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Tabela de Constantes

Constante

Valor

Velocidade da Luz (c)

Constante de Planck (h)

Constante Gravitacional (G)

Carga do Elétron (e)

Constante de Boltzmann (k)
Numero de Avogadro (Na4)
Constante de Rydberg (R )

Raio do Sol

Calor Latente da Agua

Calor Sensivel da Agua
Permissividade Elétrica do Ar («)
Temperatura de Fusdo do Aluminio
Constante de Stefan-Boltzmann (o)
Massa do Sol

1 Ano luz

299.792.458 m/s

6,62607015 x 10734 J - s
6,67430 x 10~ m3 kg~ ' g2
1,602176634 x 10719 C
1,380649 x 10723 J/K
6,02214076 x 1023 mol !
1,097373 x 10" m™*

696.340 km

334.000J /kg

4.186J/g-K

8.85 x 10712 F/m

660,32 °C

5,670374419 x 1078 W/m> K*
2 x 1030 kg

9.5 x 10 m
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1. Uma barra condutora de comprimento L é abandonada de um angulo 6 de uma posicao de
equilibrio instavel em relagao a vertical. Nesta regiao existe um campo magnético saindo do
plano da folha, e a velocidade angular neste instante vale w:

(a) Qual a diferenga de potencial entre os pontos da extremidade da barra?

(b) Agora, numa segunda situacdo, o campo magnético foi retirado do local, e por onde passa
uma linha vertical, agora passa uma corrente apontando para cima. Isso vai ocasionar uma
mudanga de velocidade angular da barra, e consequentemente mudando o contexto da si-
tuagdo. Com base nessas informagoes, determine a forca eletromotriz entre as extremidades
da barra neste segundo caso.

Solugao:

(a) Para uma base condutora se mexendo num campo magnético, teremos naturalmente o
comportamento das cargas se alinhando ao campo, ou seja, entre as extremidades devera
haver um equilibrio entre forca elétrica e forca magnética para que esse alinhamento
ocorra:

Fmag = Llel
qF = quB
Mas podemos escrever v como:
v = wr
Logo:
qF = qurB
E=wrB
Da eletrostética, sabemos que:
V=- JEdr

Substituindo o valor do campo elétrico encontrado anteriormente, teremos:

Autor: Gustavo Valente 3


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/astronomia/

Solugoes Simulado OBF Fase 3 Nivel 3
Ampulheta do Saber

[:

V=-— JwBrdr

L
V= —J wBrdr
0

(b) No segundo caso descrito, ndo temos a presenga de um campo magnético no local, mas
sim uma corrente apontando para cima na vertical, induzindo um campo magnético na
barra. A primeira coisa a se notar neste segundo caso, é que a velocidade angular nao sera
mais a mesma, e precisaremos calcular a nova velocidade angular da barra. Podemos
fazer isso conservando energia. Inicialmente a barra possui uma parcela de potencial
gravitacional, que é dissipado em energia cinética rotacional. Podemos equacionar isso
da seguinte forma:

L T /2
mG§(1 —cosf) = %

Substituindo o valor do momento de inércia de uma barra, que é dado por: I = ML?/3,
teremos:

L (mL? P L
o — (] .
5 ( 3 ) w mg3 (1 —cosf)

éwQ = g(1 — cosf)

, [3g9(1 —cost)
YTNTTTI

Agora, podemos encontrar o valor do campo magnético induzido nessa barra por conta
da corrente. Sabemos que o campo serd da forma:

pol
B = Mot
2md

Em que d serd a distancia apontando para o ponto que estamos interessados, que no
caso, sera na diregao radial, logo:

_ kol
27r sen 6

Agora, sabendo que v = w'r, e que a forga eletromotriz induzida é dada por:

€= JBw’rdr

Substituindo os valores do campo e da velocidade angular, teremos:

Autor: Gustavo Valente


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/astronomia/

Solugoes Simulado OBF Fase 3 Nivel 3
Ampulheta do Saber

[:

B ol 3g(1 = cos ) d
€= J 27r sen 6 L rar
ol 3g(1 —cost) = pol 39L?(1 — cos b
T 2rsend L ~ 2msenf L
Ho

= L(1 — cos
€ C— 3gL( cos )

2. Um octagono feito por oito barras homogéneas de massa m e comprimento 1, estd inicialmente
em repouso sob o plano de uma mesa. As barras sdo corpos rigidos, porém o éngulo 1t entre

cada barra pode variar sem atrito, mas retornando um torque 7 = k { ¢ — 47r>, que vai aparecer

nessas conexoes entre as barras assim que elas sairem de seu angulo de equilibrio, que vale —7.

Determine o periodo para pequenas oscilagoes desse octédgono.

Solucgao:
Para pequenas oscilagoes, podemos desenhar os seguinte caso:

Ty

Todas as barras sofrem movimento translacional, mas as barras azuis sofrem um movimento
de x<<I na direcio paralela & elas, e as verdes, sofrem um deslocamento de x/+/2 paralelo
a elas. Com isso, podemos saber que cada barra verde foi rotacionada com um angulo de
0 = v/2x/l, logo, podemos escrever o potencial do sistema como:

2
V= 8%k02 =4k (@) = 8&:2

E a energia cinética dada por:

N
1 1 1 1 .

K—4~ma‘v2+4~m(x> +4-= . —mi?6?
2 V2

2 212
. . 24:2 10 .
K =2mi? + mi? + émZQ% = mez

Logo, a frequéncia para pequenas oscilagoes sera:
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3. Duas particulas estdo em uma 6rbita circular sob a influéncia de forgas gravitacionais, com um
periodo T. O movimento é parado drasticamente em um dado instante de tempo, e as particulas
sao soltas e deixadas para colidir entre si. Quanto tempo demorard a partir deste instante, até
que as duas particulas colidam entre si?

Solugao:

Quando as particulas comecarem o movimento para colisao entre elas, isso pode ser consi-
derado como um caso de elipse degenerada, em que um dos focos da elipse serda o ponto de
impacto. Logo, terfamos o perfodo T para a érbita circular, e 7/2 = ¢/ para o tempo até
a colisao, pois serd metade do periodo dessa elipse formada para a colisao. Temos também
que quando as particulas sao paradas de seu movimento circular e deixadas para colidirem, a
energia é dobrada. Isso ocorre porque quando as particulas sao paradas drasticamente, elas
perdem energia cinética, aumentando o potencial, e ja que o potencial tem uma dependéncia
de 1/r, a energia serd dobrada. Logo, para uma érbita circular, teremos:

E no instante em que a particula é parada, e a energia é inteiramente potencial, teremos:

Ef =V, = 2E; (1)

Logo, pela lei de Kepler,sabemos que o periodo de uma érbita é proporcional a E-3 podemos
escrever que:

4. Uma pedra de massa m=0.5kg é amarrada numa corda de comprimento L=>5.6m e logo apos sofre
a acao de uma velocidade horizontal vy = 14m/s. A corda pode aguentar uma forga de até 40N
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sem partir. Onde a pedra estard quando a corda romper? Use g=10m/s?

Solugao:

O objeto se move em um trajeto circular vertical, durante o qual a tens@ao na corda diminui.
A tensdo méxima ocorre na parte inferior do circulo, ou seja, no inicio do movimento. Se
a corda nao se romper no inicio, existem duas possibilidades: 1: Se a velocidade inicial for
suficiente para fazer o objeto se movimentar ao redor do circulo sem que a corda fique frouxa,
ela nunca se romperd. 2: Se o objeto sair do caminho circular em um ponto especifico (onde
a corda fica frouxa), ele seguird um MRUV até retornar ao caminho circular, onde a corda
ficard tensa novamente. Nesse caso, supondo que a corda nao seja eldstica, a tensao na corda
serd extremamente alta (muito acima dos 40N méximos) e, devido ao puxao repentino, a
corda se rompera. Nesse cenario, a solugao estd na intersecao entre o trajeto parabdlico e o
circulo.

Primeiro vamos olhar para o caso da tensao no inicio. Podemos ter o valor da tensao exercida
na corda no inicio igualando as forgas a resultante centripeta:

mud
L

U2
T—m<20+g> = 225N

T—mg=

Logo, a corda nao rompera no primeiro caso, e a solugao que nds estamos buscando é a
segunda.

No segundo caso, estamos falando de dar um primeiro impulso na pedra, ela chegar até um
certo ponto em que a corda fica frouxa, e a partir dali ela vai cair, e quando cair ela vai ter
mais um pico de tensdo. Para a corda ficar frouxa, precisamos de uma tracdo nula nesse
ponto. Vamos desenhar uma esquematizacao da situacao para deixar mais claro:

Vo

Aqui podemos enxergar em tracejado a trajetdria parbélica, e a trajetdria circular em preto(desenho
fora de escala). Escrevendo a segunda lei de Newton para o ponto em que a tracdo sera zero,
teremos:

va

mgcosy = —

L

A velocidade nesse ponto pode ser obtida por meio da conservacao de energia do sistema:
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mv?  mo?

—mgL(1 + cos®)) = RN

v? =2 —2gL(1 + cos )

Substituindo isso na equacao de forgas, e dividindo por m, nos da:

2
gcosw:%—2g(l+cosw)
2
v
3costp = % —
cos Y L

Logo, podemos isolar o cosseno para descobrir o angulo em que a pedra deixou a trajetoria
circular:

142 2 1

T 3.10-56 3 2

,

2
0 J—
3gL

2
cos = ==
v 3
Logo, o dngulo que ele deixa a trajetdria circular é de 60 graus. A velocidade de lancamento do
projétil a partir deste ponto pode ser calculada substituindo o valor do angulo na velocidade
encontrada na conservacao de energia:

v =4/ v2 —2gL(1+0.5) = /142 -2.10-5.6- 1.5
v =128~ 529m/s

Pela figura, as coordenadas em x e y da pedra no momento em que ela deixa a trajetoria
circular, sao:

xrg = —Lsen
yo = Lcosy
E a equagao do circulo definido pelas coordenadas da figura é:

L? =2 +42

E as coordenadas da pedra em funcéo do tempo séo:
T = x9+vcosyt = —Lsent) + v cos Yt
gt gt®

Y =yo +vsenipt — 5 = Lcosy + vsenyt — 5

Substituindo esses valores na equagao do circulo, teremos:
1
L?sen’ 1) — 2Lvsen 1) cos bt + v? cos? Yt? + L2 cos® ¥ + v? sen? t? + 1921,‘4

1 1
+2Lvcosysenypt — 2L cos¢§gt2 —2v sen¢§gt3 =2
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Sabendo que L2 sen2 + L2 COS2 =L e que U2t2 sen2 0+ 1}2t2 COS2 = 1}2t2 e cancelando o
)
segundo com o sétimo termo, temos:

1 .
vt + th‘1 — Lcosgt? —vsenthgt® =0

Dividindo ambos os lados por ¢2, teremos:

1
192t2 —wvsentgt + (v> — Lcostg) = 0

Que é uma equagao do segundo grau em t, que quando resolvida, nos retorna raizes de:

t; = 1.833
to ~ 0

Substituindo o valor de ¢; nas coordenadas de x e y:

x = (—5.6-0.866 + 5.292 - 1.833-0.5) ~ 0
y=(5.6-0.5+5292-0.866-1.833 —5-1.833%) = —5.6m = —L

Ou seja, chegamos num resultado um tanto quanto bonito aqui. A corda ird se romper quando
ela apds a corda afrouxar, voltar para baixo e ter um pico de tensao quando estiver numa
posicao -L da origem.

5. A ”Miragem”é um fenémeno 6ptico em que consiste no fato de que a pessoa, ao ver o ” céu”refletido
na camada de ar proximo a superficie da areia do deserto, pode indentificar essa reflexao como
um poco de dgua. Num modelo simplificado que explica esse fendmeno, se considera que existem
varias camadas de ar com diferentes indices de refracdo acima da superficie da areia.

Considere um raio de luz que incide na primeira camada fazendo um angulo 6y com a vertical.
Supondo que cada camada tem espessura d e que a i-ésima camada abaixo tenha indice de refracao
n; = 0.99n;_1. Se a primeira das camadas tiver indice de refragao ng, qual deve ser a altura da
camada de ar para que aconteca a reflexdo total do feixe de luz incidente?

1 6o

S
S
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Solugao:

Podemos aplicar a Lei de Snell para cada uma das camadas, iniciando pela primeira, ou seja:
no sen90 = N1 sen 01 = Ng sen 02
Tal que ao final de N camadas, temos:

ngsenfy = (0.99)Vngsen Oy

Para que ocorra a reflexao total, devemos ter senfy = 1, logo:

_ logsenty
~ 10g0.99

Dessa forma, a espessura da camada deve ser de Nd:

log sen 6
log 0.99

tot —

6. Uma esfera de raio r e massa m é colocada no interior de um cilindro de raio R cujo eixo permanece
na hotizontal. O cilindro rota em torno de seu eixo com aceleracao angular constante «, e a esfera
pode rolar livremente pelo seu interior. Determine o angulo 8 para que a esfera permaneca rolando
no cilindro sem que seu centro mude de posigao.

Solugao:

Podemos primeiro escrever como sera a componente do peso da esfera, que agird como normal
no cilindro, exercendo torque, que sera de:

f=mgsen6

Podemos escrever entao a equacgao geral do torque para a esfera:

Qe Io=f-r
W T
¢ T

Agora, para a condigao de nio deslizamento entre a esfera e o cilindro(sabendo que o momento
de inércia de uma esfera oca é de 2/5mr?), temos:
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7. Uma gota de metal liquido tem densidade de massa constante e tensao superficial igual a o, que
faz a gota se formar numa esfera de raio R. Um fio muito estreito é colocado dentro da gota e é
conectado a uma fonte de corrente elétrica que carrega lentemente a gota. Existe um valor critico
de carga, (g, que faz a gota se partir ao meio. Cada metade tem a carga de % e metade da
massa da gota original. A metade ejetada é repelida para longe pela outra metade que permanece

em contato com o fio.

(a) Qual o valor de Qp? Escreva sua resposta em termos de uma constante adimenssional A,
multiplicado por um produto de poténcias de o, R, e a permissividade do vacuo, €y.

(b) Encontre o valor de A.

Solucgao:

(a) Perceba que o tem dimensao de energia/compprimento?, R tem unidade de comprimento,
e e tem unidade de carga?/(energia - comprimento), logo, por anélise dimensional, a inica
combinagao de poténcias possiveis para conseguirmos uma dimensao de carga é:

Q():A\/EO'U’RS

(b) Para encontrar o valor de A, note que a energia devido & tensao superficial da gota de
raio R serd de 47 - R? - o, e um potencial eletroestatico de Qo/2C, em que C' = 4w Reg é
a capacitancia de uma esfera condutora. Logo, a energia total da gota é de:

Q3
8megR

Ey = 4nR%0 +

Quando a gota se parte ao meio, a carga passa a ser de Qo/2 e o raio Ry = R/Q%, pois
o volume se conserva. Logo, a energia total de cada metade é de:

2)?
E, =4 R2 (QO/
! Tt + 87T€0R1

Logo, podemos dizer que Ey = 2F1, e resolver isolando A, nos deixando com:

i1

A=8r 2 T

2 —23
A~14.9

(Na prova tedrica, apenas a primeira forma mostrada de A ja seria necessirio para
pontuagao integral.)
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8. Para corrigir problemas que podem ser gerados por campos eletromagnéticos induzidos em navios,
acarretando numa desorientagao das bussolas do navio, existe um dispositivo que consiste em um
par de bolas de metal, colocado no mesmo plano da biissola do navio, com uma distancia d entre
elas:

Figura 1: Uma bitacula, protegendo a bussula do navio, no centro, de qualquer potencial desorientagao.
O uso desse dispositivo foi sugerido pelo Lord Kelvin

Assim como o navio inteiro, as bolas vao se magnetizar por conta do campo magnético da Terra,
B;. Como esferas, cada uma das bolas atua como um dipolo. Um dipolo pode ser entendido como
o campo produzido por dois monopolos magnéticos de forga +m em dois pontos diferentes.

O campo magnético de um tnico polo é dado por:

—

b= imi2

r
Em que o sinal positivo é dado para o polo norte, e o sinal negativo para o polo sul. O campo
de um dipolo magnético é a soma dos dois polos: um polo norte em y=+a/2, e um polo sul em
y=-a/2, em que o eixo y é horizontal(sim, horizontal) e aponta para o norte. a é uma distancia
muito menor do que o raio das bolas; em geral, a = K;Byp, em que K; é uma constante que
depende das dimensoes da bola.
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Norte

\
\
\
\
\
\
\
Al

Bola de Metal

Encontre uma expressao para o campo magnético B;, do metal a uma distancia d >> ado centro
da bola. Note que haverd uma componente do campo apontando radialmente para fora da bola,
e uma componente tangente a um circulo de raio d em volta da bola, entao o uso de coordenadas
polares é recomendado.

Solugao:

norte

»

Considere o triangulo colorido acima. O lado preto tem tamanho a, o dngulo entre o lado
verde e o lado preto é ¢, entao o comprimento do lado vermelho é dado por asen¢, e o
comprimento do lado verde é a cos ¢.

A intensidade do campo magnético de um polo a uma distancia d de um ponto é dada por:
m
B = iﬁ

A soma dos dois campos tem duas componentes. A componente angular é uma medida de
”abertura”do triangulo formado pelos dois vetores, e ja que os dois vetores tem praticamente
0 mesmo comprimento, podemos usar semelhanca de triangulos para escrever:

asen¢ By a mi

pi §:>B¢:m$sen¢23b?isen¢

Como esperado, a componente angular do campo zera para ¢ = 0. A componente radial é
dada pela diferenga entre os comprimentos dos dois vetores dos campos:

Autor: Gustavo Valente 13


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/astronomia/

Solugoes Simulado OBF Fase 3 Nivel 3
Ampulheta do Saber

[:

1 1
B, = —_——
m(d2 <d+w>2>
m 1 m 2x
B=—=|1—-—7"7— )~ ==
" 2 ( (1+:c/d)2) d? d

Em que z = acos¢ é o comprimento do lado verde, entao, teremos:

B, = 2Bb? cos @
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