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1) Uma pequena esfera, presa a um corddo, descreve um movimento circular
uniforme em um plano horizontal, como mostra a figura abaixo. Sendo a massa m do
objeto igual a 2,0 kg, o comprimento L do corddo inextensivel (e de massa
desprezivel) igual a 1,5 m, e o angulo 8 que corddo faz com a vertical, igual a 37°,
determine o periodo do movimento da esfera. Despreze a forca de resisténcia do ar.
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| 2) Uma esfera de massa m = 100 g parte do repouso (no instante t = 0 s) dentro de
um recipiente que contém um liquido viscoso e cujo fundo se encontra 1,80 m
abaixo da superficie da esfera no instante inicial. O material da esfera € mais denso
do que o liquido e, portanto, a esfera descera verticalmente para o fundo. A forca de
resisténcia hidrodindmica que o liquido exerce sobre a esfera durante a queda é
Fiq = C.v(t), onde C =2 kg.s" e v(f) é a velocidade escalar instantanea da esfera.
Considerando g = 10 m/s* (a) obtenha uma expressdo algébrica para o
deslocamento da esfera durante a queda, em funcédo do tempo t e da velocidade
terminal da esfera; e (b) estime o instante em que a esfera tocara no fundo do
recipiente.



3) A segunda lei de Kepler (as orbitas celestes sao planas, e o segmento de reta que
une o Sol ao corpo descreve areas iguais em tempos iguais) e a terceira lei de
Kepler (o quadrado do periodo de revolugao de um corpo em o6rbita € proporcional
ao cubo da distancia média entre ele e o Sol) foram obtidas empiricamente a partir
dos dados planetarios, bastante precisos, obtidos antes por Tycho Brahe. Usando a
mecanica newtoniana, (a) demonstre a segunda lei de Kepler considerando uma
orbita geral eliptica com o Sol em um dos focos, e (b) demonstre a terceira lei de
Kepler considerando uma érbita circular de raio r.



4) Um cilindro metalico vertical, com segao transversal interna de 0,01 m? e dotado
de um pistdo, contém 0,08 mol de um gas monoatdémico. A massa de metal do
pistdo é de 40 kg, e ele é livre para se movimentar dentro do cilindro com atrito
praticamente desprezivel. Inicialmente, o gas se encontra em equilibrio a 25°C. Ele,
entdo, é aquecido muito lentamente (quase-estaticamente) até que sua temperatura
final atinja 105 °C. (a) Quanto sobe o pistdo durante o aquecimento? (b) Qual é o
aumento de entropia sofrido pelo gas durante este processo? Considere que g = 10
m/s?> e que a pressdo atmosférica seja de 1 atm = 101.300 Pa. Dado: o calor
especifico molar a pressao constante de um gas ideal monoatémico vale 2,50R,
onde R = 8,31 J/mol.K.



5) A funcao particdo de um sistema é dada pela equacéao
Z=exp (aT’V)

onde a € uma constante, e T e V sdo, respectivamente, a temperatura absoluta e o
volume do sistema. Determine a pressao, a entropia e a energia interna do sistema
em funcdode Te V.



6) Uma haste fina de comprimento finito L, feita de material que é um bom isolante
elétrico, possui uma carga -q distribuida uniformemente ao longo de seu
comprimento (figura abaixo). Obtenha uma expressao para a intensidade do campo
elétrico no ponto P localizado sobre a reta perpendicular a haste que passa por seu
ponto médio, a uma distancia y da haste.
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7) Dois condutores cilindricos e concéntricos de raios a € b e comprimento C, sendo
b > a, constituem um longo cabo coaxial. Os condutores s&o percorridos por
correntes elétricas de intensidade /, mas em sentidos opostos. Supondo que o
condutor interno seja uma casca cilindrica fina, determine a auto-indutancia L desse
cabo a partir da lei de Ampeére.



8) O movimento unidimensional de uma particula quéntica de massa m, em um
potencial V(x), é representado pela fungcédo de estado y(x,t). Mostre que a evolugao
temporal do valor esperado da posi¢cao da particula é dada por

dx) _(p)

dt m

onde p representa 0 momentum linear da particula.



9) Uma molécula diatbmica formada por dois atomos idénticos de massa M, como a
do hidrogénio molecular, separados por uma distancia de equilibrio req, pode ser
considerada, em primeira aproximag¢ao, como um corpo rigido microscopico. Como
tal, se uma amostra de material constituido por essas moléculas estiver no estado
gasoso e nas CNTP, suas moléculas serdo capazes de girar em torno de um eixo
perpendicular a reta que passa pelos centros dos atomos da molécula. (a) Usando a
condicado de quantizagao de Bohr-Sommerfeld,

fpdq=nh,

onde h é a constante de Planck e n = 0, 1, 2, . . . , determine quais seriam as
energias dos quatro primeiros estados estacionarios de rotagao permitidos para uma
molécula diatbmica como a mencionada acima. (b) Refaga o item anterior usando
agora a mecanica ondulatéria de Schrodinger. (c) Comente acerca das semelhangas
e diferengas mais relevantes entre os resultados obtidos nos itens anteriores.



10) Uma particula de massa m e com velocidade inicial vo = 0,8¢c (c = 3 x 10% m/s)
colide frontal e elasticamente com outra particula de massa 2m, inicialmente em
repouso com relacdo ao sistema de coordenadas utilizado. A colisdo €
unidimensional, e a particula mais pesada € detectada com uma velocidade final de
0,6¢. Determine o mddulo e a orientacido da velocidade final da outra particula.



ANEXO

Algumas féormulas

d
fﬁ=ln(x+\/x2+a2)

xdx 1
f(x2+a2)3/2 =_(x2+a2)1/2
dx X
f(x2+a2)3/2 = az(xz_l_az)l/z

F=-KgTIn(Z)

F=U-TS



