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I Varios topicos

1. Os dois carros, A e B, representados na figura
aproximam-se de um cruzamento de duas ruas. A lar-
gura das faixas de rodagem é 28,0 m. O carro B, com
um comprimento de 4,52 m, e que se desloca no sentido
Sul-Norte com velocidade v'g, trava com uma aceleracao
constante de médulo 2,10 m/s? (com sentido para Sul).
O intervalo de tempo necessario para que a frente do
carro percorra os 28,0 m da faixa de rodagem que vai
atravessar entre Py e Po é 3,10 s.
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(a) A que distancia da passadeira P; se encontra a frente do carro B quando para?

(b) Qual é o intervalo de tempo em que hd uma parte do carro B entre os limites P e Py da

faixa de rodagem que este atravessa?

(¢) O carro A estd parado na faixa de rodagem atravessada por B. Quando a frente do carro
B surge no limite Py da passadeira, o carro A comeca a movimentar-se, no sentido Leste-
Oeste, com uma aceleracdo de 5,6 m/s?. Qual é a distdncia minima a que a frente do carro
A deve estar do limite da passadeira (Oeste) do cruzamento quando inicia o movimento

para que o carro B tenha saido integralmente do cruzamento?

(d) Se o carro A iniciar o movimento no ponto determinado na alinea anterior, qual sera a sua

velocidade quando entra no cruzamento?

2. O bloco da figura encontra-se apoiado sobre a face interior de um
cone que roda em torno de um eixo vertical. O periodo de rotagao
do cone é T. As paredes do cone fazem um angulo 8 com a ho-
rizontal e o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a face
interior do cone é p. Para o bloco se manter sempre a mesma al-
tura (h), quais deverao ser os valores méximo e minimo do periodo
de rotacéo do cone?

3. Uma fonte sonora de 2000 Hz oscila harmonicamente com uma amplitude de 50 cm. As ondas
propagam-se na direcao da oscilagdo. Se se colocar um recetor sobre a linha ao longo da qual as
ondas sonoras se propagam, qual deverd ser o periodo de oscilagao da fonte para que as ondas
que chegam ao detetor se distribuam num intervalo de 200 Hz de largura? Considere que a

velocidade do som no ar é 344 m/s.



4. A Sara e o Joao decidiram construir uma garrafa submersivel. Esta tem um volume interior de um
litro e estd muito bem isolada termicamente (e é estanque); estd dividida em duas partes iguais
por uma placa metdlica fixa (que ndo deixa passar ar). Contém ar, que pode ser considerado
um gas perfeito diatomico, a pressao de uma atmosfera e a temperatura de 300 K. A garrafa é
colocada de lado e o topo do lado direito é mével (e move-se com atrito desprezédvel). Decidem
fazer uma experiéncia de submersao. Ao afundar lentamente o topo do lado direito da garrafa
move-se muito lentamente para a esquerda, de forma a comprimir o ar do lado direito até este
ficar com metade do volume inicial e a uma temperatura de 450 K.

Calcule o niimero de moles de ar em cada lado da garrafa.

Determine a pressao final nos dois lados da garrafa.

Calcule a quantidade de calor transferido entre as duas partes da garrafa.
Calcule o trabalho realizado sobre a garrafa neste afundamento.

Determine a variacdo de entropia no lado esquerdo da garrafa durante este processo.

Um muao é formado nas camadas superiores da atmosfera e viaja a velocidade v = 0,990¢
durante 4,60 km antes de decair num eletrdo, num neutrino e num antineutrino. Quanto
tempo medido no seu referencial vive o muao? E no referencial de um observador na Terra?
Qual ¢é a distancia que a Terra viaja no referencial do muao, enquanto ele existe?

Um piao em repouso (m, = 273m,) decai num muao (m, = 207m.) e num antineutrino
(massa aproximadamente nula). Qual é a energia cinética do muao? A que velocidade é
que ele se desloca? E o antineutrino?

Considere que um muao é acelerado a partir do repouso por uma diferenca de potencial V'
até uma velocidade v perto da velocidade da luz. Determine v em funcao de V' e da massa
do muao em repouso.

IT Eletromagnetismo: varios topicos

1. Considere duas esferas condutoras concéntricas com raios a; e as > a1 carregadas com cargas
simétricas.

(a)
(b)
()

Calcule o campo elétrico em todo o espago produzido por esta distribuicao de carga.
Qual é a diferenca de potencial entre as duas esferas?

Se estas duas esferas forem usadas como um condensador, qual seria o valor da sua capaci-
dade?

2. Considere uma bobina de comprimento L, de raio a < L e com uma densidade de espiras n.

(a)

Sabendo que o campo magnético produzido por uma espira de raio a ao longo do seu eixo
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€ dado por B = W,
pretende calcular o campo magnético, calcule o campo magnético produzido pela bobina

ao longo do seu eixo.

onde z ¢é a distancia entre o centro da espira e o local onde se



(b) Utilize a lei de Ampere para calcular o campo magnético numa bobina infinita. Relacione
com o valor obtido na alinea anterior. Utilize a simetria do problema para obter o campo
na extremidade da bobina. Relacione também com o valor obtido na alinea anterior. Qual
¢é a dire¢do do campo magnético?

(c) Considere que pode aproximar o campo na extremidade da bobina por B = Ky+ K14, onde
0 é a distancia a extremidade da bobina. Calcule Ky e Kj.

(d) Considere agora uma muito pequena espira quadrada de lado ¢ que oscila com frequéncia w
e com uma pequena amplitude em torno da extremidade da bobina. Esta pequena espira
tem resisténcia elétrica R, o plano da espira é perpendicular ao eixo da bobina e o seu
centro esta sempre sobre o eixo da bobina. Calcule a energia dissipada na resisténcia por
cada ciclo da oscilacao.

(e) Considere que em vez de estar ligada a uma resisténcia, esta bobina teria um condensador
de capacidade C'. Como varia a carga do condensador ao longo do tempo? Se quando o
condensador estivesse com carga maxima fosse ligado a uma resisténcia de valor R, quanto
tempo demoraria a descarregar?

(f) Considere agora que o plano da espira faz um pequeno angulo # com o eixo da bobina.
Considere que ela é largada a partir da extremidade da bobina (onde pode ainda considerar
o campo magnético como B = Ky + K10). Enquanto a espira vai descendo qual é a
frequéncia da oscilacao associada ao angulo 67

IIT Ténis com o Lobo Mau

O Lobo Mau desafiou os porquinhos para uma partida de ténis. Quem perder
paga o jantar, cuja ementa seria pré-determinada pelo vencedor. Para dar mais
emocao a partida, nenhum dos jogadores pode usar a sua raquete de ténis: todos
sao forcados a jogar com uma raquete artesanal, construida com um aro circular
de raio ¢ = 0,13 m e massa m, = 0,15 kg e uma barra de espessura desprezavel,
comprimento £ = 0,38 m e massa my = 0,18 kg. A rede estda obviamente colada
ao interior do aro (ver figura) e a sua massa pode-se considerar desprezével.

1. Determine o momento de inércia da raquete em relacao ao eixo 2 da figura
(que passa pelo centro de massa da raquete). 4

2. Determine o momento de inércia da raquete em relagao ao eixo 1 da figura.
Sugestao: para uma placa qualquer de espessura desprezavel, o momento
de inércia em relagdo a um eixo perpendicular a placa é igual a soma dos
momentos de inércia em relagao aos dois eixos perpendiculares ao primeiro
que se encontram no plano da placa.

3. Determine o momento de inércia da raquete em relagdo a um eixo 3, nao
representado na figura, que é perpendicular ao plano da figura e passa pelo
centro de massa da raquete.

Nas situagdes em que € valido o principio forte da agdo-reagdo, o momento resultante das forcas que
atuam num corpo rigido, 7, relaciona-se com o momento angular total do corpo, L, da seguinte forma:
. d=
7T=—0L.

dt
Esta equacao é valida num sistema de coordenadas fixo, que nao rode com o corpo. Por vezes é mais
conveniente considerar sistemas de coordenadas que rodam solidarios com o corpo. Nesse caso, a



equagcao acima pode-se escrever:
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em que w é o vetor velocidade angular.

4. Mostre que, caso o sistema de eixos solidario com o corpo coincida com os eixos principais de
inércia deste (designados por eixo 1, 2, 3), a equagao anterior se pode escrever como:

1 =LSw + (I3 — L)wsws
72 = Lwy + (I} — I3)wiws
T3 = Ig%wg + (I3 — I1)wows .

Para demonstrar a sua habilidade com a raquete, o Lobo Mau atira-a ao ar, na vertical, comunicando-
lhe simultaneamente uma rotagao em torno de um dos seus eixos principais de inércia, o eixo 1 indicado
na figura anterior. Nesse caso

ng(t = 0),W3(t == 0) < wl(t = 0) .

5. Mostre que a raquete se mantém a rodar essencialmente em torno do mesmo eixo enquanto sobe e
desce até ser apanhada pelo Lobo Mau. Sugestao: procure solugoes da forma w(t) = A cos(At+9)
para wy e ws.

Entusiasmado com o sucesso das suas acrobacias com a raquete, o Lobo Mau atira-a de novo ao ar, na
vertical, mas comunica agora uma rotagao em torno de um eixo muito préoximo do eixo 2. E as coisas
correm mal. ..

6. Mostre que, neste caso, a raquete nao se mantém a rodar em torno do mesmo eixo enquanto
sobe e desce. Sugestdo: procure solugoes da forma w(t) = AeM para w; e ws.



Transformacoes de Lorentz

As varidveis o', ', 2/, ¢/, E', pi,, p), e p’, correspondem as grandezas medidas num referencial que
se desloca com velocidade ¥ = v? em relagao ao referencial inicial. De acordo com as transformacoes
de coordenadas, em t = 0 as origens dos dois referenciais sao coincidentes.

E—uvp Px—§
E/_ - 1: plx: - Cvz p:ly:py p;:pz
= T2
- % T — vt
t=—=% o= = Y=y =z
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Expressoes potencialmente tteis

Serxr <1, (14+2)*~1+ ax.

sin(a) + sin(b) = 2sin <a2:|:b> cos <a j b>

cos(a) + cos(b) = 2 cos (CL;rb> COoS (a ; b)

cos(a) — cos(b) = 2sin (a;b> sin (a ; b)

dx T —a
/ (a—2)2+02P2 B2 /i%+ (a—a)?

5
Cy = §nR para um gés diatémico



Constantes Fisicas

1,602176487x10719 C
6,02214179%10%% mol~!
1,3806504x10723 J.K~!

8,854187817x 102 F-m~!
299792458 m /s
6,67428x 10~ m3kg s~

6,62606896x 1034 J-s
1,054571628x10734 J-s

5,670400x 108 W.m—2K—*
Constante de Wien 2,8977685x 1073 m-K
24 WK 1m™!

meﬁmg’ﬁgm

Rgelo
Lyglo-4gua 3,3x10° J/kg
8,314 kg m?s 2K~ 'mol~!
1 atm 101325 Pa
ao 0,52917720859x10~19 m
u 1,660538782x10727 kg
u 931,494028 MeV /c?
Me 9,10938215x1073! kg
Me 510,998910 keV /c?
Me 5,4857990943x10~* u
mp 938,272013 MeV /c?
M, 939,565346 MeV /c?
Ma 3727,379109 MeV /c?
M ua 7,3477x10%% kg
Riua 1,737x10% m
MTerra 5,97219x10%* kg
Mg 1,98855x10%° kg
Mo$ 1,48 km
1 pc 3,2616 anos-luz
1 pc 3,086x10'6 m



