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1-BOLA DE BILHAR NUM PLANO INCLINADO (8,0 pontos)

Uma bola de bilhar (esfera homogénea/homogénea) ¢ lancada de modo que a bola adquire
instantaneamente um movimento de translagdo pura na dire¢do ascendente do plano inclinado,
no qual sobe uma certa altura méaxima até parar. Se o plano inclinado ndo tem atrito, a bola sobe
até uma altura / ¢ se tem atrito, sobe até outra altura /.

Calcule a razdo & ’/h para o caso em que o angulo 6 de inclinag¢do do plano inclinado satisfaz a
relacdo tand = /2, onde u € o coeficiente de atrito (cinético e estatico) entre a bola e o plano.

O momento de inércia de uma esfera homogénea/homogénea em relagdo a um eixo que passa
’ 2
pelo seu centro de massa ¢ I = 2/SMR".

SEM ATRITO

COM ATRITO

Deve apresentar:
1-Diagramas de corpo livre para cada uma das situa¢do que analizar. (0,8 ponto)
2-Todas as equagdes que utilizar para fazer os célculos. (6,7 pontos)

3-Resultado numérico da fracao % /h. (0,5 ponto)
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2-AQUECIMENTO ELETRICO DE UM RECIPIENTE COM AGUA (8,0 pontos)

Um recipiente fechado contém 500 g de 4gua. No seu interior, submergida na 4gua, ha uma resisténcia
R.= 12,0 Q para aquecimento que estd colocada em série com um gerador de 120 V e com uma
resisténcia variavel externa R, (Fig. 1). No interior do recipiente ha também um termdémetro/termometro
para registar a temperatura da dgua. Inicialmente, o sistema se encontra a uma temperatura de 90 °C.
Abrindo-se o interruptor, ¢ registada a curva de arrefecimento/resfriamento do sistema representada na
Fig.2.

A capacidade calorifica do recipiente, da resisténcia de aquecimento e do termdmetro/termémetro
(tudo junto e sem incluir a 4gua) é 200 J/ °C.

Considere que o calor especifico da dgua € constante e igual a 4,18 kJ/ °Ckg.

7

Suponha agora que quando a agua atinge a temperatura de 50,0 °C, se fecha o interruptor de modo a
ligar o gerador de 120 V.

As condi¢des ambientais ao redor do recipiente ndo se alteram durante os processos de
arrefecimento/resfriamento e aquecimento.

a) Que valor deve ter a resisténcia variavel R, para que a temperatura da 4gua se mantenha nos 50,0 °C?
(2,3 pontos)

b) Qual a temperatura da 4gua se o valor da resisténcia variavel for 16,8 Q e se o gerador estiver
ligado durante muito tempo? (3,6 pontos)

c) Enquanto a 4gua sobe a sua temperatura com a resisténcia variavel de 16,8 Q, qual ¢ a rapidez de
aquecimento, em °C/ min, quando passa pelos 58,0 °C? (2,1 pontos)
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3-CONDENSADORES/CAPACITORES (8,0 pontos)

Considere o circuto da figra Fig. 1, onde o interruptor estd aberto e os
condensadores/capacitores estdo descarregados. Quando se fecha o interruptor depois de um
certo tempo se observa que os condensadores de 36 pF mantém-se descarregados.

a) Calcule os valores de C;e de Cz. (2,5 pontos)

b) Qual ¢ a carga adquirida por cada um dos condensadores/capacitores do circuito? (4,5 pontos)
¢) Qual ¢ a energia total que se acumula nos condensadores/capacitores? (0,5 ponto)

d) Que energia gastou a bateria no processo de carga do sistema de condensadores/capacitores?
(0,5 ponto)
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4- ELETROES /ELETRONS RELATIVISTICOS (6,0 pontos)
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Be”
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/0.8000 Régua de 1.000 m

Fig. 1  Eventos observados no referencial do laboratorio-régua.

S

Dois eletrdes/elétrons, A e B, se movem no sentido positivo do eixo X a 0.800¢ em relacado a
uma régua de 1.000 m fixa no referencial do laboratério. Outros dois eletrdes/elétrons, a e
B, se movem no sentido positivo do eixo Ya 0.600c em relagdo a mesma régua (Fig. 1).

No referencial da régua, o encontro de A com o e de B com 3 ocorrem simultaneamente
sem colidir, separados pela distancia do comprimento da régua. A separac¢do no eixo z entre
as trajetorias dos elétrons/eletrdes é desprezavel/desprezivel. Despreze a interagao
elétrica entre os eletroes/elétrons.

a) Facaum esquema no plano XY que mostre a posicao dos elétrons/eletrdes B e 3
quando A coincide com «, de acordo com um referencial que viaja com os
elétrons/eletrdes A e B. (0,4 ponto)

b) Facaoutro esquema similar ao anterior que mostre a posicdo dos elétrons/eletrdes
A e a quando B coincide com 3, de acordo com um referencial que viaja com os
eletrdes/elétrons A e B. Coloque a origem de coordenadas no ponto em que se cruzam
B e B. (0,4 ponto)

¢) No referencial que viaja com A e B, que encontro ocorre primeiro, A com «, ou B com J3,
e com qual diferenca de tempo? (1,2 pontos)

d) Que distancia separa os eletrdes/elétrons A e a de acordo com o referencial que viaja
com os eletrdes/elétrons A e B, quando B e § se cruzam? (2,0 pontos)

e) Que distancia separa os elétrons/eletrdoes a e 3 de acordo com o referencial que viaja
com os elétrons/eletroes A e B? (1,2 pontos)

f) Qual é a energia total do eletrdo/elétron a emrelagao ao A? (0,4 ponto)

2) Qual é o momento linear (moédulo) que o eletrdo/elétron o tem em relagdo ao A? (0,4
ponto)

Massa do eletrdo/elétron: 9.11x10-3' kg=0.500 MeV/c>  Velocidade da luz: 3.00x10% m/s



