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Questao 1. Considere o tubo em w da imagem que esta inicialmente em repouso e, de acordo o
teorema de Stevin, com o mesmo nivel de 4gua em cada braco numera de 1 a 3, como mostra a figura.
Repentinamente ele comeca a se mover com aceleragdo a nao nula para direita.

1 2 3

-
a

(a) hy = hy = hg
(b) hy > ha > hs
(¢) ha > hs >Ny
(d) hs > ha > Iy
(e) hi = hs > hy

Solugao:

Indo para um referencial que se move com @ (onde o recipiente estd parado), temos uma
gravidade aparente que é a soma de § com —ad (principio da equivaléncia). A superficie do
liquido entao fica perpendicular & gravidade aparente, veja a figura:

-

Gap

Q)

Entao, é possivel perceber que hy > ho > hg.

Resposta: b) hy > ha > h3

Texto para as proximas duas questoes

Considere o segunite ciclo termodinamico ilustrado operando em um gas monoatomico, onde hé
(em ordem, comecando pelo ponto A) uma expansdo isobdrica, uma despressurizacdo isovolumétrica
e uma compressao adiabdtica. AUj; ¢ a variacao de energia interna no processo ¢ — j ¢ W;; o analogo
para o trabalho. As pressoes e volumes sao como indicados na figura.
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' P

A (P, W) B (P, V)

> C (P, Va)

Questao 2. Com base no texto e nos seus conhecimentos sobre ciclos termodinamicos, identifique as
afirmativas corretas.

(I) AUAB + AUBC = *AUCA
(IT) O trabalho total realizado pelo gas no ciclo é maior que Wap

(II1) Qot = Qap + Qe + Qca = PL(Va— Vi) — 3(PL — P2)Va

(IV) Sem conhecer as razoes entre as pressoes e volumes podemos afirmar com certeza apenas
queTB>TAeTB>TC

(a) I, 111, IV
(b) L II, III, IV
(c) TII, IV
(d) I, III, IV
(e) Apenas L.
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Solugao:

(I) A energia interna é uma funcdo de estado portanto AU no ciclo inteiro deve ser zero.
Mas AU = AUy + AUpc + AUca =0 = AUy + AUpc = —AUc 4. Item verdadeiro.

(IT) O valor numérico do trabalho realizado é igual & drea compreendida dentro do ciclo no
diagrama PxV e seu sinal é determinado pelo sentido de rotacao. Nesse caso, o trabalho
total é dado por W = Wup + Wea, o trabalho Wie = 0, ja que é uma isovolumétrica. Note
que We 4 < 0, ja que temos uma compressao. Isso evidencia que W < Wy p. Item falso.

(III) O calor total é dado por Qiot = Qan + @pc + Qca. Para calcularmos vamos uti-
lizar a primeira Lei da Termodinamica Q + AU + W. Qpc = AUpc = %(Pg — P)Va,
como o numero de mols é constante AU = %nRAT = %A(PV). O calor Qap ¢ dado por
nCpAT = %A(PV), onde C), ¢ a capacidade térmica a pressao consntante, que para um gas
monoatomico ideal vale gR. Portanto o calor é dado por gpl(‘/Q — 11). O calor no outro
trecho é zero, j4 que é uma adiabdtica.

De cara, vemos que o calor nao é dado pela expressao do item, tornado-o falso.

(IV) Utilizando a equacao dos gases ideais, mostramos que:

T P,
Bl — T > 1T¢
Tc P

Analogamente, mostramos que:
g/ V
e Z - 1 o) T > Ty
V5

Utilizando a relacdo da abiabética TV~ = cte. mostramos que:

s \Vi

O que mostra que temos certeza de T > T4 > T¢, tornando o item falso.

T e\
A=(2> >1:>TA>TC

Na versao inicialmente postada nao havia alternativa correta, pedimos desculpa pelo erro e
ja corrigimos no arquivo do simulado.

Resposta: e) Apenas L

Questao 3. Os valores de pressdo e volume sdao P, = 32 x 10° Pa, P, =1 x 10° Pa, V; =1L e
Vo =8 L. Qual é o valor de AUg?

(a) 2,4 kJ
(b) 3,6 kJ
(¢) 7,2 k]
(d) 1,2 kJ
(e) 5,4 kJ
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Solugao:
Como mostramos: AU = 2nRAT = 3A(PV).
x 32 x 10° Pa x 7 x 107% m*

AUyp = 33,6 kJ

N W

AUpec = —= x 31 x 10° Pax 8 x 1072 m® = —37,2 kJ

NG V]

Entao AUcy = 3,6 kJ.

Resposta: b) 3,6 kJ

Questao 4. A transferéncia de calor entre corpos é um fenémeno muito estudado e extremamente
difundido no meio cientifico. Matheus, interessado em comprovar a Lei de Fourier, fez um experimento.
Para isso, ele usou dois materiais diferentes, o preto e o cinza com condutividades térmicas K, e K,
respectivamente, com K, > K.

Ele utilizou trés montagens experimentais, nas quais associou e variou a espessura das camadas
pretas e cinza. As temperaturas da esquerda e direita de todas as montagens sdo mantidas constantes
e iguais a T, e Ty, respectivamente, com T, > T,. Considerando que T; é a temperatura na juncao da
montagem ¢, assinale a alternativa que corresponde as observacoes de Matheus.

(a) Tr =Tir =Trrg

(b) Ty < Trrr < Tyg
(¢) Ty =Trr > Trrr

(d) Tr =Trr < Trr
)

(e T] > TIII > TII
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Solugao:

Seja a espessura do material preto d, e a do material cinza d..

ciondrio, temos, segundo a Lei de Fourier:

¢ T. —T; T; — Ty
L =K, =
AT, " d,

Entao podemos encontrar a temperatura na juncao:

Ky K.
@TE + Tch
Ky K.

dpy T de

T, =

Isso é uma média ponderada entre as temperaturas da esquerda e da direita e os pesos sao

inversamente proporcionais a espessura das placas.

Perceba entao que quanto menor a espessura da camada preta, maior a temperatura. Entao

T[ > T][[ > T]].

Resposta: e) T > Ty > Ty

Considerando o fluxo esta-
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Questao 5. No trajeto de casa para a escola, Gurjao estava entediado no metro, entao ele puxou
de seu bolso um péndulo matematico do seu bolso. Ele é feito por uma corda de 10 cm e esta suspenso
no teto do metro.

O vagao anda na horizontal com uma aceleragao % g, onde g é a acelereacao da gravidade, que é
vertical. Qual é a diferenga entre os periodos do péndulo com o vagao estacionario e em movimento?

Dados: \/% ~ 0,894 e ™~ 3,14.
(a) 0,0663 s
(b) 0,0633 s
(¢) 0,663 s
(d) 0,633 s
)

(e) sdo iguais.

Solucgao:
O periodo de um péndulo simples é dado por:

T =27 1
g

- ) : 2 ~ ; .
Dentro do vagao hd uma gravidade aparente 4/ g2 + (%Tg) = %g, entao o periodo serda dado

por:
l 4
TS 27‘(\/7 X \/7
g 5
Resultando em uma diferenca de:
A= 27r\/7 (1 — 4)
g 5

Substituindo os valores numéricos encontramos 0,066568, mais proximo de 0,0663 s.

Resposta: a) 0,0663 s

Questao 6. Quando tocamos um violao nas cordas sao geradas ondas estacionarias que vibram
com a mesma frequéncia do som emitido por ele. Usando seus conhecimentos a cerca de ondulatéria
e ondas estaciondrias, julgue as alternativas a seguir:

(I) Quando aplicamos a mesma tracdo a duas cordas A e B de densidades lineares p e 4p,
respectivamente, a frequéncia fundamental em A é o dobro da frequéncia fundamental em B.

(IT) Considere agora que a tragido na corda seja, sob uma boa aproximagcao descrita pela lei
de Hooke. Agora, considere que ambas possuem a mesma densidade linear e constantes eldticas,
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mas comprimentos naturais lp e 2lp (A e B, respectivamente). Se as duas cordas tiverem o mesmo
comprimento final (maior que 2ly), a frequéncia fundamental em A é maior que em B.

(III) As duas cordas sao tracionadas com a mesma forga, mas a corda A tem densidade linear g
e a corda B tem densidade linear 4py. Quando vibramos a corda com uma frequéncia fj, precisamos
de um comprimento L para que ela seja a frequéncia fundamental. Por isso, para vibrar a mesma
frequéncia na corda B esse comprimento deve ser 2L.

E correto o que se afirma em:
a) Apenas I
b

(a)
(b)
(¢) Apenas I e III
(d)
)

Apenas I e II

d) 1, ILIII

(e) Nenhuma das afirmartivas.

Solugao:

A velocidade da onda é v = \/% e o comprimento de onda do modo fundametal é 2[. Entao

1 /T
f0=a ﬁ

(I) Aplicando a férmula acima concluimos que o item é verdadeiro.

a frequéncia funadamental é:

(IT) Note que a massa mp da corda B é dada por 2m4 e o comprimento final é igual, entao
a densidade linear de B também é o dobro da de A. Enquanto a tragdo em A é dada por
k(l —1y) e em B é k(I — 2lp). Entao as frequéncias fundamentais de A e B sao proporcionais

X . k(-1 k(-1 ~
as raizes quadradas de % e %, entao:

k(1= 2l0) _ k(I —lo)
2p %

O que é verdade, tornando o item verdadeiro.
(III) Temos o seguinte:

= 2(l—1ly)>(1—-2lp) = 1>0

1 T
fOA*E %

L1 [T
7 2Ly \ 4uo

Para que a frequéncia fundamental de ambos seja igual, temos:

Ly=2Lp

O que torna o item falso.
Resposta: b) Apenas I e IT

Questao 7. Um objeto é colocado diante de um espelho concavo a uma distancia maior do que
o raio de curvatura do espelho. Qual é o conjunto de caracteristicas da imagem formada pelo espelho?

(a) Virtual, direita e menor do que o objeto.

(b) Real, invertida e maior do que o objeto.
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(¢) Real, invertida e menor do que o objeto.
(d) Virtual, direita e maior do que o objeto.
(e) Virtual,invertida e maior do que o objeto.
Solugao:
Pela equacao de Gauss:
L1
p v f
onde p é a distancia do o objeto, p’ é a distancia da imagem e f é o foco. Para espelhos
esféricos, temos que f = g onde R é o raio de curvatura do espelho. Como o espelho é

concavo, adotamos R positivo. Se o objeto estiver a um distancia maior que R, é fécil ver,
pela equagao de Gauss, que % > 0. Logo, a imagem ¢ real. Ela serd invertida, pois, pela

férmula do aumento, o aumento é dado por:

P

p

como p e p’ sao positivos, o aumento é negativo e a imagem é invertida. Para saber se a
imagem é maior ou menor que o objeto, basta analisar o médulo do aumento. Se |A| > 1,
a imagem é maior. Se n, menor. Basta, portanto, analisar qual é maior entre p e p’. Pela

equagao de gauss:
d, 2 T 2—x

Py R R R
como x é menor que 1, p’ é menor que R e, consequentemente, menor que p. Logo, o modulo
do aumento é menor que 1 e aimagem é menor que o objeto.
Resposta: ¢) Real, invertida e menor que o objeto.

Questao 8. Uma massa pontual m estd conectada a uma mola ideal sobre uma superficie
horizontal sem atrito. A massa é puxada por uma curta distancia e depois liberada. Qual das
alternativas a seguir é o grafico mais correto da energia cinética em fungao da energia potencial?

E

cinética
Epotencial
(a)
Ecinética
Epotencial
Ecinética
Epotencial
()
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Ecinética

Epotencial

Ecinética

Epotencial

()

Solugao:
Para um sistema massa-mola, é valida a seguinte expressao para a energia total da particula:

mv?  ka?

p=""1" L p-K+U
> T2 MR

onde K representa a energia cinética do sistema e U sua energia potencial. Repare que o
sistema estd livre de dissipagao, entao a energia total £ é uma constante. Reagrupando:

K=F—-U = K =const.—U

Essa equacao mostra que a dependéncia K por U é linear e, ao ser plotada, representa uma
reta decrescente de coeficiente angular —1. Olhando as alternativas, a opgao que mais se
adequa a essa descricao é o grafico da opcao E.

Resposta: e)

Questao 9. Nos circuitos abaixo, em que todas as resisténcias sao iguais, determine a ordem
decrescente de energia consumida em um mesmo intervalo de tempo:

AR
VWY VY

— > > AN >
I I
1 I
— ARV AL — A ANAAN ———
i I
III v

I>1I>1II > IV

(a
(b) Il >1IV >1>11

)
b)
() IV>TI>T1>1
(d) II>1>1>1V
(e) I>1>1V >III
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Solugao: Para essa questao, podemos analisar caso a caso, a poténcia dissipada nos resistores:
(I) 2 Resistores em série, com outro resistor em paralelo:

2 2
1/Rey = 1/2R+1/R= R., = 2R*/(R + 2R) = R., = SR Pr= ng’Q

(IT) 3 Resistores em paralelo:

1
1/Reg = 1/R+1/R+1/R= Reg = R/3.".| Prr = 3 Ri’

(ITI) 3 Resistores em série:

Rey— Rt Rt B= By — 3R Prrs — 3R]

(IV) 2 Resistores em paralelo, com outro resistor em série:

3 3
Reg = R?/(2R) + R= R, = SB - Prv = iRiQ

Assim, pela poténcia dissipada, em um mesmo intervalo de tempo, temos:

Prir > Pry > Pr > Py

Resposta: (b) III > IV > T > I

Questao 10. Uma vara de 1,00 m de comprimento e densidade uniforme pode girar em torno de
um ponto a 30,0 cm de sua extremidade. A vara estd perfeitamente equilibrada quando uma massa
pontual de 50,0 g é colocada sobre ela a 20,0 cm da mesma extremidade. Qual é a massa da vara?

(a) 35,7 g
(b) 333 g
(c) 25,0 g
) 17,5 g
(e) 14,3 g
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Solugao:
Analisando o diagrama de forcas do sistema:
¢ g
0.3m 0.2 m
| | | |
I 11 1
I |
A
0.2m
Mg
mg

Perceba que a distancia do ponto de sustentagao até o centro de massa da barra é de 0.2 m.
Para a condicao de equilibrio rotacional, facamos com que o torque resultante em torno do
ponto de sustentacao seja nulo, ficando assim:

Mg-(0.2) —mg-(0.1) =0 = (0.2)- M = (0.1)-m

Simplificando, encontramos:

m
M="_9
5 ~ 28

Resposta: ¢) 25 g

Questao 11. E comum em obras da ficgao cientifica a presenca de naves que simulam uma
7oravidade artificial”’para os astronautas dentro dela. Pensando nisso, foi criada a OAJ-RUG, um
prototipo de estacao espacial cilindrica que produz esse efeito girando com frequéncia angular w.
Considere trabalhar no referencial girando com a estagao espacial. Neste referencial, um astronauta
estd inicialmente em repouso no chéo, voltado na direcdo em que a estacao espacial estd girando. O
astronauta salta verticalmente em relagao ao chao da estagao espacial, com uma velocidade inicial
menor que a velocidade do chao. Logo apos sair do chao, o movimento do astronauta, em relagao ao
chao da estagao espacial;

(a) Sempre tem uma componente de aceleracao direcionada ao chao, e eles pousam no mesmo ponto
de onde saltaram.

(b) Sempre tem uma componente de aceleragio direcionado ao ch@o e eles pousam na frente do
ponto de onde saltaram.

(¢) Sempre tem uma componente de aceleragao direcionado ao chéo e eles pousam atrds do ponto
de onde saltaram

(d) Tem uma componente de aceleracao direcionado para longe do chdo e eles pousam atrds do
ponto de onde saltaram.

(e) Tem aceleracao zero em relacao ao chéo e o astronauta nunca mais chega ao chao.
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Solugao:

Primeiramente, devemos notar que a aceleragao do astronauta é direcionada radialmente para
longe do eixo de rotagao e em direcao ao chao da nave devido a forca centrifuga que aparece
quando olhamos o no referencial da nave, o que exclui as opgoes de resposta D e E.

A segunda parte do problema é um pouco mais complicada. Trabalharemos no referencial
inercial da estacao espacial. No instante em que o astronauta salta, desenhamos um ponto
no chao abaixo dele. Agora, rastreamos os caminhos do astronauta e do ponto. Ambos se
movem a uma velocidade constante, mas o astronauta segue um caminho em linha reta, que
é uma corda na segao transversal circular da estacao espacial, enquanto o caminho do ponto
é um arco. Como uma corda subtende um angulo maior que um arco de igual comprimento,
o astronauta viaja mais longe e deve pousar na frente do ponto. Assim, a resposta é B.
Resposta: b) sempre tem uma componente de aceleragao direcionado ao chao e eles pousam
na frente do ponto de onde saltaram.

Questao 12. No circuito abaixo, os capacitores estdo inicialmente descarregados. Apds o fecha-
mento da chave K é esperado que o circuito atinga o estado estacionario. Assim, determine V; e V5,
em volts, nesse estado,sabendo que C; e Cy valem, respectivamente, 10 uF e 5 puF', e € vale 30 volts.

.
i

I
Lovi-

Solugao: Neste caso, quando os capactiores estiverem alcancado o estado estaciondrio, por
estarem em paralelo, possuiram a mesma ddp da bateria, ou seja, V73 = Vo = 30 V.
Resposta: a) 30 e 30

Questao 13. Um ciclista astuto que usa sua bicicleta AGG-24 viaja a uma velocidade constante
de 20 km/h, exceto por uma parada de 20 minutos. A velocidade média do ciclista foi de 15 km/h.
Qual a distancia que o ciclista percorreu?
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Solugao:
Pela definicao de velocidade média:

AS

At

onde AS é a distancia total percorrida e At é o tempo total perpassado. Perceba que, para
a expressao de At, devemos levar em conta o tempo t; em que o ciclista se movimenta a
velocidade constante de médulo v; = 20 km/h e também o tempo em que o ciclista descansa
(t2 = 20 min. = 1/3 h). Vamos deixar ¢; em funcao de AS fazendo:

v =

AS AS
UlZTZQOkm/hﬁtlzﬁ
Assim, substituindo em v:
7 =15km/h = AS as

t1+t2_%+%

Resolvendo o sistema, encontramos enfim:

AS =20 km

Resposta: c¢) 20 km

Questao 14. Uma bolinha de massa m; colide com outra de massa mg. Sabendo que antes
da colisdo my estava em repouso e m; com velocidade nao nula, e além disso, que o coeficiente de
restituigao é 0,5, encontre a razao entre os alcances de mj(a) e ma(A). Existe gravidade. Suponha
que mo < 2my.

2mi1 — moy
3m1
3my + mo
2ma
2mi1 — moy
my + 2mo
2mo — mq
2mq + mo

Autores: Arthur Gurjao, Felipe Brandao e Joao Victor. 14
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Solugao:
Como as bolas partem da mesma altura, o tempo até descerem é o mesmo. E sabemos que
o alcance de um langamento depende apenas da velocidade horizontal de langamento e do

tempo de langamento. Logo:
A1 'UlAt o U1

A2 UgAt (%)
Basta, portanto, achar as velocidades das bolas apds a colisdo. Devemos conservar o momento
e usar o coeficiente de restituicao. Pela conserva¢ao do momento:

mivg = M1V + MavU2

Pela definicao de coeficiente de restituigao: coeficiente de restituicao = velocidade relativa de
afastamento/velocidade relativa de aproximacao. Logo:

V2 — V1
€= ———
Vo

Resolvendo as equagoes algébricas, chegamos que:

my + mo
Vo= U1

mi1 — €mo

Logo:
mi1 + mo
evg =v9 —v1 =0,5———1;
me— 0, 5m2

Portanto:

U1 2m1 — ma

Vo 3mq

2m1—m2
3m1

Resposta: a)

Questao 15. O arco-iris é um fenomeno éptico e meteoroldgico que resulta da refracao, reflexao
interna e dispersao da luz nas gotas de chuva. Qual das seguintes descri¢coes melhor explica o processo
completo de formacao do arco-iris?

(a) A luz solar é dispersa pelas gotas de chuva, separando-se em diferentes cores devido & refragao,
com cada cor refletindo internamente na superficie posterior da gota antes de sair da gota e
atingir o observador.

(b) A luz solar reflete diretamente na superficie das gotas de chuva e é dispersa em vérias cores
devido & absorgao seletiva das diferentes longitudes de onda.

(¢) A luz solar é refratada ao entrar nas gotas de chuva, refletida internamente uma vez na superficie
posterior da gota, e refratada novamente ao sair da gota, resultando na separagao das cores.

(d) A luz solar é absorvida e reemitida pelas gotas de chuva, causando uma dispersao seletiva das
diferentes cores do espectro visivel.

(e) A luz solar é refletida vérias vezes dentro das gotas de chuva, causando uma dispersao e inter-
feréncia construtiva das diferentes cores do espectro visivel.
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Solugao:
Pela definicao de velocidade média:

AS

At

onde AS é a distancia total percorrida e At é o tempo total perpassado. Perceba que, para
a expressao de At, devemos levar em conta o tempo t; em que o ciclista se movimenta a
velocidade constante de médulo v; = 20 km/h e também o tempo em que o ciclista descansa
(t2 = 20 min. = 1/3 h). Vamos deixar ¢; em funcao de AS fazendo:

v =

AS AS
UlZTZQOkm/hﬁtlzﬁ
Assim, substituindo em v:
7 =15km/h = AS as

t1+t2_%+%

Resolvendo o sistema, encontramos enfim:

AS =20 km

Resposta: c¢) 20 km

Questao 16. Uma particula de massa m = 8 kg é presa a uma mola ideal, e movimenta-se ao
longo do eixo x da maneira mostrada no grafico abaixo. Econtre a energia armazenada na mola.

b

Figura 1: Gréafico de x(m) por t(s)
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Solugao:

A particula esta realizando um MHS, logo possui velocidade angular constante. A energia
de um MHS pode ser calculada pela energia da particula em sua amplitude, quando a sua
cinética é nula. Portanto:

E = Emolaamplitude

1
E = _kA?
2

onde k é a constante elastica da mola e A é a amplitude, calculada pelo grafico como a altura
de uma crista. Pela definigao de velocidade angular, temos que:

k
W=Al—
m

Sabemos também que, pela outra definicao da velocidade angular:

_27r

T

w

onde T é o periodo do MHS, que pode ser calculado pelo grafico como intervalo entre duas
cristas. Logo:

A energia portanto é:

m
T%
E=25]

E =272 A?

Resposta: (b) 25J

Questao 17. Uchola quer estudar sobre seu conjunto de muons, que ganhou de seus pais em seu
aniversario. Os muons sdo particulas subatomicas criadas pela interacdo de raios césmicos vindos do
espaco com a atmosfera terrestre. Por ser uma particula instavel, o mion decai rapidamente com um
tempo de vida médio de aproximadamente ¢ = 2,2 x 10~ %s (tempo médio no referencial do mtion).
Considere que grande parte dos muons seja criada a uma altitude de 15km da superficie da Terra,
com uma velocidade de aproximadamente v = 0,9998 x ¢ em relagio a ela (c é a velocidade da luz no
vécuo). Considere ¢ = 3 x 10%m/s e (0,9998)% = 0,9996. Ajude Uchola e assinale o que for correto.

01) As leis da mecanica que governam a dindmica dos muons sao idénticas em relacdo a qualquer
referencial inercial.

02) Como a velocidade do mion é préxima & da luz, ocorre uma contragio do espago na diregao
do movimento.

04) A distancia percorrida pelo muon, como medida em seu préprio referencial, é menor que
600m.

08) O tempo de vida do miion, para um observador localizado na Terra, ¢ maior que 100 x 10~ 5s.

16) A distancia percorrida pelo mion, para um observador localizado na Terra, ndo é suficiente
para que a particula seja detectada na superficie terrestre.
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0
1

(a
(b
(c
(d

(e

Solugao:

01) Verdadeiro

02) Falso, a contragao ocorre com ou sem estar da préxima da velocidade da luz. Essa condic¢ao
sé intensifica a contracao.

04) Falso, a distancia percorrida pelo mion no seu referencial é dp,op = Vtprop = 660

08) Verdadeiro, o tempo para um observador na terra € tierrq = Ytprop = 110 X 1076 s, onde
v é o fator de lorentz dado por vy = —

Vi-
16) Falso, a distancia percorrida no referencial da Terra é dado por dierra = Vtierra =
¥ X Vtprop = 33000 m. 33km > 15km, logo chega.

)1
)1
)9
) 28
)7

Resposta: ¢) 9

Questao 18. Refletindo sobre a falta de entendimento de seus alunos em relatividade, o professor
Notreve decide fazé-los perguntas para ajudéd-los a entender melhor a relatividade. Como aluno de
Notreve, responda qual das seguintes afirmativas é a verdadadeira:

(a) O referencial com o maior tempo é o do tempo préprio.
(b) Um corpo tende a se esticar ao ficar mais répido.

(c) O conceito de inércia, da fisica newtoniana, é completamente abandonado na relatividade res-
trita.

(d) A maior velocidade que a matéria pode atingir é a velocidade da luz.

(e) Fétons ndo possuem massa de repousou.

Solugao:
(a) F, o tempo préprio é o menor intervalo de tempo entre todos os referenciais para dois
eventos que ocorreram na mesma posicao para o referencial préprio.
(b) F, um corpo tende a se comprimir para os seus observadores e assumir a condigao de
particula.
(c) F, o conceito de inércia newtoniano nao é descartado, e sim corrigido pela relatividade.
(d) F, a matéria ndo pode assumir a velocidade da luz.
(e) V, os fétons de fato ndo possuem massa de repouso e sempre se movem na velocidade
da luz em relagao a todos os referenciais.
Resposta: e)

Questao 19. Uma associagao de lentes é constituida pelas lentes esféricas Ly e Lo, representadas
na figura. Dois raios de luz incidem sobre L; paralelamente ao eixo principal das lentes a uma altura
de h = 1,5cm e, apds atravessa-las, voltam a se propagar paralelamente ao eixo principal das lentes
com altura h = 6cm. Sabendo que a distancia focal de Ly é fo = 8cm, a distédncia d entre as lentes é

(a) 4em

(b) 5cm
(¢) 6cm
(d) 10cm
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Ly L,
I
3ch, ..... B [ 12cm
\\—)_
A
d
(e) 8cm
Solugao:

Como os raios na lente 2 saem paralelos, o ponto objeto da lente 2 se encontra no foco, ou
seja, os raios de luz partiram do foco.

Na imagem, vemos que os raios partem do encontro dos tracejado vermelhos. Logo, a distancia
do tracejado vermelho até a lente 2 é o foco da lente 2. Portanto, para descobrir a distancia
entre as lentes, basta descobrir a distancia entre o encontro do tracejado vermelho e a lente
1, que chamaremos de d’. Usando que o angulo entre o raio de luz e o eixo optico se mantém
constante e, assim, a sua tangente:

tgl = tgb
1,5 6
a8
Logo:
d = 2cm

Portanto, a distancia entre as lentes é dada por d = foco —d' =8 —2 = 6 cm

Resposta: ¢) 6cm

Questao 20. Uma particula de carga ¢ entra com velocidade ¥ = 200m/s 7 no meio de duas
placas uniformimente carregadas. Sabe-se que neste meio existe um campo magnético de modulo igual
a 5 mT, sua diregdo é entrando no plano. Sabendo que a trajetéria da particula é retilinea por todo
o trajeto, encontre o médulo do campo elétrico gerado pelas placas.

®®
®®
® ®
® ®
®®
®®

'lq¢
BRPOQ B
BB R
BRRFRQ R
BRPFRQ R
BRPOQ B
BRFRQ R
BRP O ] ®
BB R
B R

a) 1N/C
b) 0,5 N/C
(c) 10N/C
()

)

N

5 N/C
50 N/C

—

e
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Solugao:
Para que a trajetéria da particula seja retilinea, a forca resultante nas diregoes perpendiculares
a direcao do movimento devem ser nulas. Logo:

F=0

As forgas que atuam nessa direcao sao a elétrica, devido ao campo elétrico gerado pelas placas,
e a magnética, gerada pelo campo magnético. Sabemos que a forga magnética

F,,:ag = qz_)’g

onde B é o campo magnético atuante na particula. Sabemos também que a forga elétrica é
dada por
Fel = qE

onde E é o campo elétrico atuante na particula. Para que a forca resultante seja nula, o
modulo da forga elétrica precisa ser igual ao médulo da forga magnética e elas devem apontar
para sentido opostos. Logo:

Fel = Fmag
qF = quB

Portanto:
E =vB=1N/C

Resposta: a) 1 N/C

Autores: Arthur Gurjao, Felipe Brandao e Joao Victor.

20


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/fisica/

