M, = 7,3 x 10 kg e que seu raio R, = 1,7 x 10° m, determine, a partir dos dados
do problema, o valor da constante de gravitacao universal G.

Solugéo:
O peso de uma massa m na superficie da Lua € dado por
PL =mag.

Onde g_ é a aceleragdo da gravidade na Lua. Mas a forga de interagédo entre a massa m
e amassa da Lua M, pode ser expressa como:

mM

2
L

L

F,. =G
Igualando as duas Ultimas equac8es, encontramos que:

2
G= QKARL = 6,73x10™'m* / kg.s?

L
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UFPB/95
7. Um pequeno bloco de massa m =50g desloca-se do ponto A para o ponto B (Ah = h,

—h, =0,6m) , percorrendo uma trajetdria sem atrito, como mostra a figura, com velocida-

de inicial va = 4m/s. A partir de B ele passa a mover-se, horizontalmente, em movimento
retilineo. Sendo p = 0,1 o coeficiente de atrito cinético do bloco com o piso horizontal,
determine a distancia horizontal d percorrida pelo corpo até parar.

Considere g = 10m/s2.

Solugéo:
m =50 g = 0,05 kg A |
Dados: ] Ah=0,6 m
va =4 m/s
=0,1 -
Hc E B
A lei de conservacdo da energia mecanica nos v

diz que a soma das energias cinética e potencial
€ uma constante, logo:

Ew = Ec + Ep = constante F.+P+N=R=ma
ou seja, se considerarmos uma situagdo inicial e Segundo a horizontal:
outra final teremos:
R,=Fa=ma
Eci + Epi = Ecr + Ept

Segundo a vertical:
2

mv? _mv:

5 tmgh, ===+ mgh, R,=N-P=0

Ve’ =va®i—2g (ha—hg) Como Fa=pN=pmg
vg=2m/s a=ug

Por outro lado, se v for a velocidade final quan-
do o bloco esta no plano superior:

VV=vgi—2ad=0

2 2

Ve _ Vo
2a  2ug
d=2m

Resposta: o bloco percorre d =2m no plano
horizontal superior
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UFPB/94

8.

Uma pequena esfera metalica, de massa m = 10 g, é lancada verticalmente para cima.
Sabendo-se que a energia cinética da esfera no instante do lancamento vale 0,15 J e que
g =10 m/s*, determine a altura maxima atingida por essa esfera em relacdo ao ponto de
lancamento.

Solugéo:
m =109 =0,01kg
Dados:
Ec = 0,15 Joules

A lei de conservacdo da energia mecanica nos diz que a soma das energias cinética e
potencial é uma constante, logo:

Em = Ec + Ep = constante

ou seja, se considerarmos o langamento como a situacao inicial e o ponto de altura méa-
xima como a situacéo final, teremos:

Eci + Epi = Ecr + Epy
Neste problema, temos que:
Eci = Ep

ECi:mgh
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Hidrostatica

UFPB/98
1. Um tubo de laboratério, em forma de U, com dois
ramos abertos para a atmosfera, contém dois liquidos 4
diferentes, ndo misciveis, em equilibrio. Os pontos A, )
B e C estdo num liquido e os pontos D e E, no outro. /Bé P
Estando os pontos A e E em contato com a atmosfe- 7
ra, e, sendo pa, P, Pc, Po € Pe as pressdes nos
pontos A, B, C, D e E, respectivamente, é correto
afirmar que
a) Pe=Pa<Ps<Pc=Ppo
b) Pa=pPs=Pe<Ppo<pc 7
C) Pa<pPe=Pe <Po=Pc C~ 777" ———DH
d) pa<ps=Ppe <Po<Pc [ =

€) Pe =Pa<ps<pp<pPc

Solugéo:

Seja po a pressao atmosférica. Como os tubos estao abertos:

PA = Po
Pe = Po

Seja dg a densidade do liquido da esquerda e dp a densidade do liquido da direita. A
uma certa profundidade, as pressfes sédo dadas por:

Ps = Po + de g has
Pc = Po + de g hac

Como os pontos C e D estdo em um mesmo nivel, as pressdes pc € pp Sao iguais,
apesar das densidades de e dp serem diferentes:

Conclusao:

Resposta: item a

UFPB/98

2. Uma esfera de cobre, macica, cujo volume é 6x10”m* esta
em repouso, suspensa por um fio, com dois tergos de seu
volume submersos em agua, de acordo com a figura ao
lado. Sabendo que as densidades do cobre e da 4gua sao
9x10°kg/m? e 1x10°kg/m°, respectivamente, e considerando
a aceleracédo da gravidade g=10m/sz, determine o modulo

a) do empuxo sobre a esfera.
b) daforca que o fio exerce sobre a esfera.

Pc = Po
Po = Po + dpo g hep

PA = Pe <Ps <Pb = Pc
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Solugéo:
V =6x10°m®

Dados: <dc, = 9x10° kg/m®
da = 10° kg/m®

;I'I'Il !

Sendo V o volume da esfera, o volume submerso Vg
é dado por:
P
V. = E V
3

S

O principio de Arquimedes define o empuxo E da
seguinte maneira: “um corpo completa ou parcial-
mente submerso em um fluido receberd a agcédo de

uma forca para cima igual ao peso do fluido que des-
loca”.

a) E=(daVs)g
0 0
E=m Pvig=aoFe 102%10
s % 0 o

E = 400 Newtons
b) Como a esfera esta em equilibrio:
T+E+P=0
ou seja:
T+E-P=0
T=P-E=(daV)g-(daVs)g
T = 5400 - 400
T = 5000 Newtons

UFPB/97
3. Uma casca esférica de raio interno R e externo 2R flutua com a metade de seu volume

submerso num liquido de densidade 10,5 g/cms. Determine, em g/cm3, a densidade do
material do qual é feita a casca.

Solugéo:

Dado: d, = 10,5 g/cm® =

Seja Ve o volume ocupado pela casca esférica, V| o
volume de sua parte vazia, e Vs 0 volume submerso.

\/I:iT[R3 _
3 P
4
VE :_TI(ZR)3
3
V,
V3
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O peso da esfera é dado por:

P=(Ve—V,)deg= %n(?w)ﬁng
E =(d.Vs)g=empuxo
JH Vel B oos\0dig
e= = g rer gy

Como a casca esférica esta em equilibrio, a resultante de forgcas que atua nela é nula:

P+E=0
Ou seja:
E=P
4 O ! Odg
% T[(7R3)Higg "B T[(8R3)B?
4
dE = 7 dL
_ 3
de =6 g/lcm
UFPB/96
4. No tubo aberto representado na figura, os
liquidos 1 e 2 encontram-se em equilibrio. . -
Sabe-se que a densidade do liquido 1, d; , e A
a densidade do liquido 2, d, , satisfazem a -
relacdo d,/d; = 0,8 e que as distancias entre [
0s pontos A e B e entre B e C sdo iguais a @ "——E~"
20 cm.
a) Identifique entre os cinco pontos assina- S
lados, A, B, C, D e E , se houver, os pares B @
de pontos submetidos a mesma pressao.
e

b) Determine a distancia entre os pontos D e
E. [] n

i ¢ D -

Solucgéo:

Dados: g =08
dl
hag = hgc=20cm=0,2m
a) Seja po = pressao atmosférica. Como os dois ramos do tubo estédo abertos:

Pa = Po
Pe = Po

Se a pressao em um ponto de um liquido de densidade d é dada por p;, a presséo
p2 em um ponto situado a uma profundidade h abaixo deste ponto é dada por:

p2=p1+dgh
onde g é a aceleragdo da gravidade. Temos entdo, neste problema, que:
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Ps = Po + d2 g has
Pc=ps+d; ghec=po+d;ghag+d;ghac

Pc = pPp = vasos comunicantes

Po = Po +d1 9 hep
Resumindo:
PA = Pe
Pc = Po

b) Como pp = pc , temos que:
Po +d1 g hep = Po + d1 g hag + d2 g hae

d1 (hep —hag ) = d; hge
d

hED = hAB + d_z th

hep = 0,36 m =36 cm

UFPB/95

5. Dais recipientes abertos A e B, de for-
matos diferentes mas com bases iguais,
conttm a mesma quantidade de um

dado liquido, de acordo com a figura ao
lado. \ /
Sendo pa e pg as pressdes no fundo

dos recipientes Ae B, Fo e Fg e 0s Y, A / n
modulos das forgas exercidas pelos li-

quidos sobre as bases em A e B, res-

pectivamente, tem-se:

a) pa=ps ., Fa=Fs C) pa=ps ., Fa<Fs e) pa>ps ., Fa=Fs
b) pa<pe , Fa<Fg d) pa<ps ., Fa=Fs
Solugéo:

Se a pressdo em um ponto de um liquido de densidade d é dada por p;, a pressdo p,
em um ponto situado a uma profundidade h abaixo deste ponto é dada por:

p2=p.+dgh
Considerando po a pressao atmosférica, temos que:

Pa=pPo+ddgha
Pe=po+dghs

Como a altura do liquido hg do vaso B é maior que a altura h, dovaso A:

Pa <Ps
Por defini¢cdo, nos temos que:
pressao = F,orqa U p= F
Area A

Como as areas das bases dos vasos sao iguais ( valem S, por exemplo ) , encontramos:

FaA=paS e Fs=psS
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Fo 2Pa
I:B pB
Mas deduzimos que pa < ps , logo:
FA < FB
Resposta: item b

UFPB/95

6.

Um corpo esférico estd totalmente imerso
num liquido de densidade 1,Og/cm3 e apoi-
ado numa balanca de mola colocada sobre
o fundo do recipiente. Sendo 1,2g/cm® a
densidade do corpo e 0,1m® seu volume,
qual a leitura da balanca?

Considere g = 10m/s® . | cOrpo
balanga

Solugéo: E

1 glem® = 10° kg/m®

zZ

d. = 1,0 g/cm® = 10% kg/m®
Dados: < dc = 1,2 g/lcm® = 1,2x10° kg/m®

Ve=0.1m? 'si

O valor indicado na balanca é quanto vale a normal N. Como o corpo esta em equilibrio,
a resultante das forcas que atua nele é zero:

E+N+P=0
E+N-P=0 O N=P-E
A massa € igual ao produto da densidade com o volume, logo o peso de um corpo vale:
P = (dc Vc) g = 1,2x10° Newtons
O empuxo € igual ao peso do liquido deslocado:
E =(d. Vc)g =10’ Newtons
Como N=P-E, temos:

N = 200 Newtons

Resposta: N é a leitura da balanca

UFPB/94

7.

Um corpo de densidade 0,80 g/cm3 flutua em um liquido cuja densidade € 1,0 g/cm3.
Determine a fragéo do volume do corpo que fica submersa no liquido.
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Solugéo:
dc = 0,8 g/em®
Dados:
d, =1 g/lem®
Vs = volume do corpo submerso
Vamos considerar: V = volume do corpo
o = fragdo do corpo que esta submerso
Vs=aV

Como o corpo esta em equilibrio, flutuando no liquido, as Unicas for¢gas que atuam nele
sdoopeso P eoempuxo E:
P=E
(deV)g=(d.Vs)g
(dcV)g=(diaV)g
logo:

Portanto 80% do corpo fica submerso.
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Termologia

UFPB/98

1.

80g de uma substancia, inicialmente na
fase solida, recebem calor. O gréfico da

temperatura T em funcdo do calor recebido  7(C)
Q é dado ao lado.
O calor latente de fusdo desta substancia, em 2/ E— :
cal/g, vale :
a) 10 d) 40
b) 20 e) 80 20
C) 30 H ;
0 800 1600 2400 Q (cal)

Solugéo:

A substancia representada no grafico recebeu Q = 1600 cal = (2400 — 800) cal a uma
temperatura constante de 70 °C. Isso caracteriza gue nesta temperatura se da uma tran-
sicao de fase de solido para liquido neste caso. Temos entado que:

=m L

L. =

f

Q
g _ 1600cal
m 80g

L =20 cal/g
Resposta: item b

UFPB/98

2.

Uma amostra de gas ideal sofre uma transfor-
macéo, indo do estado A para o estado B. Ao
longo da transformacao, a presséo p varia com
a temperatura absoluta T, de acordo com o
grafico ao lado.

Sendo AU a variacdo da energia interna do
gas, Q o calor recebido pelo gas e W o trabalho
por ele realizado, é correto afirmar que:

a)AU>0;Q>0;,W=0
b)AU>0;Q<0;W=0 g
c)AU>0;Q=0;W<0 r
dAU<0;Q<0;W=0
e)AU<0;Q>0;,W>0

Solucgéo:

A temperatura de A para B, segundo o grafico, acontece de modo que a curva pxT é
umareta,ou seja: p=aT,onde a éuma constante.

Como este gas é ideal:
p= P—R HT
ov o
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ou seja (nR/V) = constante, logo nesta transformacédo de A para B temos que V =
constante. Mas o trabalho W =p AV, e se V = constante temos AV =0, logo W =0.
Para um gas ideal, em trés dimensdes, a energia interna é dada por :

U :EnRT
2
logo
3
AU =EnRAT

Como AT >0 O AU > 0. Considerando a Primeira Lei da Termodinamica:
AU=Q-W
Como W=0 0O AU=Q.Mas AU>0 0O AQ>0

Resposta: item a

UFPB/98

3.

Misturam-se, num recipiente de capacidade térmica desprezivel, 300g de agua, a 10 °C,
com 700g de gelo, a —20 °C . A mistura atinge o equilibrio térmico a 0°C e néo ha per-
da de calor para o meio ambiente.

Determine as massas de agua e de gelo que se encontram na mistura quando se atinge o equilibrio
térmico.

calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C

calor especifico da agua = 1 cal/lg °C
Dados:
calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g

Solucgéo:

m,=300g mg =700 g
Dados { 1.=0%

Tia =10 OC Tig =-20 OC
Havera uma troca de calor entre a 4gua e o gelo. E dito que a temperatura de equilibrio é
0 °C . Vamos considerar a hip6tese que parte da massa de gelo, ou a sua totalidade, se
fundiu. Como néo ha perda de calor para 0 ambiente:

AQ=0

Supondo m’, a parte do gelo que se fundiu:

{mg Cg [Te - Tig] + m,a Lf} + {ma Ca [Te - Tia]} =0
+20mgcg+ maLs—10m,c, =0

m,' =-50g
Conforme a nossa hip6tese uma massa m’, de gelo teria se fundido. A nossa hipotese
leva a um resultado incoerente que € m’, =-50g < 0. A hipbtese correta é que parte da
agua m’y se congela:
{mg cg [Te - Tigl} + {Ma Ca [Te - Tia] -mM’g L} =0
my=50¢g
Mg = mg + m’y = 700g + 50g = 750g de gelo

No final temos:
M, = mgy—m’q = 300g — 509 = 250g de agua
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4,

Um gés ideal realiza a transformagéo
ciclica indicada no diagrama p-V  p(N/m?)
ao lado. Sabendo que a temperatura
do gés no estado A é 100 K, determi- 2x10° |-
ne:

) 1x10°
a) a temperatura do gas no esta- |
do B. ' ' B
b) a energia interna do gas no es- : :
tado A. _ :
c) giélrsbalho realizado pelo gas no 1X10-2 3><10'2 V (m3)

Solugéo:

Dado: T, =100 °K
a) Como o gas éideal:
pAVA = pBVB
T T,

A

B
7 =P Ver o133 909
pA VA 2 1

Te = 150 °K
b) Considerando um gas ideal em trés dimensdes:

3 3
A= EnRTA = EpAVA

u
U, = g(2x105)(1x10’2) = 3x10*Joules
Ua = 3 kJoules

¢) O trabalho é a area abaixo da curva num grafico pxV . Como temos um ciclo, o tra-
balho é a area restrita pelo ciclo. Neste problema, o trabalho é positivo:

W = [(3-1)x10?].[(2-1)x10°] = 2x10° Joules

W = 2 kJoules

UFPB/97

5.

Numa dada temperatura T , enche-se completamente um recipiente com um
liquido. Sendo a o coeficiente de dilatacdo linear do material do recipiente e B o
coeficiente de dilatacdo volumétrica do liquido, é correto afirmar que o liquido
transbordara do recipiente para uma temperatura T' > T se

a)B<a b) a <B < 2a c) B =2a
d) 2a < B < 3a e) B> 3a
Solugéo:

Seja V, o volume inicial do recipiente e do liquido. Temos que 3a sera o coeficiente de
dilatagcdo volumeétrica do recipiente:

Vi =V, (1+ 30 AT)

Vi = Vo (1+ B AT)

e-mail : romero@fisica.ufpb.br

38



Vestibulares da UFPB - Provas de Fisica de 94 até 98
Prof. Romero Tavares - (83)235-1869

Como AT =T'-T >0, o liquido transbordard se V_>V, , ou seja:

Vo (1+ B AT) > Vo (1+ 30 AT)
logo:
B> 3a
Resposta: item e

UFPB/97

6.

O mesmo numero de moles de dois gases ideais monoatdmicos 1 e 2 sdo submeti-
dos a um processo de aquecimento, sofrendo a mesma variacdo de temperatura. No
caso do gas 1, ao longo do processo, seu volume permaneceu constante; no caso
do gés 2, a pressdo nao variou. Sendo Q;, W; e AU; o calor recebido, o trabalho
realizado e a variagdo da energia interna referentes ao gas 1, respectivamente, e
Q2, W, e AU, , as mesmas grandezas para o gas 2, é correto afirmar:

a) AU; = AU, ; W1=0; Q; > Q, d) AUy = AU, ; W3=0; Q1< Q;
b) AU; < AU, ; W;=0; Q; < Q, e) AU; = AU, ; W2=0; Q1> Q;
c) AU; > AU, ; W2=0; Q1= Q2

Para um gas ideal em trés dimensdes temos
que:

U =§nRT
2

Seja T, e T, as temperaturas inicial e final
do processo, com T, > T, . Como o0s gases
sao ideais, com 0 mesmo nimero de moles n
e foram submetidos @ mesma variagdo de
temperatura AT, temos que: >

AUl = AUZ

O trabalho W realizado pelo sistema é:

W =p AV
Como AV, =0, temos que
W1 =0
e podemos afirmar também que:
W, >0
A primeira lei da termodindmica diz que:
AU=Q-W
ou seja:
AU; =Q,
AU; = Q2 =W,
Como AU; = AU, , encontramos que:
Q1=Q2-W;
Mas W, >0, logo:
Q1<Q2

Resposta: item d

UFPB/97

7.

Uma maquina térmica que opera entre as temperaturas de 240 K e 480 K realiza
210 J de trabalho, em cada ciclo, no qual retira da fonte quente 150 cal.

a)Considerando que 1 cal = 4,2 J, calcule o rendimento desta maquina.
b)Esta maquina é de Carnot ? Justifique sua resposta.
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Solugéo:
O A
T, =240 °K W =210J P
Dados: e
T, =480°K Q. =150 cal
1
a) € = rendimento 2
. T2
¢ = ‘W _ Trabalho produzido 4 3 -
Q, Calor absorvido >
oo 210] _1 v
150.423 3
Transformacdes:
P) No ciclo de Carnot, a maquina térmica 1 -2 : Expanséo isotérmica
opera entre duas curvas isotérmicas, 2 — 3 : Expans&o adiabatica
ligadas por duas curvas adiabaticas. 3 —4: Compresséao isotérmica
Para o ciclo de Carnot: 4-1: Compresséo adiabatica
. = ﬂ _ Q,-Q, _ T,-T, Em uma transformacé&o isotérmica:
Cc
QZ QZ T pV=nRT=constante
Se a maquina térmica deste problema
fosse de Carnot, o rendimento seria: Em uma transformac&o adiabatica:
g -A480-240 _1 p V" = constante
¢ 480 2
y=Se
Como ¢ # g¢ , esta NAO é uma méaquina c,
de Carnot.
UFPB/96

8.

O volume de uma determinada quantidade de gas ideal, mantida a presséo constante, é
usado para a definicdo de uma escala termomeétrica relativa X. Quando o volume do gés é
de 20 cm®, sabe-se gue a temperatura vale 30°X e, quando o volume é de 80 cm®, a
temperatura vale 150°X.

a) Qual o volume do gés quando a temperatura na escala X for de 110°X ?
b) Qual a temperatura na escala X, correspondente ao zero absoluto ?

Solugéao:
p = constante t, = 30 °X
Dados: V;=20cm?
V, = 80 cm® t, = 150 °X
a)
t=aV+b O t;=aVi+hb
t,=aV,+b

t2—t1=a(V2—Vl) O a.:L

a=2%%/cm?®
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b=t,-aV,
b =-10 °X
t=2V -10

Como t; = 110 °X, temos que t3 = 2V3 — 10
Resposta: V3 = 60 cm®
b) Vamos considerar que a relacdo entre a escala X(t) e a escala Kelvin(T)
seja do tipo:
T=t+ g

onde g = constante. Como o gas € ideal:

le - pV2 D T2 V2
Tl TZ 1 1
Usando a relacdo entre as duas escalas:

t,+g _80cm®
t,+g 20cm’

A partir da equacédo anterior, podemos encontrar o valor de g :
g=10
ou seja:
T=t+10

Resposta: quando T =0 °K temos que t =-10 °X

UFPB/96

9.

A radiacao solar incide sobre um recipiente de volume constante que contém 1
mol de gés ideal monoatdmico, a razdo de 40 J/s. Determine o tempo de exposi-
¢ao do recipiente ao sol, para que a temperatura do gas aumente de 40 K, sabendo
que apenas 20% da energia solar incidente aquece o gas.

Dado: R =8 J/K

Solugéo:
n =1 mol
Dados: P = 40 Joules/s = Poténcia incidente
AT =40°C

n = 0,2 = frac&o de energia aproveitada
Segundo a Primeira Lei da Termodinamica:
AU=Q-W
onde W = p AV . Mas como V = constante, temos portanto que W =0, logo
Q=AU= %nRAT

Como apenas 20% do calor é aproveitado

02p Q- (3/2)nRAT
t t
_ 3nRAT
©2.02P
t=60s = 1min
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10. Um géas ideal sofre uma transformagdo ciclica A - B
- C - A representada no diagrama pxV ao lado. A
Sendo AU a variagdo de energia interna do gas no ciclo, P
Q o calor fornecido ao gas no ciclo e W o trabalho rea- c

lizado pelo gas no ciclo, pode-se afirmar que

a) AU=0,Q<0,W<0
b) AU>0,Q=0,W<0 A B
c) AU=0,Q>0,W>0 >
d AU<0Q>0,W<0

e) AU>0,Q>0,W>0

Solugéo:

Segundo a Primeira Lei da Termodinamica:

AU=Q-W
Como o gas é ideal:
U= EnRT
2

Em um ciclo, o estado inicial é igual ao estado final, ou seja; as fun¢des termodinamicas
assumem os mesmos valores: T; = T¢, logo

AU=0 O Q=W

Como W =p AV, o trabalho é igual a &rea sob a curva no gréfico pxV . Observando o
gréfico notamos que |Was | <|Wca| € Wgc =0 . Ainda do gréfico, notamos que Wy €
positivo, e Wca € negativo. De modo geral, para o ciclo, temos que o trabalho W tem a
forma:
W =Wpg + Wage + Wea
Logo:
_ W =[Whag|-|Wea|

ou seja:

W<0
Como Q =W em um ciclo completo O Q<0

Resposta: item a

UFPB/95

11.

Uma barra metalica mede 800mm, quando estad a temperatura de 10°C. Saben-
do-se que o coeficiente de dilatacao linear deste metal é 5,0 x 10 /°C, determi-
ne, em mm, a variacdo do comprimento da barra quando ela atinge a temperatu-
ra de 60°C.

Solugéo:
T,=10°C Lo = 800 mm
Dados:

T,=60°C a =5x10°/°C

L=Lo(1+aAT)

L =802 mm
AL=L-Lg
AL =2 mm
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12.

Coloca-se uma moeda de metal de 50g, que esta na temperatura de 100°C, num
recipiente que contém 300g de agua a 20°C. Supondo que seja desprezivel a
capacidade térmica do recipiente e que ndo haja perda de calor, determine a
temperatura final de equilibrio.

Considere o calor especifico da agua 1 cal/g°C e o calor especifico do metal
0,4cal/g°C.

Solugéo:
Mn =509 M, = 300 g
Dados: Tm =100 °C T.=20°C
Cm = 0,4 cal/g’C C. =1 calig’C
AQ =0
Qm+Qa=0
MnCmn (T=Tm) +MaCa (T=Ta)=0
320 T = 8000
T=25°
UFPB/95

13.

Dois moles de um gas ideal monoatémico, ocupando inicialmente um volume de
28 litros e submetidos a uma presséo de 1,0x10° N/m? , sdo agquecidos até atin-
girem a temperatura de 27°C. Determine a variacdo da energia interna do gas
neste processo.

Considere R = 8J/molK.

Solugéao:
pi = 10° N/m?® n =2 moles
Dados: R = 8 J/mol’K
V,=28L=0,028m? T, =27 °C = 300 °K
Como o gas € ideal:
pV=nRT O T, :ﬂ
nRT

T, =175 °K
U =gnRT O AU =gnRAT

AU = 3000 Joules

UFPB/94

14.

Um fio fino de cobre, de comprimento L = 30 cm, encontra-se a uma tempe-
ratura T = 40 °C . A que temperatura deve-se aquecer o fio para que seu com-
primento aumente de 2,4x10° cm, sabendo-se gue o coeficiente de dilatacdo
linear do cobre vale 1,6x10° / °C

Resolucéo:

Lo = 300 cm AL =2,4x10% cm =L - L,
Dados:

Ti=40°C a=1,6x10°/°C

L=Lo(1+aAT)
L=Lg+Loa AT
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L-Lo=AL=Loa AT

AT = & =T, -T,
Lo
Tf =40 + 0,5
T =40,5°C
UFPB/94
15. Um gas ideal sofre uma trans- P [N;mzj

formacdo ciclica ABCA, con-
forme mostrado na figura ao
lado. O trecho AB (iorres_pon,d_e a000 |- F
a uma transformacdo adiabati- :

ca na qual hd uma variagdo na
energia interna do gas AU, =

- 6750 J. Determine o trabalho
realizado em um ciclo.

1.000 B

1 35 W (m3)

Solugéo:
Dado: AUpg =-6750J
Usando a Primeira Lei da Termodinamica:
AUpg = Qag — Was
Como o trecho AB corresponde a uma transformacgéo adiabatica Qas =0, logo
WAB =- AUAB =6750J
Mas W =p AV
Wec =pc (Ve —Vs)
Wec = 10° (1 - 3,5) = - 2500 J
WCA =0
O trabalho W no ciclo sera:
W =Wpg + Wage + Wea
W = 6750 — 2500

W = 4250 Joules
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UFPB/94
A variacdo do calor especifico C, da agua com a
temperatura T, € dada pelo gréafico ao lado. Saben-
do-se que o calor latente de fusdo do gelo vale 80
cal/g, determine a quantidade de calor necessaria
para aquecer 200 g de agua de 10°C a 20 °C.

16.

Solugéo:

Cqelo = 0,5 cal/g’C
Dados: < Cagua = 1,0 cal/g’C
L; =80 cal/g

C (calfg)

045

m = 200g
T.=10°C

T,=20°C

Q=mCAT
Q=mCsgua (Ts—Ti)
Q=200.1.(20-10)

Q = 2000 cal
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Ondas e Optica

Espelhos esféricos

V = Vértice do espelho
C = Centro de curvatura do espelho 2 1 1 1
F = Foco do espelho TS S
s = Distancia do objeto ao vértice de espelho
s’ = Distancia da imagem ao vértice do espelho
f = Foco do espelho , \
r = Raio de curvatura da superficie esférica m=Y =_
y = Altura do objeto y
y' = Altura da imagem
m = Ampliag&o

Espelho céncavo. \

No espelho cdncavo, se o objeto esta colocado entre o foco e o vértice (s < f) do espelho
a imagem é virtual e direita.

Espelho céncavo.

No espelho cbncavo, se o objeto esta colocado a uma distancia maior que a distancia
focal (s >f) aimagem é real e invertida.

Espelho convexo

No espelho convexo a imagem é virtual e direita.
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Lei de Snell
O indice de refragdo n de um meio é definido como: Meio 1
n=C_- velocidade da luz no vacuo 6,
v velocidade daluz no meio

A lei de Snell tem a forma:

02
n; send; = n, senb, Meio 2
ou
senB, _senb,
Vl V2
UFPB/98
1. Uma pessoa, inicialmente parada na frente de um espelho plano, aproxima-se 2m deste.
Em conseqliéncia, a distncia entre a pessoa e sua imagem formada pelo espelho
a) aumentara de 2m d) diminuird de 4m
b) diminuird de 2m e) permanecerd inalterada.
¢) aumentara de 4m
Solugéo:
A distancia da pessoa até o espelho plano € a mesma distancia da imagem a este espe-
Iho. Se a pessoa se aproximou de 2m do espelho a imagem também se aproximara de
2 m . Consequentemente, a disténcia entre a pessoa e a sua imagem diminuird de 4 m.
Resposta: item d
UFPB/98
2. Afigura ao lado mostra a trajetéria de um

raio luminoso monocromatico que atra-
vessa trés meios, A, B e C, sendo o meio
B uma lamina de faces paralelas.

Sendo va , Vg € vc as velocidades de
propagacdo desta luz nos meios A, B e
C, respectivamente, é correto afirmar
que

a)Va> Vg > Ve d)vg > Ve > Vp
b)va>vc > vp €)Vc > Vg > Vj

C)Vg > Va> V¢

Solugéo:

Usando a Lei de Snell:
senB, _senB, _senb,
Y, Y, \Y;

A B C
Ordenando de outra forma:
vV, _senB, o Vo _Sen 0.

V. senB. v, senf,

Como o seno é uma fungéo crescente:

se 05> 6c temos que senBy > senbc, ou seja Va > Ve
se B¢ >0z temos que senBc >senbg , OU seja Ve > Vg
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Concluimos entdo que va > Ve > Vg

Resposta: item b

UFPB/98

3. Um cilindro de 30cm de altura, colocado perpendicularmente ao eixo de uma lente, tem
uma imagem invertida cuja altura € 90cm. Sabendo que a distancia entre o cilindro e sua
imagem € 40cm, determine
a) adistancia do cilindro a lente.
b) a distancia focal da lente.

Solugéo:
y= 30cm

Dados §y=-90cm
s+s'=40cm

a) Aampliacdo m ¢é dada por:

<

S
m= =-=
S

<

ou seja:

A partir da equagdo anterior encontramos que:
s=10cm e s =30cm
b) Para lentes delgadas, temos que:

1 1
=
10 30

% O f=75cm

0=

+1 0
s

|

UFPB/97
4. De uma torneira mal fechada, caem 3 gotas
por segundo sobre o ponto O da figura ao
lado, que representa a superficie da agua em
um tanque. A figura também indica, num ins-
tante dado, as frentes de onda geradas pelas —16¢
3 primeiras gotas. Nessas condi¢cdes, a velo-
cidade de propagacdo das ondas na superfi-
cie da agua é —{0cm

a) 12 cm/s s d) 48 cm/s
b) 18 cm/s e) 78 cm/s
c) 30 cm/s
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Solugéo:

A frequéncia com que as gotas caem é f=3 seg"l =3 Hz,eoperiodo T=1/f.0 com-
primento de onda A, que é a distancia entre duas frentes de onda, tem a forma:

A=vT
onde v é a velocidade de propagacéo desta onda. Neste problema:
A=16cm-10cm=6cm
A
v=— [0 v=18cm/s
T

Resposta: item b

UFPB/97

5.

A figura ao lado indica a propagacao de um raio
luminoso monocromético ao incidir na superficie
de separacdo entre os meios 1 e 2. Afirma-se
que:

| - o indice de refragdo do meio 1 é menor do que 1
0 do meio 2;

Il - no caso de luz incidindo do meio 1 para o
meio 2, dependendo do angulo de incidén-
cia, é possivel ocorrer uma situacao de re- 2

flexao total;
Ill - a velocidade de propagacdo da luz no meio
1 é maior do que no meio 2.

Das afirmacbes, estdo corretas:

a) Apenas | e Il c) Apenas Il e Il e)Nenhuma
b) Apenas | e lli d) Todas
Solugéo:

Através da Lei de Snell encontramos que:

senB, _v, _n,

senB, v, n

Como 6;,>60, O v;>Vv, e np<n, .Se chama reflexdo total quando o angulo de refra-
¢éo 06, = 90° . Isso acontecera se 6; = (O1)critico ONde:

sen(el)

critico

Y Y
=2 0 <1 0 w<v,
v, Y

2

Mas neste problema v; > v, , logo é impossivel, neste caso, acontecer a reflexao total.
Constatamos que as afirmagoes:

| écorreta
Il éfalsa
Il é correta

Resposta: item b
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Um corpo executa um movimento
harménico simples ao longo do eixo
X, oscilando em torno da posicdo de )
equilibrio x = 0. Ao lado, esta o grafi- a(m’s’)

co de sua aceleracdo em funcédo do
tempo.

RN
Considerando m= 3, determine: : : i
) ) _/1 2 w 6 t(s)
a) a frequéncia do movimento. 9 1

b) a amplitude do movimento.

¢) o mddulo da velocidade do cor-
poemt=1s.

Solugéo:
a) Através do grafico concluimos que o periodo T = 4s, a aceleracdo maxima

au = 9 m/s® e a frequéncia f= (1/T) = 0,25 Hz
b) A aceleracéo tera a forma:

a(t) = - ay cos(w t) = -9 cos(mt/2) m/s’

onde w = 2nf é a frequéncia angular. Considerando que este corpo esta

preso a uma mola de constante elastica k , e que esta mola exerce a Unica

for¢ca horizontal no corpo:

F=ma O -kx(t)=maf(t)
x(t) = -I™ Bty
0k O
Mas 2—T[:w:\/E O thQ_ng O E:Egg logo:
T m m OT QO k Ong
O
X(t) = - cos x(t) = cos
0=-BATocosTHE 0 xt=9BH cosHE
onton 02 oto 020
2
A amplitude sera dada por: X, = 9@5 =4
arg

c)

x(t) = 4cosBT—'IE
020

A velocidade é dada por:

v:d—x g v(t)=—Bi[BlsenBT—ﬂH g v(t)=—65enBT—'IE
dt RO 020 020

vit=1)=-6sentid O  v(t=1) = -6 m/s
20
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UFPB/97
7. Um objeto é colocado em frente a um espelho esférico de raio de curvatura r.

a) Quando este objeto se encontra a 20 cm do vértice do espelho, sua imagem

€ virtual e maior que ele. Este espelho é céncavo ou convexo ? Justifique
sua resposta.

b) Quando este objeto se encontra a 75 cm do vértice do espelho, sua imagem
tem a metade de seu tamanho. Determine r.
Solugéo:

a) Dado: quando s =20cm suaimagem é virtual e maior que ele.

al) Para o espelho cdncavo, aimagem é virtual se s <f. Temos entdo que:

2 1.1 1 ., sf
==+ O s'=—
r f s ¢ s—f
A ampliagdo é dada por:
m:y_:—_ O m:—L
y s—f

Como s<f O s'<0 e m>1 logo aimagem € virtual e maior que o objeto.

a2) Para o espelho convexo, aimagem é virtual (f<0 O f=-|f])

2.1 1.1 4 oSl
r f s s s+|f|
A ampliacao é dada por:
m:y_lz—Sl O m = |f|
y s s+[f]

Temos que s’<0 e m<1 logo aimagem € virtual e menor que o objeto
Concluséo: o espelho deste problema é cdncavo e a imagem deste objeto é virtual.

b) s=75cm
Dados:

A imagem é a metade do objeto

<
n|n

<|

Vamos supor que s > f, e neste caso, para o espelho céncavo, temos uma imagem
real e invertida.

m=? 0 m=-05 0O s§=05s=37,5cm

O r=50cm
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UFPB/96
8. Um corpo em repouso, apoiado sobre uma mesa horizontal lisa, esta preso a
extremidade de uma mola de constante elastica igual a 0,9 N/m , conforme
figura abaixo. O corpo é entdo deslocado de 2 m de sua posicao de equilibrio e
solto, comecgando a oscilar. Sabendo-se que o tempo gasto pelo corpo para atin-
gir, pela primeira vez, a posi¢cdo de equilibrio é de 1s e que 1= 3, determine:
a) o periodo de oscilacao

b) a massa do corpo.

— 000

c) a velocidade do corpo ao passar
pela posi¢cao de equilibrio.

Solugéao:
k =0,9 N/m
Dados: <Xy =2 m
T/I4=1s

a) T/4=1s ,logo T =14s

b
) 2?n=w 0 w=15rad/s

w=/X 0 m=X 0 m=o04kg
W

3=

c
) Xx(t) = xy cos(wt) 0O x(t)= ZCOSBT—'IE
020
v(t):d—X:—EZSenBT—[IH O v(t):—SSenBT—lIH
dt 2 020 020
v(t=1) = -3sen(1/2) O v(t=1)=-3 m/s
UFPB/96
9. Na figura estdo representados um objeto O e E
uma lampada L, ambos considerados puntifor- 3
N ] m
mes, colocados a distancia de 3m e 6m, res 0- o
pectivamente, de um espelho E.
a) Reproduza a figura, desenhando o raio
luminoso emitido por L , refletido por E,
gue atinge O.
A . . 12 m
b) Calcule a distancia percorrida por este raio
entre L e O.
bm
Lot
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Solugéao:
a) Na figura ao lado, o raio de luz parte da
lAmpada L é refletido pelo espelho no O ¢ o C
ponto B e atinge O .| é aimagem da
lampada. \ S
b) LA= 6m 1B
Dados:{OC = 3 m
AC=12m
BC = x
Suposicéo:
AB =12 - x o« "o
L A I
Os triangulos retangulos LAB e OCB

sdo semelhantes, logo:

AB BC 12 -x

LA_oC _ _6 _3
X

6x=36-3x 0O x=4m

Logo BC=4m e AB=8m.

LB=(Af+(ABf O LB=10m
BOo=4(Cf+BCY O BO=5m

A distancia R percorrida pelo raio de luz ser& R=LB +BO =15m

UFPB/95
10. Uma pessoa encontra-se parada a uma distadncia de 80 cm de um espelho plano.
A distancia da pessoa a sua imagem formada pelo espelho vale:

a) 80 cm b) 100 cm c) 120 cm d) 140 cm e) 160 cm
Solugéo:
A distancia de um objeto a um espelho plano € igual a distancia da sua imagem a este
espelho, logo:
d=2L=2.80 O d=160cm

Resposta: item e

UFPB/95

11. Uma onda eletromagnética monocroméatica passa de um meio de indice de refra-
¢do n; para outro meio de indice de refracdo n,, com n, >n;.Sendo vi,A;,
fi e v2, Ay, f; avelocidade de propagacado, comprimento de onda e freqiiéncia
da onda nos meios 1 e 2, respectivamente, pode-se afirmar que:

Q) vi>Vo A >N sfi=f, € vi<vaiAM<MAifi=f,  €) vi>va A=A fi>f
b) vi<vy;Ai<Ayfi<f, d) vi<vy A=Ay fi<fy

Solugéo:

Nés temos que o indice de refragdo n pode ser definido como: n=c/v . Mas se:
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A frequéncia da onda refratada € a mesma da onda incidente, logo f; = f, . O compri-
mento de onda A pode é definidocomo A=vT=v/f,ouseja f=v/A.

<

1

A

> |H>‘

Como fi=f, O ;\/—2 O Vi - .Mas v; >V, logo A;>A;.
2 V2

2

Resposta: item a

UFPB/95

12.

Um bloco de massa m = 40g, preso a ex-
tremidade de uma mola de constante
k=100N/m, cuja outra extremidade esta fixa _'{_':':':':@J_
na parede, desloca-se, sem atrito, sobre
uma superficie horizontal, de modo que sua
energia total é constante e igual a 0,5J (veja
figura).

Determine, em m/s, o modulo da velocidade
do bloco no instante em que a mola esta
alongada de 6¢cm.

Solugéo:

m =40 g =0,04 kg
Dados: k =100 N/m

U =0,5 Joules
X(t) = Xu cos wt

W:Z—n:\/E:SOrad/s
T m

Na situacdo de alongamento maximo xy da mola, toda a energia mecénica Ey do sis-
tema esta sob a forma de energia potencial elastica.

Ve, _ VY, 0 Ve _ A
)\ 1 )\ 2 v 2 )\ 2
logo
X(t) = 0,1 cos(50t)
dx
V= ot =-50.0,1sen(50t) 0O wv(t) =-5sen(50t)

Devemos encontrar em que instante t, a mola esta alongada de x, =6 cm = 0,06 m.

Xo = X(tp) = 0,1 cos(50ty)

cos(50t,) = % =06

A partir da equagéo anterior, encontramos que:
50t = arc cos(0,6) =0,92rad 0O t,=0,018s

V(ty) =-5sen(50t) O V(t)=-5.0,79
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V(to) =- 3,95 m/s

UFPB/95
13. Um objeto é colocado a 25cm de uma lente divergente de distancia focal de
100cm. Determine a natureza da imagem e sua distancia a lente.

Solugéo:
Como a lente é divergente, a distancia focal é negativa:
s=25cm

Dados;
f=-100 cm

= 0 s =-20cm

1
f

0|
(IJ_||_\

Resposta: como s’ € negativo, € uma imagem virtual, que dista 20 cm do vértice da lente.

UFPB/94
14. Determine a ampliacdo linear fornecida por uma lente convergente delgada, de
distancia focal f = 20 cm, para um objeto colocado a 10 cm da lente.

Solugéo:
Como a lente é convergente, a distancia focal € positiva:
s=20cm

Dados;
f=10cm

Resposta: a imagem tem o dobro do tamanho do objeto.

UFPB/94

15. Um corpo de massa m = 50 g, preso a uma mola de constante elastica k = 60 N/m, en-
contra-se apoiado sobre uma mesa horizontal sem atrito. Desloca-se o corpo de modo
que a mola fica alongada de 10 cm e, em seguida, solta-se o corpo, que passa a se mo-
vimentar sobre a mesa comprimindo e alongando a mola. Determine o mddulo da velo-
cidade do corpo quando a mola esta comprimida de 5 cm.

Solugéo:
m =50 g = 0,05 kg
Dados:< k=60 N/m

Xm=10cm=0,1m

X(t) = Xy cos(wt)

w=2—n=\/z=24,5rad/s
T m
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v(t) = :jj_)t( = -W Xy sen(wt) = - vy sen(wt)
onde vy =wxy = 2,45 m/s. Num certo instante t; a mola estara comprimida de X, = 5cm
=0,06m

X(to) = Xo = Xy COS(Wl) 1 cos(wt,) = -2 =05
X

M
wity = 1,04 rad
V(to) = - v sen(wtp) = - 2,45 . 0,862

V(to) =- 2,11 m/s
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Eletricidade
UFPB/98
1. Quatro particulas carregadas com cargas (i, 02, 0z € Q4 q, 4,
estdo colocadas nos vértices de um quadrado (ver figura
ao lado).

Se o0 campo elétrico resultante E for nulo no centro do
quadrado, deve-se ter necessariamente

Q) fi=CGeds=0qg d G =-0ed=—0s

b) G1=dseq =0 € Oi=-0Gzed=-0 4% q,
C) Ui =0s€ 0 =0

Solugéo:

Para que o campo elétrico seja nulo no centro do quadrado, os campos produzidos pelas
cargas em posicdes opostas q; € g4 devem se anular, como também devem se anular
0s campos produzidos pelas cargas em posicdes opostas g, € (s . Como o valor do
modulo do campo elétrico produzido por uma carga q a uma disténcia r é dado por:

E=kJ

r

a igualdade entre os campos mencionados acontecera quando:

Q1 =04
02 =03
Resposta: item ¢

UFPB/98

2.

A figura ao lado representa a ligacdo de quatro dispositi-

vos D;, D;, D3 e D, de mesmas resisténcias e que su- (D)
portam, sem se danificarem, correntes elétricas maximas p4
de 2A, 3A, 5A e 8A, respectivamente. Se chegar ao P @
ponto P do circuito uma corrente de 25A, sera(ao) danifi- _, | g
cado(s) (DY)

\Z/
a) apenas D; d) todos os dispositivos D)
b) apenasD,e D, e) nenhum dispositivo Y

c) apenasD;, D,e D3

Solugéo:

Os dispositivos D; , D, , D3 e D4 tém a mesma resisténcia R, e como a associacédo destes
dispositivos esta4 em paralelo, a resisténcia equivalente sera:

S+ + =+

:i D R :E
R 4

P

|-
T~
|-
|-

1
RP

Atenséo V entre o ponto P e a outra extremidade deste circuito € dada por
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7
e essa tensdo é a mesma entre os terminais de cada um dos dispositivos, logo:
V =R, =—I1=Ri, =Ri, =Ri; =Ri,
Como as resisténcias dos dispositivos sao iguais, as correntes também o seréo, portanto
R|-EI O |=l=§=6,25A
4 4
E consequentemente, serdo danificados os dispositivos D;, D, e D3 .
Resposta: item ¢
UFPB/98
3. No circuito ao lado, temos &€ = 20V; R1=4Q ; R»=9Q e g R
. 1
R3=18Q. Determine —{ F————
Ry

a) acorrente elétrica que atravessa a bateria.

b) o intervalo de tempo durante o qual circulara corrente
pelo circuito, sabendo que a bateria pode fornecer
3,6x10°J de energia. Rj

Solugéo:

a) Os resistores R, e R; estdo associados em paralelo, e esse conjunto esta associado
em série com R; . Logo:

1.1 g R =R 60
RZ R3

1
R, R

R, =R, +R, =10Q

b)

Poténcia = Ri® = ENerdid
Tempo

Poténcia =10.2* = 40watts

Energia _ 3,6x10°Joules

Tempo = —
Poténcia 40Watts

=9000seg
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UFPB/98

4,

No dispositivo ao lado, a chave S esta inicial-

mente aberta e os trés capacitores estdo descar-

regados. A S_ B
Coloca-se entdo a chave S na posicdo A e o Ty N
capacitor de capacitancia C; adquire uma carga
Qo. = C2
A seguir, gira-se a chave S para a posicdo B e os
capacitores de capacitancias C;, C,, e C; ficam E— G
carregados com cargas Q;, Q. e Qs, respecti-
vamente.

Sabendo que € =10V ; C;=C,=4pF e C3=2yF,
determine Qq, Q1, Q2 € Q3

Solugéo:

Quando a chave S é colocada na posicao A, o capacitor C; recebe uma carga Qo = C; €.
Quando a chave S é colocada na posicdo B, a carga Qo € distribuida entre os trés capa-
citoresde modoque: Q1 +Q,=Qp € Q1 +Q3=Qp,0useja: Q,=0Q3.

Por outro lado, se considerarmos que os capacitores C, e C; estdo ligados em série, a
capacitancia equivalente sera:

0 Cy=— 2=

1 1 1
- = — 4 —
CS CZ C3

Quando a chave S passar da posicao A para a B, teremos a carga Q, distribuida entre os
capacitores C; e Cs, de modo que:

Qo=0Q:+Qs O C1e=C18+Cs8,=(C1+Cs) &

onde ¢; é a tensdo entre os terminais do capacitor C; quando a chave S esta em B.
Da ultima equagéo encontramos que:

A partir da carga Q; do capacitor C; podemos voltar para calcular as cargas Q, e Qz; dos
capacitores C, e Cj::

Q2=03=Qu—-0Q:
Usando os valores numeéricos fornecidos, encontramos:
Qo=4x10°C Q;=3,01x10°C

Q,=0Q3;=0,99x 10°C

UFPB/97

5.

Uma casca esférica condutora de raio interno R; e raio externo R, esta carregada com
carga Q > 0.

Sabendo-se que a casca esta isolada, o grafico que melhor representa a variacdo do
maodulo do campo elétrico em fungéo da distancia r ao centro da casca é:
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a) d)
EA E A
R: R2 r R R, 'r
b) =4 €) - 4
R1 R r R R, r
©) =4
R, R, r
Solugéo:

Usando a Lei de Gauss encontramos que o campo elétrico no interior de um condutor €
nulo, consequentemente o campo no interior da casca esférica € nulo para qualquer posi-
caor<R;.

Usando a mesma Lei de Gauss encontramos que o campo elétrico no exterior de um
objeto esférico (r > R, ) tem a mesma forma daquele produzido pela carga desse objeto
totalmente concentrada no centro desse objeto.

Como o campo elétrico produzido por uma carga Q tem a forma:

e-kQ
r

Resposta: item ¢

Para o circuito ao lado, de- av 1 10 § 20 §
termine em volts, a diferenca T-

de potencial entre as extremi-
dades do resistor de 2Q .
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Solugéo:

Os resistores desenhados na vertical ( 1Q e 2Q ) estdo associados em paralelo e ao re-
sistor equivalente vamos chamar de Rp .

O resistor Rp esta associado em série com o terceiro resistor ( 1Q ) desenhado na hori-
zontal, ao resistor equivalente dessa associacdo em série vamos chamar de Rs . Portan-
to:

i:i+i O RP:EQ
R, 10 20 3
R, :]Q+—Q:§Q

A corrente i que atravessa o resistor horizontal de 1Q e Rp é:

_ 40Volts

5
3

=24A

Mas a tensdo nos terminais de Rp é a mesma tensao que existira entre os terminais dos
resistores verticais ( 1Q e 2Q ). Chamando essa tenséo de V:

V=R,i= % .24 =16Volts

UFPB/97

7.

Um fon de massa igual a 4,8 x 107>° kg e carga elétrica igual a 1,6 x 10™°C é colocado
em repouso numa regidao onde ha um campo elétrico uniforme. Apés 2s, o ion atinge a
velocidade de 1 x 10° m/s. Determine:

a) o0 mobdulo da aceleragdo do ion.

b) aintensidade do campo elétrico.

¢) adiferenca de potencial entre o ponto onde o ion é colocado, inicialmente, e 0 ponto
gue atinge 2s apos.

Solugéo:

A Unica forca que atua no ion € a forga elétrica, que é constante. Para calcular a acelera-
¢éo produzida no ion, temos:

v,=v,+at=0+at O a=Yr=""IS _50°my/s?
a) ' t 2s
-25 5
by F=G9E=ma O =ma_ 480 50" 5 c
q 16x10

c) Se o trabalho para levar uma particula de carga q de um ponto i até um ponto f for
dado por Wj, a diferenca de potencial sera dada por

szvf_\/i:_%

q

Mas o trabalho pode ser expresso como a variagdo da energia cinética:
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2 2 2 -25 6
W, = AK =K, —K =WVe MV oy o Mve _ 48x10 o} _ 2,4x10** Joules
2 2 2
24x107™"
Logo: AV = —LJoule / Coulomb =-15x10°Volt

16x107*

UFPB/97

8.

Conforme indicado na figura 1, entre os pontos A e B, existe um ramo de circuito com
uma fonte de forca eletromotriz € e um resistor de resisténcia r. Fechando-se o circuito,
isto €, conectando-se aos pontos A e B um resistor de resisténcia variavel, obtém-se o
gréfico (Va — V) x i mostrado na figura 2.

Determine:

a) ovalordec

b) ovalorde r

Va — Vg (Volts)
A

€
I ) >
B 3 i(A)
Figura 1 Figura 2

Solugéo:
Observando o grafico de V, -Vg constatamos que quando a resisténcia variavel tem valor
nulo ( ou seja: A e B estdo em curto circuito ) a corrente que passa pela resisténcia r é 3
Ampeéres, e que quando a corrente vale zero ( ou seja: o circuito estd aberto entre Ae B)
V — Vg = 18Volts.
Concluimos que :

a) quando o circuito esta aberto € =V, — Vg = 18Volts

b) quando o circuito esta em curto :

e-r=0 0O r=—=—=6Q

UFPB/97

9.

O circuito representado na figura, ao
lado, é utilizado para carregar um ca- r

pacitor de capacitancia C = 2 x 10°F, —
inicialmente descarregado.

Sendo £ = 6V; e r = 2 Q, determine: ¢ T c
a) a corrente que percorre 0 circuito, S

imediatamente apo6s ser fechada a

chave S.

b) a carga no capacitor, no instante em
gque a corrente que percorre o resistor
valer 1,5 A
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Solugéo:

Quando a chave S for fechada, a corrente tera o sentido bateria-resistor-capacitor. E
teremos a seguinte equagéo:

e-r-—=0

a
C

Vale salientar que nesta equacgéo a corrente i e a carga q do capacitor estdo variando
no tempo até que o capacitor esteja completamente carregado.

a) Imediatamente apds a chave S ser fechada, o capacitor ainda ndo recebeu carga,
logo :

q(t=0)=0 O i(t=0)=—=3A

= |m

b) De modo equivalente, encontramos que:

@ =e-15r O q(i=15A)=C(e-15r)=6x10"°C
UFPB/96
10. Trés cargas puntiformes, i, g2 € gz estdo colocadas em trés vértices de um quadrado.

Sendo g; = 6 X 10°C, O =-4 X 107°C, determine gs para que o potencial elétrico seja nulo
no centro do quadrado.

Solugéo:
O potencial elétrico produzido por uma carga Q a uma ol dz
distancia r é dado por:
v=k2
r
O potencial produzido pelas cargas q:, g, € Qs serd a s

soma dos potenciais de cada carga:

Vekdag e sy S
r1 I"2 r3
Como o potencial no centro do quadrado € nulo, e para essa posicdo r; =rp,=r3=d,

obtemos enté@o a seguinte equacao:

V==(q,+q,+0,)=0 O q,=-(q+q,)=-2x10"C

o|x

UFPB/96

11.

Um capacitor de 1 pF esta inicialmente carregado com carga de 4 pC e um capacitor de 3
UF esta descarregado.

Em seguida, liga-se a placa positiva do capacitor carregado a uma das placas do capaci-
tor descarregado e a placa negativa do capacitor carregado a outra placa do capacitor
descarregado.

Durante um determinado intervalo de tempo, as cargas se redistribuem até que seja no-
vamente atingida uma situacao de equilibrio eletrostatico.

a) Determine a energia potencial armazenada pelo capacitor na situagdo inicial.

b) Qual a condi¢éo para que seja atingido o equilibrio eletrostatico ?

c) Determine a energia potencial armazenada pelo sistema de capacitores na situacao
de equilibrio final.
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Solugéo:
C,=10°F
Dados:< q; = 4x10° C
C,=3x10°F +qu | _|g=0
C, —— — G
a 2 2 -
) U = G _CVo 0 U =8x10"Joules ql
2C, 2
b) Quando a chave for fechada havera uma
distribuicdo de cargas entre os dois capaci-
tores, que terdo cargas finais Q; e Q: ,
onde 1 — |
_ +Q1 —+Q>
. = Ql + QZ _Ql I ___Q2
Ou seja:
C1Vo:C1V+C2V:(C1+C2)V
V = Vo L
C,+C,
c) A energia final sera a energia armazenada nos dois capacitores:
2 2
U, = CV . Cc.Vv
2
2 2 2
U =(CHC) =
2 C,+C, 2
Mas como q; =C; Vo :
2
U =% - 4x10°Joules
2 C,+C,
UFPB/95
12. No circuito ao lado, temos € =10V, R=5Q0 . A — "\ /" —
corrente que percorre o resistor vale: R
a) 05A d 10A
b) 2A e) 50A E
c) 5A I |
Solucéao:
e=Ri O |:£:%:2Ampére

Resposta: item b

UFPB/95

13.

A capacitancia equivalente a associacao de ca-
pacitores iguais de capacitancia C, descrita pela

| |
i A [
figura ao lado, é C C
a) C/2 d) 2C “
b) C e) 3C |
c) 3C/2
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Solugéo:
Os capacitores do ramo superior deste circuito estédo associados em série, logo a capa-
citdncia equivalente sera:

i:i+i O C :E
2

Esta associagdo em série, esta em paralelo com o terceiro capacitor, localizado no ramo
inferior, logo:
Cc_3C
C.=C,+C, O C,=C+—=—
2 2
Resposta: item c .

UFPB/95

14.

Duas cargas puntiformes iguais de valor q estdo separadas por uma distancia de 1,2m. O
modulo do campo elétrico resultante num ponto P, sobre a mediatriz do segmento que

une as cargas, a uma altura de 0,8m, é dado por E :%N/C. Determine, em m*, o
0
valor de a.
—_— ® P
0,8m
[ _l ®
q q

1 1 _'

' 0,6m ' 0,6m
Solugéo:

A disténcia de cada carga ao ponto P é

r=408f +(06)f =1 . O médulo do

campo elétrico produzido por uma carga
Q auma distancia r vale: oo

E= kg2 onde k= 1
r 41e,
A carga g da esquerda produz um campo
elétrico E2 e a carga da direita produz

um campo E,. Seja E o campo resul-

tante da soma vetorial de El e Ez , e
Ev e En as componentes vertical e
horizontal de E .
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Ev = E; cosa + E, cosa
En = E> sena - E; sema

Como E, e E, tém mesmo mddulo, ou seja E; = E, , encontramos que:

Ev =2 E; cosa
EH:0

Ou seja, 0 campo elétrico resultante sé tem componente vertical:

1
E=E, =2 %cosa
4me, r

0

h_08
Como cosa =—= B temos que:
r

E=2 =25m?

3
1 %E 10q 0 0(:20r
4TE, I r  QATE,

UFPB/95

15.

Duas placas planas e paralelas, separadas por 2m de distancia, estdo uniformemente
carregadas com cargas de sinais opostos, de modo que entre as placas hd um campo
elétrico uniforme de 30N/C, perpendicular as placas. Determine:

a)a diferenca de potencial entre as placas;

b)a energia cinética com que uma carga de 0,1C atinge a placa negativa, tendo partido do
repouso da placa positiva.

Solugéo:
d=2m
Dados: | E=30N/C
q=0,1C
a) V=Ed
logo:

V=30.2=60Nm/C =60 Volts
b) Aforga elétrica Fg que atua nacarga q é:
Fe=qE
O trabalho executado pela resultante de for¢cas é igual a variagdo da energia cinética:
AEc =Wg=Fgd
Ecs=qEd
Ecs=0,1.30.2

Ecs = 6 Joules
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16.

Um cilindro de comprimento L, carregado com carga total
g, positiva, desloca-se no espaco com velocidade v, A
constante e paralela a seu eixo.

Considere um observador localizado sobre a secc¢éo A, v
perpendicular ao eixo do cilindro, conforme figura ao — |
lado. ( O
Determine, em funcdo de g, v e L, a corrente elétrica | —

medida por este observador durante o intervalo de tempo
gasto pelo cilindro para atravessar a secgéo A .

Solugéo:

Temos por definicdo que corrente € a carga liquida por unidade de tempo que atravessa
uma regido, logo:
_Aq

At
Como o cilindro se move com velocidade constante, ele atravessara a superficie A num
tempo At tal que:

L=vAt O At= L
%
Ou seja:
4 5 -
= V g i 3
%
UFPB/95
17. No circuito ao lado, a poténcia dissipada pelo r
resistor de 20Q vale 5W. Determine: w
a)a poténcia dissipada pelo resistor de 10Q;
208
b)o valor da resisténcia r. 20V ==
1082
MMM

Solugéo:

Vamos considerar que passa uma corrente i através da resisténcia r, uma corrente i
na resisténcia de 20Q , e uma corrente | na resisténcia de 10Q . Como a poténcia
P =Ri’, para a resisténcia de 20Q , nés temos que:

5W =20i,> O i, =0,5 Ampéres
Para a associacdo em paralelo:

_ 20r
20 +r

=l

1 1
— =+
R, 20

Para a associacdo em série:
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20r

R, =10+R, =10+
20+r

Usando a Lei dos nos: I=i+i;
Usando a Lei das malhas: ri—20i; =0

Eliminando i; através das duas Ultimas equagfes, encontramos que:

+ +
2041, g =204 g
r r

Considerando a bateria atuando na resisténcia equivalente Rs, temos:

V=RJ 0O 20=H0+2" %QOJ@),S

0 20+r[ r

b) Resolvendo esta Ultima equacao, encontramos que:

r=20Q
a .
) ric20i=0 0O i=2% g j=05A O I=i+i=1A
Usando estes resultados encontramos que a poténcia dissipada pela resisténcia de
10Q vale:
P=10°=10W
UFPB/94

18. Determine a intensidade do campo elétrico gerado por uma carga puntiforme q = 2x10° C
num ponto P a uma distancia de 20 cm da carga.
Use k = 9x10° N/m’°C?
Solugéo:

O campo elétrico produzido por uma carga q , a uma distancia r da mesma é dado por:

4
E=k =
Neste caso:
-9
E = ox10° 220 - 50newton
UFPB/94
19. No circuito representado pela figura ao lado, a poténcia R=20
dissipada pela resisténcia vale 8 W . Qual o valor da
fe.m. & da bateria? . b b ik b A—
|
|I
c
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Solugéo:

A potézncia dissipada por uma resisténcia R quando atravessada por uma corrente i, vale
P = Ri” . Se a resisténcia esta submetida a uma tensdo V , podemos resumir:

2

P=RI’=Vi=_
R

Neste caso:
2
P= V? 0 V=+PR =+8x2 =4Volts
UFPB/94
20. Determine a forga resultante (médulo, dire¢éo e sentido) que atua sobre a carga q, repre-
sentada na figura abaixo, sabendo-se que
0. =6,0x10° C o
G =2.0x10° C 1 b
g =2,0x10°C . . .
di =6,0cm 4 g s
d, =3,0cm
k =9x10° Nm/C?
Solugéo:
A forca elétrica entre duas cargas Q; e Q, é
dada pela Lei de Coulomb:
FE =k Ql—?z Fz Fl
r o———— ——Php—o
onde r é a distancia entre as cargas Q; e o q 02
Q2 . A forca resultante que atua em q é a
soma das forcas de interacdo entre g, e q; = = =
F=F +F,
€ 0:29.
-k &4 =k %4 - " -
F =k e e F =k e Considerando como positivo o sentido
1 2 — . ~
Usando os valores fornecidos, obtemos de F, ,temos a seguinte equagdo es-
calar:
F1=30N e F,=40N
F=-F,+F,
F = 10N no sentido de F,
UFPB/94
21. Determine a poténcia dissipada pela resisténcia de 3 Q 30
no circuito da figura ao lado. VWA
162
—"vWww—I
1% g
Solucéo: 12V -3i—-8v-1i=0,logo: i=1A
A poténcia dissipada por uma resisténcia R atravessada por uma corrente i é dada por:
P=Ri
Neste caso: P=3.1°
P =3 Watts
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Magnetismo
UFPB/98

1. Os trés fios da figura ao lado, A, B e C, longos, retilineos
e colocados paralelamente no mesmo plano, sdo percor-
ridos por correntes elétricas de intensidades i, is € ic,
respectivamente. Sabendo-se que a forca resultante que
os fios A e B fazem sobre o fio C é nula, é correto afirmar
que as correntes que percorrem os fios A e B tém senti-
dos

a) iguais e ia= i
b) iguais e ix > i
c)iguais e ip < ig

d) opostos e ip > ig
€) opostos € ia < i

Solugéo:

Seja Fac a forca que o fio A exerce sobre o fio
C, e Fgc aforca que o fio B exerce sobre o fio
C.

Se a resultante das forcas que os fios A e B
exercem sobre o fio C é nula, nés temos, veto-
rialmente, que:

Fe+Fe =0

A equacao acima nos diz que as for¢as séo iguais
em modulo e tém sentidos opostos:

Fac = Fec

O campo B, produzido pelo fio A é dado por:

BA — l"lo iA
21r

Como o angulo que o campo Ba produzido pelo fio
A faz com a corrente ic que passa pelo fio C é
de 90°

Fac =ic | Ba
Logo:

Lei de Ampére: fé.dT = Wi

Para o calculo do campo mag-
nético a uma distancia r , cria-
do por um fio retilineo condutor
por onde passa uma corrente i :

B.2T1r = Woi

B:'J_Oi
21

Forca de Lorentz: forca mag-

nética que um campo B ,
exerce sobre um fio de tama-
nho |, por onde passa uma
corrente i :

F=ilxB

A férmula vetorial acima, é
expressa escalarmente como:

F=ilBsenb

FgcziclBB
_HOIIBIC

F =Io

oomr,
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Como Fac =Fge:
Mo liale _ Mo | gic

2, 2T Iy,
Ou seja:

= Tac
I lac

Como rac >rgec O ia>ig

Como foidito F,. e F,. tém sentidos opostos. Neste problema isso acontecera se os cam-

pos B, e B, tiverem sentidos opostos, ou seja, se in e ig tiverem sentidos opostos.

Concluindo: ix > iz onde in tem sentido oposto a ig .

Resposta: item d

UFPB/98
2. Um fio retilineo PP, , com 2,5m de comprimento, per-
corrido por corrente i, passa por uma regido onde ha
um campo magnético uniforme de indugcdo magnética
B=5x10"T (ver figura ao lado).
A forca F que o campo magnético faz sobre o fio P,P;
tem médulo F=25x107N.

a) Determine ovalordei.
b)  Num desenho, indique a dire¢do e o sentido de F.

Solugéo:

a) E=iTxE

O médulo da forca F é dado por:

F=ilBsenb
onde 6 é o angulo entre os vetores I e B,
e | tema direcdo e sentido da corrente.

Como os \éetores | e B formam um an-
gulo de 90" , temos:

F=ilB

O | a ser considerado, é apenas a parte do
fio que esta na regido onde existe 0 campo
magnético:

F 25x107*

i=—= =5Ampeéres
B 1.‘5X10“‘i P

b)

e
X
~.
X
x
x
MKU L

Segundo a convengédo usual o sim-
bolo (») representa um vetor per-
pendicular a folha de papel e apon-
tando para fora da mesma, en-
quanto o simbolo (x) representa um
vetor perpendicular a folha de papel
e apontando para dentro da mesma.

T

° °
P1 P>

Usando a regra da mao direita, ao fazer o produto vetorial IxB , obtemos que a forca F

€ um vetor que aponta para cima, perpendicular ao fio PP, .
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UFPB/98

3.

Uma espira condutora, quadrada, cujo lado mede
0,5m, é colocada perpendicularmente a um campo

magnético uniforme de inducdo B . O médulo de

B varia com o tempo t de acordo com o grafico ao
lado.

Sabendo que B, = 8x10°T, determine a forca ele-
tromotriz média induzida na espira no intervalo de
tempo de t=0 a t=0,5s.

Solugéo:

Lei de Faraday: a for¢a eletromotriz induzida num
circuito é igual (exceto por uma troca de sinal) a
taxa pela qual o fluxo magnético através do cir-

cuito esta variando no tempo.

Podemos aproximar a forca eletromotriz média
para:

c__0® _ _BA-BA__ AB
At t,-t, At
£ =-(05] 22oBo = 16x10volts

05-0

UFPB/97

4,

A figura ao lado representa um fio condutor percorrido
por corrente i e dois pequenos pedacos deste fio, 1 e
2, de mesmo comprimento.

Sendo B; e B, os modulos dos campos magnéticos
gerados por 1 e 2 respectivamente, no ponto P, en-
tao:

a) B:1 =B,

b) Bl :282

c) B, = 4B,

d) Bg = ZBl

e) B, =4B;

Solugéo:

0 0,5 1(s)

O fluxo magnético ®z que
atravessa uma superficie A
é dado por:

o, = ‘Ié.d,&
Neste problema temos que:
Pg=BA
Forca eletromotriz induzida:

_do,
dt

Como ja vimos anteriormente da Lei de Ampére, o campo magnético produzido por um fio
retilineo por onde passa uma corrente i , a uma distancia r deste fio é dado por:

e-mail : romero@fisica.ufpb.br



Vestibulares da UFPB - Provas de Fisica de 94 até 98
Prof. Romero Tavares - (83)235-1869

N .oy s _ I
Teremos entao que o m= = e m =
y S

s +|f]
Logo:
1 1 1
_ T —_—t —
f S s'
Resposta: item b
UFPB/97
5. Afigura ao lado representa uma regido do
espago onde atua um campo magnético =
constante e uniforme e trés espiras 1, 2 e
3, entrando, saindo e se movimentando )
nessa regido, respectivamente. Nessas X X X |_J X
condicdes, verifica-se que héa forca eletro-
motriz induzida: X X X X X
a) apenas nas espiras 1 e 2 X X X X X
b) apenas nas espiras 1 e 3 | 2111
c) apenas nas espiras 2 e 3 E o @ rfse
d) em todas as espiras X X X X X

€) em nenhuma das espiras

Solucgao:

Como o campo magnético é constante, ndo existe variacao de fluxo magnético na espira
3, que se encontra completamente na regido do espac¢o onde atua 0 campo.

A espira 1 esta entrando nesta regido e a espira 2 esté saindo, logo as duas espiras estéo
com o fluxo magnético variando.
A espira 1 esta com o fluxo aumentando e a espira 2 esta com o fluxo diminuindo.

Portanto existe uma forca eletromotriz induzida nas espiras 1 e 2.

Resposta: item a

UFPB/97
6. Por um anel metélico, ligado a
dois fios retilineos também meta-
licos, circula corrente elétrica,
conforme mostra a figura ao
lado. i
No trecho ACB a corrente vale
3A e, no trecho ADB, 5A. Sendo J A B i
de 0,5m o raio do anel, determi-

ne o campo magnético B, em )
modulo, diregcdo e sentido, em I2
seu centro.

Considere a permeabilidade

magnética do vacuo

Ho =12 x 107 Tm/A
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Solugéo:

O campo magnético produzido por meia
espira no seu centro é dado por:

_ Mol
4r

O campo resultante serd a soma vetorial
dos campos produzidos por cada uma das
meias espiras.

Usando a regra da méo direita, encontramos
que o campo B; produzido pela meia espira
ACB no seu centro tem o sentido entrando
da folha de papel, enquanto que o campo B,
produzido a meia espira ADB no seu centro
tem o sentido saindo na folha de papel.
Logo:

B = 12x10" Tesla

Resposta: direcdo de B: vetor entrando no
papel.

UFPB/96

7. Trés longos fios condutores, retilineos, paralelos
e colocados no mesmo plano, sdo percorridos
por correntes elétricas.

As correntes i; = 1A e i, = 4A percorrem 0S
condutores 1 e 2, respectivamente, e seus
sentidos estéo indicados na figura.

Determine a intensidade e o sentido da corrente
i3 que percorre o condutor 3, sabendo-se que o
modulo do campo magnético resultante no ponto
P, indicado na figura, é nulo.

Solugéo:

Lei de Biot-Savart:

O campo magnético dB produzido

por um fio de comprimento dl
atravessado por uma corrente i , a
uma distancia r deste fio, tem a
forma:

=l

dlx
r3

ol

=

dB =

5|

Neste problema vamos calcular o
campo no centro de uma espira,
logo:

s 2 T2 T

r r r r

Se tivéssemos uma espira com-
pleta:

2m

B=to! rgp=Ho!
4ttr 2r

Mas nds temos apenas meia espi-
ra:

B=H! rgg=Ho!
4mr 4r

il 1:

d P d 2d

® @ ®

Como j& vimos o campo magnético produzido a uma distancia r por um fio onde passa

uma corrente i, tem a forma:
g = Mo
4Ttr

No ponto P ofio 1 produz um campo B; entrando na folha de papel, o fio 2 produz
uma campo B, saindo da folha de papel. O campo resultante ser4 a soma vetorial de

cada um dos campos:
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B=B,+B,+B,

Vamos assumir que o sentido de iz € contrario ao de i; e i, , consequentemente o sen-
tido de B, é entrando na folha de papel. A forma escalar da equagdo acima é:

B:—BI+BZ—BZ:—“°i1+“°i2— Mol _ Mo Eri1+i2_ii
4nd 4nd  4m(2d) 4mnd Qg 2

d=0
O

Usando os valores das correntes, encontramos que:
is = 6Amperes

Logo o sentido da corrente i3 € contrario ao das correntes i; € i,.

UFPB/95
8. Um fio retilineo, muito longo, colocado per-
pendicularmente ao plano do papel quadricu- A P1 r

lado, é percorrido por uma corrente elétrica.

O vetor indugdo magnética no ponto P; tem
modulo B; e direcdo da reta r e no ponto
P, tem médulo B, e direcdo dareta s.

Sobre a situacdo descrita, pode-se afirmar D
que o fio atravessa o papel no ponto:

a) A e B;=3B, d) A e B,=3B;

b) AeB,=3B; e) C e B;=3B;

C) D eB;=B;

Solugéo:

Usando a regra da méo direita, para que o campo B; tenha a direcdo da reta r, o fio
retilineo deve tocar o papel em algum ponto da reta P,C .

De modo equivalente, para que o campo B, tenha a direcdo da reta s, o fio retilineo
deve tocar o papel em algum ponto da reta P,C.

Para satisfazer as duas afirmativas acima, o fio deve passar pelo ponto C.

Como ja vimos o campo produzido por um fio tem a forma abaixo:

g = Mo
4arr

Se | for a dimensao do lado de cada quadriculo:

i i
Bl g Wi B 1
4Ti(61) 4T(21) B, 3
822381

Resposta: item e
e-mail : romero@fisica.ufpb.br
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9. Uma particula carregada penetra, com velocidade v , numa regido onde atua um campo
magnético B constante e uniforme. A particula ndo sofre desvio de sua trajetéria retili-
nea.

Afirma-se que:

I. os vetores v e B sdo perpendiculares.
Il. osvetores v e B sdo paralelos.
Ill. os vetores v e B séo obliquos.

Na situacao descrita:

a) somente a afirmativa | é verdadeira

b) somente a afirmativa Il € verdadeira

c) somente a afirmativa Ill é verdadeira

d) nenhuma das afirmativas é verdadeira

e) todas as afirmativas podem ser verdadeiras

Solugéo:

A forca magnética, ou forca de Lorentz, que atua
numa particula carregada g que se move com ve-
locidade v em uma regido onde existe um campo
magnético B , tem a forma:

F,=qvxB ~
cujo médulo vale:

Fvw=qvBsenb

Usando a regra da mao direita, concluimos que F, tem a direcdo perpendicular aos

vetores v e B .Ou seja: é perpendicular ao plano que contém os vetores v.e B .
Para que aforga F, sejanula,com v e B ndo nulos, a hipétese possivel sera que v

e B seja paralelos, ou seja 6 =0.

Resposta: item b

UFPB/95

10. Num planeta hipotético, um condutor retilineo de 2 m de comprimento e 0,6 kg de mas-
sa flutua, em equilibrio, numa regido onde atua um campo magnético uniforme e hori-
zontal de 1,2 T cuja direcéo € perpendicular ao condutor. Se a corrente que percorre o
condutor vale 5A, qual o valor da aceleracdo da gravidade nesse planeta?
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Solugéo:

A forca magnética que atua sobre o fio tem a forma:

F,=ilxB
que tem a seguinte forma escalar: i T

Fu=ilBsenb

Como as dire¢bes da corrente que atravessa o fio e do campo
magnético sdo perpendiculares: 6 =90°, logo:

FM =ilB
A forca gravitacional ¢ Fc =m g , logo:

il B=mg

:"—B:ZOm/s2
m

UFPB/94

11.

Uma particula de massa m carregada com carga q positiva e com velocidade v penetra
numa regido onde atua um campo magnético B ,com v e B perpendiculares entre si.

Determine, em funcdo dos dados, (m, q, v, B), o raio da circunferéncia que essa parti-
cula percorre ao deslocar-se na regido onde atua o campo.

Solugéo:

A forga de Lorentz tem a seguinte forma vetorial:

F=quxB
A forma escalar da equagao acima é:

F=qgvBsend

Onde 8 é o angulo entre os vetores Vv e B.Como esses vetores sdo perpendiculares,
6=90", logo:
F=qvB

O movimento da particula é circular e uniforme, ou seja: com a velocidade constante em
modulo. A forga centripeta tera a forma:

Fc =m—
r
Teremos entéo que:
2
qvB =m—
_mv
qB
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12.

Uma espira plana que delimita uma area A = 100 cm® e de resisténcia R = 10 Q penetra
numa regido do espac¢o onde atua um campo magnético uniforme, perpendicular ao plano
da espira, de médulo B = 8T. O tempo necessario para a espira penetrar completamente
na regido onde atua o campo magnético é de 0,2 s (veja figura). Determine a intensidade
meédia da corrente que percorre a espira nesse intervalo de tempo.

Solugéo:
A =100 cm?® = 0,01 m?
Dados: R=10Q

B =8 Tesla
At=t,-1,=0,2s

Pg=BA
A forca eletromotriz induzida é definida como:

B

dt

_do

onde ®g € o fluxo magnético que atravessa a area A . Como o campo magnético B é
constante:

g:—Bd_A
dt
§=_BAZ—Alz_ A-0__BA
t,—t, At At
- i
[[=Ri O i=%
R
i:ﬂ 0 i=0,04 Amperes
RAt
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