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Q1. Uma tabua esta apoiada contra uma parede vertical. Prove que,
para que o equilibrio seja possivel, deve necessariamente haver atrito
entre o solo e a extremidade da tabua apoiada sobre ele.



Q2. Um pacote de ajuda humanitaria, de massa m, € lancado de um
helicoptero, sobre a casa de um professor de Fisica. A queda é vertical,
nao se podendo desprezar a resisténcia do ar ao movimento. Quando se
encontra a uma altura h do solo, qual a energia potencial (se existente)
associada: (a) ao peso do pacote?; (b) a forca resistiva exercida pelo ar
sobre o pacote? Nao deixe de indicar, quando for o caso, o nivel de
referéncia escolhido para a energia potencial. Considere a aceleracao da
gravidade constante, de médulo g.



Q3. Para o caso de uma forca central, em que o centro de forca esta fixo:
(a) prove que € plano o movimento de uma particula submetida a forca;
(b) levando em conta que o sistema Sol-planeta preenche,

aproximadamente, as condicdoes enunciadas acima, demonstre a
Segunda Lei de Kepler .



Q4. Sabemos que a equacao de movimento de um oscilador harménico
amortecido, que se desloca ao longo do eixo x, pode ser escrita na forma

X(t)=x,, e’ cos(wt+g) ,
onde f=b/2m, e b € a constante de amortecimento do oscilador de

massa m. A freqiiéncia angular de oscilacdo, w, esta relacionada com a
freqiiéncia natural do oscilador, ®,, e o fator de amortecimento g},

através da expressao
2 2
W=y - p
Se w, > f, o oscilador € dito subamortecido, sua freqtiéncia de oscilacao

é real, e a funcado x(f) é oscilatéria decadente, envolvida por uma
exponencial. Isto significa que a amplitude do movimento nao é
constante, mas decai exponencialmente, com a forma

At)=x, e’ .
A energia mecanica do oscilador subamortecido, portanto, também
decai, e pode ser calculada pela expressao

E(t):lkA2 D x> e .
2 2

Determine, em funcao de f, o tempo necessario para o oscilador
reduzir sua energia mecanica a metade.



Q5. Os ciclos termodinamicos representados abaixo sdo percorridos no
sentido horario.

v
v

(A) (B)

Denotando por W o trabalho realizado pelo sistema, e por Q o calor
recebido pelo mesmo, pode-se afirmar que, ao se fechar um ciclo:

(a) Wé maior em A ;

(b) Q é maior em B ;

(c) Q€ omesmo, para A e para B ;
(d ©é menoremB;

() Wnao depende do caminho.

Das cinco afirmacdes acima, s6 uma esta correta. Indique qual é ela e
explique por que a indicada € a correta, e as demais, incorretas.



Q6. Considere uma chapa plana, feita de material isolante, muito
delgada e dotada de uma densidade superficial de carga (positiva)
uniforme de valor 2 4 C/m?2. Se esta chapa se movimenta em relacao a

um determinado observador inercial constantemente a 300 km/s,
sempre na orientacao do eixo x, determine a orientacdo e o mdédulo do
campo magnético medido por este observador a uma distancia de (a) 1,0
cm e de (b) 1,0 m da chapa.



Q7. Em uma regiao do espaco de forma cilindrica, de raio R = 1,0 m e
centrada no eixo z, existe um campo magnético uniforme orientado
paralelamente ao referido eixo. O médulo do campo esta aumentando a
uma taxa constante de 0,001 T/s, porém sua orientacdo nao sofre
qualquer alteracao. Considere dois pontos A (-0,5 m, 0, O) e B (+0,5 m,
0, 0) desta regidao. Por meio de uma argumentacao logico-matematica,
determine se havera alguma movimentacdo de carga liquida
macroscopica (corrente elétrica) (a) ao longo de uma haste reta metdlica e
(b) ao longo de um fio de cobre rigido, dobrado em forma de um
semicirculo de raio 0,5 m, cujo plano € perpendicular ao eixo z, se
ambos o0s objetos estdo posicionados com suas extremidades
coincidindo com os pontos A e B. Além disso, para cada item
considerado, encontre o valor absoluto da fem induzida (em unidades do
SI) ao longo do caminho constituido por cada um dos condutores.



Q8. No ponto P do anteparo vertical representado na figura abaixo, sao
produzidos efeitos de interferéncia luminosa devido aos raios
provenientes diretamente da fonte luminosa F (considerada puntiforme
e monocromatica) e aqueles que sofrem reflexdo no espelho plano (ideal)
horizontal. Na figura também estdo indicados os valores numéricos das
distancias relevantes.

Anteparo

1.0cm

e T

Espelho i

10.0m :

O comprimento de onda da luz emitida € de 500 nm. Determine a
distancia vertical y» entre o espelho plano e a terceira franja escura que
se observa no anteparo.



Q9. A unidade de tempo do SI é definida como sendo o intervalo
durante o qual ocorrem exatamente 9.192.631.770 oscilacoes da luz
emitida durante uma transicao entre dois niveis de energia hiperfinos
do radioisétopo césio-133 (Z =55). A partir desta informacao: (a)
determine a diferenca de energia entre os dois niveis hiperfinos, em
elétron-volts; (b) decida se o atomo emissor, que recua durante a
emissao (por qué?), constitui um objeto em movimento relativistico ou
nao-relativistico e explique sua argumentacao para a conclusao obtida;
e, finalmente, dependendo de sua conclusao, determine o valor da
velocidade de recuo do atomo de césio-133 (considerado como livre), ao
emitir um foton correspondente a essa transicao. (OBS: Para simplificar
os calculos, considere como desprezivel a massa total dos elétrons do
atomo envolvido, e também que os protons e néutrons tenham, dentro
do nucleo, massas iguais a 1,6 x 1027 kg.)



Q10. Uma particula microscopica de massa m = 10-30 kg esta confinada
a regiao situada entre x; = -L/2 e x2 = +L/2 (L = 20 nm), onde s6 pode
se mover, livremente, na direcao x. Além disso, esta situacao ndo muda
com o transcorrer do tempo. (a) Qual a funcao, continua por partes, que
representa matematicamente a energia potencial correspondente? (b)
Estabeleca as condicées de contorno para a funcao de onda, apropriadas
ao potencial do item anterior. (c) Para tais condicoes, partindo da
equacao de Schrodinger unidimensional,

h? 0?Y

2m ox?
encontre as autofungées de energia normalizadas.

FVOOP(X,T) = ihaa—\f,



