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PADRAO DE RESPOSTA DAS QUESTOES CONSTANTES NA PROVA ESCRITA
Area de Conhecimento: Fisica Geral

Questéo 1
Peso: 2,0 pontos

Na figura abaixo, mostra um pote de massa m que se move com velocidade v em
direcdo a uma mola de constante k. Depois de deslizar sobre uma supertifice
horizontal sem atrito com velocidade v = 0,50 m/s, o pote de massa m=0,40 kg colide
com uma mola de constante elastica k = 750 N/m e comega a comprimi-la. No
instante em que o pote para momentaneamente por causa da for¢ca exercida pela
mola, de que distancia d a mola foi comprimida?

T

/*Sem atrito

F—a —

Parada Primeiro contato

Padrao de Resposta:

Trabalho realizado por uma mola para mudar a energia cinética

Na Fig. 7-10, depois de deslizar scbre uma superficie ho- A forga da mola executa um frabalho negativo,
rizontal sem atrito com velocidade v = 0,50 m/s, um pote reduzindo a velocidade e a energia cinética.

de cominho de massa m = 0,40 kg colide com uma mola ;
de constante eldstica k = 750 N/m e comega a comprimi- e
la. Noinstante em que o pote para momentaneamente por . y
causa da forca exercida pela mola, de que distdnciad a /' Sem atrito
mola foi comprimida? z =

=t
L IDEIAS.CHAVE Parada Primneiro contato

1. O trabalho W, realizado sobre o pote pela forga eldsti-
ca estd relacionado a distincia d pedida através da Eq.
726 W, == kx?) com d substimindo x.

2. O trabalho W, também estd relacionado 4 energia cingé-
tica do pote através da Eq. 7-10 (K- K, = W).

3. Aenergia cinética do pote tem um valor inicial K = §mw?
e € nula quando o pote estd momentaneamente em re-
pouso.

Célcwipos Combinando as duas primeiras ideias-chave, es-
crevemos o teorema do trabalho e energia cinética para o
pote m seguinte forma:

Ky— Ki= —tkdl

Figura 7-10 Um pote de massa m s move com velocidade #
emdiregdo auma mola de constante k&

Substituindo a energia cinérica inicial e final pelos seus
valores (terceira ideia-chave), temos:

0= imv?=-lka?

Simplificando, explicitando d e substituindo os valores
conhecidos, obtemos:

m 0,40 kg
= v [ = (0,50 mfs) |t
- "Jk ot ")\/?su N/m

=12X 107 m=12an (Resposta)

Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica 1. 92 ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2012. [Capitulo 7; pagina 156]
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Questao 2
Peso: 2,0 pontos

Na figura, uma prancha homogénea, com um comprimento L de 6,1 m e um peso de 445 N, repousa
apoiada no chdo e em um rolamento sem atrito no alto de uma parede de altura h = 3, 05 m. A
prancha permanece em equilibrio para qualquer valor de 6 = 70°, mas escorrega se 6 < 70ec.
Determine o coeficiente de atrito estatico entre a prancha e o chdo. Explique cada etapa da resolugéo
detalhadamente.

Dados:
N Prancha de comprimento L = 6, 10 m.
Peso da prancha P = 445 N.
h Altura da parede h = 3, 05 m.
fe— d
Padréo de Resposta:
Avaliamos a distineia do ponto de apoio até a parede. Olhando a Fig. 1.19 podemos ver que a relacio entre

os catetos do triangulo retangulo pode ser expresso como

i |r|'
tanf = —, = d=—.
g tan#
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Figure 1.1%:

Desenhamos os vetores das forgas gque agem na prancha.
M, = (N,cosd N,snf),
N, = (Nycos# Nysint®),
P = (Peos@® PsindP),
f = (feost . fsnd’),
de modo que os Angulos sao definidos coma: 8 = 207, #* = 270°, 8F = HO°, §F = H0°.
Aplicamos a segunda lel de Newton para as forcas
z Fr = Nocost + Nocosd® + Poosé® + foos,
Z F, = N, sin#* + Nysin#® + Psind® + fsing/.
Aplicamos a segunda lei de Newton para os torgques assumindo como €xo o ponto de contato entre a prancha

e o chao

Er:rﬂxN'..+ran.;.+r,.xP—r;:v.f.

onde os vetores entre o ponto de contato e ponte de acio de cada forca € definido como:

a
]

(0,0},

) O , s V1 + tan® @ _f Vseczl _ fy sect _  sectoosd .
I:\"ﬂl +h '"} = (1." tan® @ —JH_U) T= (h tan f '") A (JI tan # '”) = (h!nnﬂ'") £ (h sin i :0) =
L
= (5,

(1, 0) .

-
=
1]

L*)

entdo avaliando cada torgue

o w Ny =10,
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N B 2) % (M cos6® i Nysind's
ANy = | i » (Vb cos 8" i+ Ny sint”5) |
== |'_\'|— {Jh}( h ) :|+["| i Gn}( h )-. }
= [N,cos = (& =4 Ny sin o0 (& % 5).
Frs ok h
= (N,sin@") (mg)[m:
L, ; ; z
r,xP = (E:)x[Pcnsﬂ‘Fﬁ+P.ﬂcm9\”j}:

(P cos 67) (%) (2 = ) + (Psin ) (%) (% % 7),

I:P:iin@"}(£) (k).
2
rp 2 f=10.

Logo, todos os termos do torgue resultam em

Z'r = 0+ (Nysing") (sii:':ﬁ) (k) + {Psind¥) (%j (k] 4 0.

- ({;\Lﬁjnﬂh] (%) + (Psin#?) (%Dm_

assumindo que estd no estado estacionario

0l = (Npsing®) (h:ﬁ) + ( Psin &*) (%) :

isolando o mddulo da forga normal
sind® Yy PL
(7 A i I 28 W)
: (aiinl'?‘" T

Substituimos o madulo da forca normal na expressao da segunda lei de Newton para as forcas

sim (¥ PL
- Noeoehd_ .- o 4 1
0 = Nicosd (rdnﬁ'”‘)(?h mnﬂ)cml’!ﬂ Proos ' + foosd,
0 = Nyswe®— [ 28 (EL oo sined 4 P ¢ Famil.
sin 2h

reescrevemos ambas EXPresEs0es

2R
sin 8 gin 8* ) ( FL

i b
§ = N (alnﬂ“u]hﬁ' ) (PI.

: —sinf | + Peosf + fcos
sin %

e ﬁﬁinﬂ)+PﬁinFJ"—f5jnﬂ'f.

b = N,sinf" — (
Por outro lado a forga de atrito € proporcional & forca normal f = pN, entao substitnindo em ambas
EXPIEssies

b = Noamis (Hmﬂ*‘::c:s@b) (PL

—ﬁinﬂ‘) + Poosd® + pN,cosd?

sin #b 2h
sin @7 sin 8% PL
— Al ot = & ro.= g
0 = Nysin# — (Wj (Emnﬂj + Psint® + pN,sind .
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agrupando convenientemente

. A3 == oy _ fsin@Feosd®y (PL iy
0 = N, (cos8 + peostl) (—Hinﬁ?“ 5T sin# | + Prosf®,

. oAy sin 8® sin 0 PL 5 i
] N, (sin @ + psin ) (7#[““ 2 sind | + Faing®.

em cada expressao podemos isolar o mddulo da forca normal

("—‘F‘—"' ”v“““'LJ (£L sind) — Peoser

T

= N
{cos @ £ peos B "
("—B,,_—"':;'I s ] [i_:,";—‘ gin ) — P sin &
- = N

(sim " + psindl)
Como ambas equactes representam o maodule da forca normal, naturalmente podemos comparar ambas
OXPTERS00E

(sotrand) (LLing) - Psings —""'J (£L cing) — Peas@r

wln @ sl B

[sinf* + psindf) - [eos 8% + pueos 8)

e solamos o coefficiente de atrito

sin @ sin §° PL sin & sin &° sin #® cos @Y P
HnLE Ang 'y £ - ooy ff EETENMLE _ Din P BT A I e O T
(( ) ) [” unﬂ) thf?”)cml‘i‘ (( preey ) (2! mnl‘.’) P sin & )umhﬁ' (( ) ) (ih

sin ¥ gin #* PL e gin 7 cos 6 PL ; sin 8 cos 6"
(((Tj (2} n.mﬂ) —.J'-'a-'.mB'J)1:\%6"r - ((W) (zh bmﬂ) —Pcmﬁ"') :-ﬂ.n.ﬂ’rj u= ((T)

{{—L—"""f;';”‘a‘} EL Gin #) — Pros G-"} sin " — ([i"—.—"':'::’:'_' ".—) [E,':: Hinﬁ] — Psin E‘P) oo i
i

e (("""" ""’“"I’} [ sinff) — Psin EI‘J’) cosff — ((m) — Peos F?J") singf

T amem sl

podemos identificar o madule do pese da prancha como factor comum em toda a expressao

f(m. } [:h-l-LnGj sind¥ — r‘mﬂf'} sin A" — ([:::H :| {—5 sin @) sin @ — sin 4 }I cos
N ([i"'“'i ) tTJT sin ) sin #r — ﬁinﬂ‘l') cos @l — ((%j .E sin @) sin @ — n:-.laﬁ-f') sin ﬁ”.

e

avaliando as fungies para 8 = 270°,

- [["";’I;‘j_“] {T sinf) sin " — cos ) sin #° — (_f::':: 3::} [?‘]7 sin#) sin 6" — sin ) cos §°

((=e=m) [: £ sinf) sin @ — sin 8P ) cos6f — [(Z22) (4 sind) sin @ — cos0F) sin

sim 270

computando os valores das funcies harmonicas cos 270 = 0

{— cos #°) sin §° — {{—J]— sin#l) sin @ — sin #") cos 89"
(& ,‘3‘ sin ] sin 87 — sin 8 ) cos 8/ + cos 0 sin S

p=

organizando alguns {atores comuns

[?'rn sinf! — 1) (sin ) cos 8 + (cos ) sin@*
= %sinﬁ‘ — 1) (sin@) cos 8 + (cos @) sind/

apora avaliando as fancoes para os angulos % = 20°, #F = 200°, 67 = 200°.
[ILE sinf — 1) (sin 25"'” ) eos 222 4 [c'm EiL S| sin 222 nm

150
T 2 T uuu- T !
(45 sind — 1) (sin 35 cos T + (cos 557 ) sin 557

o=
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simplificando as expressies

] + [cos L2 (sin 2

)+ [:'m‘%‘j [sin %] ;

I:?:li:H'H] # — 1) (=in #] {eas £

i {2 sinf — 1) (sin 150 (oo 22

4 &}

p=

surprendentemente L = 2h o que permite simplificar os coeficientes na expressao

I: [:-i'm %j = 1} {5in %l:l [cos ,—"I] + [['m‘ "%} I:.a'in %]

p=

. L0
T

Ei ([sin 322) — 1) (sin 22 (cas 22) + [cos 82 (sin 22 )

avaliando todos os fatores podemos encontrar gue:

p=10.330131 = 0.

Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica Volume 2. 92 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. [Capitulo 12; Problema 37, pagina 21]
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Questdo 3

Peso: 2,0 pontos

Uma bola de neve de 1,5 kg é langada de um penhasco de 12,5 m de altura. A velocidade inicial da

bola de neve é 14 m/s, 41 graus acima da horizontal.

(a) Qual é o trabalho realizado sobre a bola de neve pela forga gravitacional durante o percurso

até um terreno plano, abaixo do penhasco?

(b) Qual é a variagéo da energia potencial do sistema bola-de-neve-Terra durante o percurso?

(c) Se a energia potencial gravitacional € tomada como sendo nula na altura do penhasco, qual é

o seu valor quando a bola de neve chega ao solo?

Padrao de Resposta:

Diaclos:

Massa da bola de neve m = 1,5 ke

Altura do penhases b= 12,5 m

Velocidade inicial vg = 14 ™

ingulo formado pels vetor inicial da velocidade # = 41°

Para resolver o problema devemnos identificar a trajetoria da bola de neve que chedece o enunciado como

mostra a figura 1.1

Componentes da velocidade inicial

- .
Ty =wvpeosf @ +wgsind g .

Terreno plano
Figure 1.1:

as equagies de movimento podem ser denotadas por

x () = xg + ot

ult) = yo+ vngt — gfz,

para encontrar o tempo que volta a ter a mesma altura do penhasco no ponto €, assumimos que num tempo #

a altura deve ser a mesma que no inicio, logo podemos assumir que:

ylt)=w, = []=vu;f—%f2.

isolando o tempo

2wy, 2 (wp sin &) 2 (142 5in41)
[]=(‘E:U;,.—%f)f1 - o vy _ 2(wsind) ( wsindl)

= 1.8745s,
7 7 o5 1.8745s

que & o tempo que demora em atingir o ponto C).

717
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Outra condi¢iio importante é calcular a posigio do ponto mais alto que a bola de neve pode atingir. Para
encontrar esse valor de altitude maxima corresponde a considerar a trajetoria da bola de neve como de subida,
que & analogo ao tempo de descida até o ponto (). Assumindo essa condigao, podemos avaliar que representa a
metade do tempo #*

18745

= o = T == 0937285,

e avaliando na equagio

» » , o (9sm) ,
y(t) (0 + (14?511141) (0.937258) — %(0.937’25512,

(8.6084T855m) — (4.30434405625m) ,

= 4.3041345m.

Um outro ponto importante corresponde com o tempo que a bola de neve demora em atingir o fundo em

h=-125meyy=0

— (=2, ) \,-“{k—ztm,l —4(g) (=2 (o —u(t))

0= gt — 2up,t — 2 (0 —w (£)). = = 3
9

)

organizando os coeflicientes e substituindo a expressio da velocidade micial

" ‘vgsiub":l:\I-"’(t=usil'19]2+2(gj(gu—y(f]]

g

1

e substituindo os valores dos parimetros

_ = 112 o . R :
B 14;51u41i\,-“{(14;3m41) +2(98%) (0~ (-12.5m))  (ldsindl £ /379,361)  (l4sindl £ 18, 148)

f”

083 0.8 0.8

que corresponde a dois tempos

th 2,7801s,

"

—0,91461s,

de ambos os tempos aquele que tem sinal positive é a raiz da equagio que devemos considerar porque os eventos
evoluem sempre com tempos correspondendo a preveer a dindmica.
Com essas informagbes podemos iniciar a responder os items que respondem as questdes do enunciado do

problema.

Para responder o item (a) inicialmente assumimos que um diferencial de linha que corresponde com a

trajetoria da dindmica apresentada na Fig, 1.1 pode ser denotado por
—
d7 =dr i + dy;},

e o vetor forga peso é denotado por

F-P—-myJ,

aplicando a definicio de trabalho

W=[?‘”.d?’,

se substituimos cada um dos vetores

f
- - =
W = f [:—mgj)-(dri+dyj),
PR LT
| —imgdx) j - @ — | (mgdy) 7 -7,

aplicado propriedades do produto dos vetores unitarios paralelos e ortogonais encontramos a expressio para o

trabalho realizada pela forca F

W= —mg (ys — yi) = —mgly.

8/17
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A partir dos argumentos utilizados até este ponto do problema podemos identificar que a trajetoria total
possui trés etapas, a primeira que subida até o topo da trajetoria, a segunda de descida até o ponto (), e a
terceira do ponto (J até o terreno plano. Avaliamos o trabalho realizado na primeira etapa quando 3, = D m e
gy = 4.3041345m, e substituindo os valores dos parimetros fisicos podemos encontrar que o trabalho feito nessa

primeira etapa resulta

W+ = —(1.5kg) (g.s:—;) (4.3041345m — Om) = —63, 270777L5].

Avaliamos o trabalho realizado na segunda etapa quando y; = 4.3041345 m e gy = 0 m, e substituindo os valores

dos parametros fisicos podemos encontrar que o trabalho feito nessa segunda etapa resulta
W = — (1.5kg) (g.s%) {Om — 4.3041345m) = +63, 27077715J.
s

Avaliamos o trabalho realizado na terceira etapa quando 3 =0 m e gy = —12.5 m, e substituindo os valores

dos parfimetros fisicos podemos encontrar que o trabalho feito nessa segunda etapa resulta
W = — (1.5kg) (9.8“_;) {—12.5m — Om) = +183.75..
o)

Logo o trabalho total realizadao sobre a bola de neve pela forga gravitacional € a soma das trés contribuigoes nas

etapas analisadas

W o= W+ W W,

—63,27077715J + 63, 27077715] + 183,75,

183750,

Para responder o item (b) devemos lembrar a definicéo apresentada pela Eq. (8-1) na pégina 181 da Edigao
Sva que corresponde com

Al = —W,

usando o resultado do item (a)
AU = —183.75].

Para responder o item (c) podemos avaliar as energias potenciais de cada uma das trés etapas

AU*Y = —W* = 463,27077715],
AU = —W' = —63,27077T15],
A" = WY = —183.75],

desse modo mostramos que a terceira etapa corresponde com o descrito pelo item (¢ que corresponde com a
variagao de energia potencial

A" = —W" = —183.75].

embora o solution mostre que seja positivo usando a definigao ele deve ser negativo.
Um outro procedimento que pode fazer diferencga, considera a queda desde a posigio de mixima altura
depois da primeira etapa do movimento para depois somente cair até o findo do penhasco logo a distancia total

de descida da bola de neve

Ay yity) —yit') = —12.5m — 4.3041345m

—16,80413m

9/17
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logo a variagao total de energia potencial deve ser

AlT

mgAy = (1, 5kg) (g.sg) (—16,20413m) = (1,5) (9.8) |;—16_3[]413;.kgf:—21m

—247,021]

Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica Volume 1. 92 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. [Capitulo 8; Problema 8, pagina 196],
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Questdo 4
Peso: 2,0 pontos
Um circuito de uma unica malha, veja figura, € formado por um resistor R, um indutor L, e um

capacitor C. Inicialmente o interruptor esta na posi¢do a do circuito até o circuito atingir o estado
estacionario, em seguida o interruptor € mudado para a posigéo b do circuito.

i3

[ MM‘!

rm
L+
|
O
~
| |
|
-—

L

i

(a) Encontrar a solugéo para a carga do circuito quando o interruptor esta na posi¢do b do
circuito.

(b) Se o circuito é formado por um indutor L=220 mH e um capacitor C=10 pF, que valor para a

resisténcia R deve ser ligada em série com o indutor e o capacitor para que a carga maxima
do capacitor caia para 99,9% do valor inicial apés 50 ciclos? Suponha que w’=w

Dados:

Valor do indutor L =220 mH= 220 x 1073 H

Valor do capacitor € =12 uF=12 % 10-¢ F

Valor da carga apds 50 ciclos () = 0.999(),

Solugao:

Aplicando a lei das malhas podemos encontrar que para o easo da posigio do interruptor esta na posicio a
configura o processo do circuito esta no transiente de acumulagio de carga no capacitor (carregamento).

Na posicio b configura o processo do cireuito no transiente de perda de carga no capacitor | descarragamento
ou decaimento).

No processo de troca do mterruptor de a para b, o capacitor esta totalmente carregado com a carga maxima

& corrente nula.

1/17
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Logo, precisa ser aplicado a lei da malhas, que diz que a soma das quedas das tensdes é sempre igual & forga

eletromotriz, dessa forma encontra-se a equagio que descreve o cirenito RLC, Eq. (31-57) pag 304 Ona Ed.
E=Vr+Vo+Vy,

a queda de tensao na resistencia &

. dy
VR=Ri=R
R 2 a2
a queda de tensio no capacitor &
Vo= %
e a queda de tensio no inductor &
di &g
R Sy |
BT di?’
substituindo as trés quedas de tensio
dg g  ,d%g
E=R—+-+L—,
dt O di?

Neste easo a forga eletromotriz é nula entio a equacio que descreve a dinimica da carga no creuito pode

ser representada por

0= dﬂq +R— dq 4
dt? it T
seguindo os prodecimentos de equagies diferenciais ordinarias existe mais de um procedimento para encontrar
a solugho. Neste caso vamos aplicar o procedimento algebrico onde o operador diferencial é transformado em
um polinémio fa;% = Dy sendo assim a equacio diferencial pode ser representada como um polindmio de segunda
grau

0= LD% + RDq+ %

e multiplicando por £ o polinémio todo
R 1
D+ =D+ —

( L Lc
nessa equacio a funcio alvo é g(t) e que admite uma solugio nao trivial e nma trivial, a solugio nio trivial
diferente de zero é a que representa a fisica do circuito e a solugio trivial igual a zero & uma solugho matematica
verdadeira porem nao representa a fisica do circuito, O fator dependente do parimetro IV é um polinomio de
segundo que deve ser igual a zero, e a partir dessa condigio

1

n
—_pr, L
O_D+£D+£C‘

este polindmio pode ser resolvido usando a formula de Baskara

p__ (%)2—411"
2

reescrevendo e reagrupando alguns parimetros dessa expressao

R | Rt

D=-sp*\Viz - 1o

logo as solugies para a funcio alvo podem ser escritas como
q(t) = qv exp[D1t] + g exp [D-1],
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e substituindo os valores encontrados a partir da férmula de Baskara, a sclugio & escrita como:

i n BRI R I
Can I Y A Uy R el I
R
q(t) =exp |—=t| | qpexp

. R 1
qit) = gy exp —i‘l‘ﬂm el ki
organizando os factores cormms
B L)L (B,

Virr " Ic e AV T Ie :
e derivando a carga
ity = _£+ II'IR_E_L _£+ Il'liz_L §
W E e T T Varr Toe )"P(\Tar TVarr T Lo

o (BB L _R R 1
VT T NiE T e )P\ T VI T e Y|

Por condigies iniciais, em ¢ = 0 a carga é maxima

710} = a1 + 4= = Jrnaxes

logo a corrente & nula
e (LR, I, (LR FE_I)_,
ERA T VI T T\ T TV T Ie ) T
organizando os termos e fatores comuns

R ;-Rf* 1 #-Rz 1 _0
(_E) i) Tl Ve ) T

o fator [—%j # 0 o que implica que o outro deve ser nulo

+||'IR_2_L + _IEIR_Q_L =0
W\ Wiz ") T\ Vi T Te) T

novamente isolamos o factor comun
1), _
‘k' L2 Lc L9+ q-) =

o fator no simbolo radical & diferente de zero, o que implica que o outro deve ser nulo. Dessa forma os coeficientes

sa0 iguais qp = g-.

13/17
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Considerando que a condigio de contorno representa a carga total maxima e usando o resultade dos coefi-

cientes sao iguais

G4 + G- = Grumes = g+ §— = G,
Frazee
= =
® 2
q:m:n:
=
9+ 2

Por tanto a solugio para a expressio da carga no cirenito RLC resulta como

. R fr— | B® 1 Grnax [ R? 1
d=ep gt (et \WiE )| T |- WiE e )| )

isolando o fator comun
(b E ] LV
qt) = Gmax EXP [_Ef] 3 + 7

a interpretacio fisica dos argumentos nas funges exponenciais no segundo parenteses da solugao carrega duas
informagdes principais: a primeira representa a frequéncia angular natural do circuito RLC denotada por

W= ?11.._0‘ e a segunda representa a taxa de decaimento w' = & com essas informagies a carga é modelada

[ (s

pela expressao

q(f) = Gumax B3p [—w'1]

Se o argumento do simbolo radical & menor que zero a exponential pode assumir argumentos imaginarios, o

que permite ser denotado por

PR 4 2 rop 2
X |:+z\,- {w)™ —fw') — lw) f]
2 2 ’

7 (t) = gmae exp [~w'1]

aplicando a representacio de Euler para as fungbes harmonicas, neste caso a fungio coseno, a funcio que modela

a. Ccargn. Assume a forma

() = G exp [—w't] cos (\,- {w)® = (') f) . (1.1

14/17
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O argumento do simbelo radical pode ser encontrar a condigho seguinte

! ——RQ = 0
LC 4L = 7
—
[4L
llrl"ﬁ = R,
substituindo os valores dos parametros
T [ ¥ i
AL [a(2@0x107°H) (22 H
Vo=V mxoer —V3 ¥

usando conversao de unidades

usando a conversao de nnidades

e na desigualdade pode-se escrever
270,80 > R,

isso significa que para valores de resistores menores que 270,8(! a solugio que modela a cargn apresentara

oscilagbes.

Para responder o item (b), a frequéncia angnlar natural do circuito vezes o tempo isso representa um ciclo.
Do enunciado, foi solicitado que apds 50 ciclos deve-se caleular a queda da carga em 99,9 %, assim avaliamos o

periodo que corresponde para essa condigao usando a expressao

50 50(2r) P
T=2 20 sogen) VI,

e wf

usandn o= valores fornecidos no emmciado

T = (1007) /(220 = 10-°H) {12 x 10-°F),
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usando a conversao de unidades

T

| . ! e C_Q o
(1007) \.’! (220 x 10—3“1075) (12 x 10—6—3),

m?kg

(1007) /(22 (12} x 10755,

510,45 x 1075,

Para avaliar a relagio da carga maxima daquela no tempo T podemos usar a expressio da Hq. (1.1)

unicamente considerando o fator de atemagio

q(t) = Qe €3 [—et].

)
In (M) = —w't,
Frna

usando a poreentagem de atenuagio e a taxa de atenuagio

In (0.999) = — (%) T.

e reescrevendo n expressio

substituindo os valores dos parimetros

R

(—0,0010005) = — [ "
v ! (2(220x10‘3HJ

isolando o parametro da resisténcia

{510, 45 x 10~%5)

. . 440 H
’ =440 2
k11000d’l(510,45) . R,

(0,0010005) ( 2 (220 x 10~%H) )

usando a conversao de unidades

m“k oy
) . 440 e m kg
R ={1,0005) = 0,R6242 .
R (510,45) s : g
considerando a conversao de unidades
R = 0,862420),

) (510,45 x 107%),

Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica Volume 3. 9% ed. Rio de

Janeiro: LTC, 2012. [Capitulo 31; Problema 25, pagina 318]
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Questao 5:

Peso: 2,0 pontos

Na figura dois pulsos luminosos atravessam placas de plastico de espessura L ou 2L é indices de
refragdo n1=1,95, n2=1,90, n3=1,70, n4=1,45, n6=1,65, n7=1,50. Se os dois pulsos atravezam ao
mesmo tempo o conjunto de placas, quanto vale o indice de refragdo da placa do rotulo 5?

b L L —— L —
Pulso 2 ", no|ony, | Hy
-
-
Pulso 1 L Hg ",

Padrao de Resposta:

Solugio:

8] tempo que demora, em atravezar o ]_'.Il].lS(J S'lll‘.lijl'iOl' resulta em

t= —_ =

c © = c

1,95 1,90 1,70 1,45

1,051  1,90L 1,70L 1,45L 7L
t= + + +——=—

1

L L L L 1,95L, 1,9L 1,70L 145L
+ + +
[ [ [ [+

CD].].IP:"I.I:'U.]J.DS o tempo com o telnpo que o outro pll].SO deve Percorrer que deve ser o mesmo

2L L L 2L 1,65L  1,50L
b=ttt = + !
; m m [ & [

e substitutuinde encontramos a expressio

[ 2L 1.65L  1,50L
— = fg— +
o [ o o

7T=2ns+ 1,85 +1,50,

3,85 = 2Zng,

Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica Volume 4. 92 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. [ Capitulo 35; Problema 8, pagina 97]
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