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I Varios topicos

1. Duas esferas, X e Y, de volumes diferentes, estdo mergulhadas no fundo de uma tina
que contém dois liquidos imisciveis, A e B. A densidade da esfera X ¢é idéntica & do
liquido A e superior a da esfera Y. A densidade do liquido A é menor que a do liquido
B. Num certo instante as duas esferas sao largadas, simultaneamente, do fundo da
tina. Qual delas chega primeiro a superficie?

2. Um porco desce uma rampa da sua pocilga que possui uma inclinagao de 35°. A descida
demora duas vezes mais quando a rampa estd limpa do que quando estd coberta de
lama muito escorregadia. Qual é o coeficiente de atrito entre o porco e o material da
rampa?’

3. Um cilindro macigo e uniforme de raio R = 15 cm rola sobre um plano horizontal sem
deslizar e com velocidade constante. Ao fim de algum tempo o cilindro passa para
um plano inclinado que forma um angulo de 30° com a horizontal (ver figura). Qual
¢é o valor maximo da velocidade inicial do cilindro para que ele possa rolar para este
plano sem saltar?

4. Uma placa de um material isolador tem uma densidade volumétrica de carga positiva
uniforme p. A placa é infinita em duas das suas dimensoes e tem largura d, como se
mostra, em corte, na figura.

(a) Determinar o campo eléctrico no interior da placa, num ponto a distancia z do
centro (ponto O).

(b) Considerar um electrao (carga —e e massa me) colocado no interior da placa
num ponto a distancia x do centro. Mostrar que o electrao tera um movimento
harménico simples e determinar a frequéncia desse movimento.



5. Um gés perfeito realiza o processo representado na figura. No processo ab o fluxo de
calor para o sistema é 600 J. Determinar, em joules, o trabalho no processo ab e a va-
riagao de energia interna. Mostrar que se trata de um gés monoatémico. Determinar,
em fungao da constante (molar) dos gases perfeitos, R, a capacidade térmica molar
média no processo ab.
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II Electromagnetismo

1. O circuito da figura, formado por dois arcos de circunferéncia com centro em P e dois
segmentos radiais, é percorrido por uma corrente de intensidade I.

(a) Determinar o campo magnético B no ponto P.

(b) Determinar as forcas exercidas sobre este circuito por um condutor rectilineo
infinito, percorrido por uma corrente I’ e colocado no ponto P, perpendicular-
mente ao plano do papel. Qual é o efeito que as referidas forcas produzem sobre
o circuito?

2. Um disco metalico de massa m e raio a estd colocado numa regiao onde existe um
campo magnético uniforme, B , paralelo ao eixo do disco. Quando o disco é colocado
a girar em torno do eixo com velocidade angular &, estabelece-se uma diferenca de
potencial V' entre a borda do disco e o eixo de rotagao.

(a) Considerando que a velocidade angular @ e o campo magnético B tém o mesmo
sentido, mostrar que, quando se atinge o regime estaciondrio, a diferenca de
potencial V' é dada pela expressao

_¢
V=2,



em que ¢ é o fluxo do campo magnético através do disco e T" o periodo de rotacao.

(b) Quando se liga uma resisténcia R entre o eixo e um ponto da borda do disco,

passa uma corrente no circuito. Nestas condigoes, a energia cinética de rotacao do

disco E. diminui com o tempo, devido ao efeito Joule, de acordo com a equagao
dFE. E.

dt T’
onde 7 designa um tempo caracteristico. Exprimir 7 em funcao dos parametros
conhecidos.

(c¢) Os resultados obtidos para discos sao vélidos para cilindros. Verificou-se expe-
rimentalmente que um cilindro de cobre de massa m = 1 kg e raio a = 2 cm,
colocado num campo B = 1 T e com uma resisténcia de 102 entre o eixo e a
borda, parou cerca de 10 minutos depois de comecar a girar. Pode-se explicar
esta observacao considerando apenas a dissipagao de energia por efeito Joule na
resisténcia? Justificar a resposta.

IIT Porcos oscilantes. ..

Apdbs muitas e variadas tentativas, o Lobo Mau conseguiu capturar um dos 3 porquinhos.
Para se desforrar de todas as tropelias que lhe tinham feito, resolveu pendura-lo no topo
de um penhasco e assi-lo lentamente numa fogueira acesa no fundo do penhasco. Dada a
corpuléncia do porquinho, nenhuma das cordas que o Lobo Mau encontrou na casa deste o
suportava. Depois de uma aturada pesquisa, o Lobo Mau 14 descobriu uma corda de bungee
jumping com a robustez necessaria, atou o porquinho a essa corda e deixou-a esticar-se
lentamente, ficando a sua pobre vitima suspensa sobre a fogueira.




1. Antes de pendurar o porquinho, para ter a certeza que a corda eldstica que ia usar nao
ia esticar tanto que o porquinho ficasse demasiado queimado, o Lobo Mau resolveu
determinar o comprimento méaximo da corda que garantia um assado de qualidade.
Para sua grande surpresa, os seus calculos estavam errados, pois o porquinho ficou
sentado na fogueira. Onde estaria o erro? Depois de pensar um pouco, o LM reparou
que tinha cometido um erro crasso: a massa da corda nao era desprezavel, como ele
inicialmente assumira. . .

Seja £y o comprimento éptimo da corda determinado pelo Lobo Mau e k a constante
elastica desta. Designe-se por £ = £y+Al o comprimento da corda quando o porquinho,
de massa M, é nela suspenso (a corda é perfeitamente eldstica). Sejam ainda h a altura
do penhasco e m a massa da corda.

(a) Qual foi o valor de Al determinado pelo LM ao assumir que a massa da corda
era desprezavel?

(b) Para ter em conta a massa da corda pode-se imaginé-la dividida em vérios seg-
mentos de igual massa dm. Na auséncia de gravidade, todos estes segmentos
tém o mesmo comprimento dz. Mas, na presenca de um campo gravitico, os
segmentos esticam de uma forma nao uniforme. Considere-se um segmento de
comprimento “original” dz localizado entre os pontos z e z + dz, em que z é
medido verticalmente partindo do topo para o fundo do penhasco e a coordenada
z indica a posicao desse ponto da corda na auséncia de gravidade. Qual é a
constante elastica deste segmento?

(¢c) Assumindo que a constante eldstica de um pequeno segmento da corda nao se
altera quando este é esticado, determinar a elongacao real da corda quando o
porquinho é suspenso. (Sugestao: o extremo superior de cada segmento desloca-
se 0 mesmo que o extremo inferior do segmento imediatamente acima deste, mas
o segmento de cima estd sujeito a uma carga superior.) Escrever esta elongagao
na forma Al = merg/k, com me = M + am, e determinar .

2. Para corrigir o seu erro, o LM puxa a corda e deixa o porquinho a 2 m do chao
como pretendia. Mas na sequéncia deste processo o porquinho fica a oscilar para cima
e para baixo, i.e., a elongacao da corda deixa de ser constante...Convencido que a
sua andlise da situagao estatica (alinea 1c) se mantém valida, o LM estima que o
periodo destas oscilagoes seja 1" = 2m+/mef/k. Mas o porco estd a oscilar com uma
frequéncia diferente da esperada...O LM imediatamente conclui que o valor de me¢
numa situagdo dinamica é diferente do valor estatico. Assim, « deve ter um valor
diferente quando hé oscilacoes!

(a) Numa primeira abordagem ao problema, o LM assume que a corda se estica
uniformemente. Entdo um ponto da corda & distancia z da beira do penhasco
(medida quando a corda nao estd de todo esticada) move-se, num dado instante,
com uma velocidade que é proporcional a z, v(z) = vz (assumindo também que a
corda é homogénea e assim se mantém). Relacionar v com a velocidade do porco
nesse instante, vp(t).

(b) Determinar a energia cinética de um segmento de comprimento dz da corda.
(c) Obter a energia cinética total do sistema porco+-corda.

(d) Qual é o periodo de oscilagao do porco, i.e., qual é o valor “dinamico” de a? E
em torno de que ponto oscila o porco?



3. O LM estabiliza as oscilagbes do porco e resolve pensar um pouco mais no problema
das cordas elasticas enquanto espera pelo porco assado.

(a)

Designe-se por y(z,t) a posigao, no instante ¢, do ponto de coordenada z da
corda (z é, como até agora, medido na auséncia de gravidade). Se se designar
por x(z,t) = y(z,t) — z o deslocamento deste ponto da corda, no instante ¢, em
relagao a sua posi¢ao na auséncia de gravidade, a tensao nesse ponto, no instante
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t, e
dx
T(z) = kbly— .
() = kto o
Determinar a resultante das forcas que actuam sobre um segmento da corda de
comprimento dz.

Obter a seguinte relagao:
>z mg md*x

Mozt 3 T haE

A equacao anterior é a equacao de uma onda que se propaga com velocidade

Vzﬁo\lﬁ.
m

Desprezando o segundo termo do primeiro membro, i.e., assumindo que a den-
sidade linear da corda é pequena, uma das solucoes possiveis para esta equacao

e:

z(z,t) = Asin (;z> sin (wt +9) .

Mostrar que as frequéncias de oscilacao sao determinadas pela equagao transcen-
dente

cotg (5t0) = -ty



