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12 QUESTAO: (2,0 pontos) Avaliador Revisor

As figuras abaixo mostram duas ondas eletromagnéticas que se propagam do ar para dois
materiais transparentes distintos, da mesma espessura d, e continuam a se propagar no ar depois de
atravessar esses dois materiais. As figuras representam as distribuicbes espaciais dos campos
elétricos em um certo instante de tempo. A velocidade das duas ondas no ar é c=3x108m/s.
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a) Determine o comprimento de onda e a frequéncia das ondas no ar.

b) Determine os comprimentos de onda, as frequéncias e as velocidades das ondas nos dois meios
transparentes e os respectivos indices de refragdo dos dois materiais.

Célculos e resposta:

h) Observa-se na figura que, no ar, a distancia entre dois maximos consecutivosé6x10’m —

Entao, A=6x10"m

o c 3x108m/s
Afrequéncia f= - =>f=—7"—=F—=
A 6x10'm

f=5x10"Hz

b) Observando a figura, identifica-se, no material 1, dois comprimentos de onda no intervalo de 9 x 10" m.

9x10”'
—M

Sendo assim, A =
2

Portanto, A, =45x10"m
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Célculos e respostas:

No material 2: identifica-se cinco comprimentos de onda no intervalo de 18 x 107 m. Sendo assim,

18
A, :?xloqm =

As frequéncias das ondas séo idénticas no ar e nos materiais. Assim,

f,=f,=f=5x10"Hz

As velocidades das ondas nos meios transparentes sdo

c,=Af=23x10m/s

c,=A,f=18x10°m/s

Os indices de refragdo sédo

A, =3,6 x10'm

c 4 c

n=—=—-13 e n,=—-=
toc 31 2 ¢
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22 QUESTAO: (2,0 pontos) Avaliador Revisor

Um certo dispositivo, quando submetido a uma diferenca de potencial variavel, apresenta
corrente elétrica | em ampéres, como fungéo da diferenca de potencial V, em volts aplicada aos
seus terminais, conforme mostra o grafico abaixo.

0.3
— 0‘2
<
0.1
0
0 10 20 30 40

Esse dispositivo € utilizado, com uma lampada de resisténcia R=50Q e uma fonte de d.d.p.

variavel g, no circuito esquematizado na figura a seguir.
D R

— -

-

O dispositivo é simbolizado por uma caixa preta e designado pela letra D.

a) Desenhe, no espaco abaixo, o grafico da diferenca de potencial da fonte em fungéo da corrente
elétrica no circuito.

b) Determine a diferenga de potencial da fonte para que a poténcia dissipada na lampada seja de
45W.

Célculos e respostas:
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Célculos e respostas:

a €=V, +V =>&=V_ +RIL
Ha& dois casos distintos:
i) I <0,2A. Nesse caso, pode-se extrair do grafico que

V, =100 I. Sendo assim, para 1<0,2A temos que € =1001+501=1501

i) 0,2A<I1<0,3A.

Nesse caso, a relagdo entre V e | também € linear, porém V_ = al + . Pode-se extrair do grafico que para
uma variagdo Al =0,1A, temos AV, =20V = o =200 V/A. Além disso, quandoV_ =40V, 1=0,3A =
B =-20V. Sendo assim, V =200 | - 20.

Portanto, para 0,2 A<1<0,3A,

€=2001-20+501=2501-20

b) P = RI?. Portanto 4,5=501>=1>=0,09 = 1=0,3A.

Assim, a d.d.p. na fonte é dada pela relacédo do caso ii:

€=2501-20=¢€=55V
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32 QUESTAO: (2,0 pontos) Avaliador Revisor

No interior de uma caixa de paredes impermedaveis ao calor foi feito vacuo e montado um
experimento, sendo utilizados um bloco, uma mesa e uma mola de constante elastica k, conforme
ilustrado na figura. O bloco e a mesa possuem, respectivamente, capacidades térmicas C_ e C_e a
capacidade térmica da mola é desprezivel. Todo o sistema esta em equilibrio térmico a uma temperatura
inicial T, . A mola é inicialmente comprimida de x, a partir da configuracéo relaxada e, entéo, o bloco
é liberado para oscilar. Existe atrito entre a mesa e o bloco, mas o atrito entre a mesa e o0 piso da caixa
€ desprezivel. O bloco oscila com amplitude decrescente, até que para a uma distancia ax,do ponto
de equilibrio, sendo 0 <a <1.

| ]

Determine:
a) as temperaturas finais da mesa e do bloco, ap6s esse bloco parar de oscilar e o sistema atingir o
equilibrio térmico;
b) a razdo entre a variagdo da energia interna da mesa e a variagdo da energia interna do bloco, no
equilibrio térmico;

c) a variagdo da posi¢do do centro de massa do sistema composto pelo bloco, mola e mesa, quando
esse bloco para de oscilar.

Célculos e respostas:

a) O interior da caixa esta isolado do resto do universo. A energia total na caixa se conversa. Parte da energia
mecanica do sistema é transformada em energia interna da mesa e do bloco. A energia mecénica inicial

o . 1 ;
(referente ao bloco em repouso e mola comprimida de x) € E, = Zkx?. Quando o bloco para, sua energia
2

o : A e . . . . 1 2
cinética é nula e a energia mecanica final € igual a energia potencial elastica. Sendo assim, E, = Ek(ax) .
I . Al 1
Portanto, a variagdo de energia mecanicaé AE=E, -E, =— kx*(a® - 1)
2
A guantidade de energia convertida em calor que € absorvida pelo bloco e pela mesa € dadapor Q, =-AE.

No equilibrio térmico as temperaturas da mesa e do bloco sdo iguais. Como as temperaturas iniciais da mesa
e do bloco também séo iguais, temos que:

kx®(1-a?)

1
C.+C AT ==kx?(1-a? - _
(C,+Cy) 2 ( ) 2C.+C))
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Célculos e respostas:

b) AE, =C,AT e AE;, =C,AT . Entéo

int int

AEp C,
AEY,  C,

¢) Nao ha variacéo da posicéo do centro de massa do sistema. A resultante das for¢cas externas que atuam
no sistema é nula. Portanto, o centro de massa do sistema permanece em repouso.
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42 QUESTAO: (2,0 pontos) Avaliador Revisor

A figura mostra as posicdes de dois carrinhos, | e Il, como funcdo do tempo, numa experiéncia
de colisdo sobre um trilho de ar horizontal. A posi¢édo do carrinho | corresponde aos circulos e a do
carrinho Il aos quadrados.
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Determine:
a) as velocidades dos carrinhos | e Il antes e depois da coliséo;
b) arazéo entre as massas dos carrinhos | e II;

C) arazdao entre as energias cinéticas final e inicial do sistema.

Célculos e respostas:

a) Observando o gréfico nota-se que o movimento dos carrinhos antes e depois da colisdo é uniforme.
Sendo assim, suas velocidades podem ser calculadas pela razdo entre o deslocamento e o respectivo
intervalo de tempo gasto para executa-lo. Do grafico, no intervalo entret=0et=0,5s, obtem-se:

Depois da colisdo, nointervalo 0,9 s<t< 1,4 s, obtem-se:

¢ AX' 05cm
V, = =

=1lcm/s|- i - _05cm
At 0,53 ) 1] At 0153

=lcm/s
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Célculos e respostas:

d d ~ .
b) Claramente,V, =V,. Pela conservacdo do momento linear total

3

mv2 +mV; =(m +m)v¢ = 4m =m +m, =

3

_ m a,2
0 E :ﬁzngml
2 2

Ef = (m, + mu)(Vd)2 _m+m,
¢ 2 2

NG

E. m+m, - Ef

C
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52 QUESTAO: (2,0 pontos) Avaliador Revisor

Um cilindro de volume V, inicialmente aberto, € colocado sobre uma balancga. Atara da balanca
€ entdo ajustada para que a leitura seja zero. O cilindro é fechado e ligado a uma bomba com um
mandmetro acoplado para medir a presséo do ar no seu interior. E, entdo, bombeado ar para o
interior desse cilindro e a pressao (P) como funcao da variagdo da massa Am registrada através da
leitura da balanca é ilustrada no gréfico.

Considere o0 ar, durante toda a experiéncia, como um gas ideal cuja massa molecular € M. O
volume V e a temperatura T do cilindro s&o mantidos constantes durante toda a experiéncia, e a
pressdo atmosférica é P

a) Determine a massa inicial de ar (m ) no interior do cilindro em termos de P, M, V, T e da constante
universal dos gases R.

b) Determine o valor de Am, correspondente a P = 0, onde a reta ilustrada na figura corta o eixo
horizontal.

c) Mostre como ficaria o grafico P x Am, se a experiéncia fosse realizada a uma temperatura
T,<T, aproveitando afigura do enunciado para esbocar o novo resultado.

Célculos e respostas:

a) Considerando o ar como sendo um gasideal, P V =n RT, onde n_é o nimero de moles do ar.

_MPV
°  RT

m,
n, = =
M

MopT-PV =
M

b) Para tornar a presséo nula no interior do cilindro é necessario retirar toda a massa de ar contida nele.
QuandoP =0 =Am=-m._.

c) Se T, < T, com a mesma pressdo P_ e o mesmo volume V, a massa inicial de ar no cilindro seria m; >m, .

Nessa situagéo, o grafico P x Am também é uma reta que passa pelo ponto (Am =0, P = P ) e corta o

eixo Amem - m%, . Sendo assim, essa reta, terd uma inclinacdo menor que a reta original ilustrada na figura.

-mt -m 0 ' - Amo




