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Questdo 1 (2,0)

Uma corda, sujeita a tensdo de 100 N e fixa em apenas uma das extremidades, oscila na terceira
menor frequéncia em um padrdo de onda estacionaria. O deslocamento da corda é dado por:

y(x,t) = Acos(kx)sen(wt),

com A = 5,0 mm, k£ = 2,507 rad/m e w = 2007 rad/s. Quais sdo:

(1,0): a) a densidade linear de massa e o comprimento da corda;

(0,5): b) avelocidade e a amplitude das duas ondas progressivas que interferem para produ-
zir esta onda estaciondria.

(0,5): ¢) Se a corda oscilar em um padrdo de onda estaciondria na quinta menor frequéncia,
qual seré o periodo de oscilagao?
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Questdo 2 (2,0)

A figura mostra dois alto-falantes (A4; e A;), que emitem som igualmente em todas as dire¢des,
posicionados a uma distancia L = 2,0 m um do outro. Na mesma linha que une os dois alto-
falantes ha um microfone (1/) a uma distdncia L = 2,0 m do mais préximo. Os alto-falantes
podem ser ligados a uma mesma fonte (~) que gera um sinal de frequéncia v = 170 Hz. A
poténcia sonora média irradiada por cada alto-falante ¢ P = 0,40 W e a velocidade do som

no ar ambiente é v, = 340 m/s.
Dados: log;,(2) = 0,301, log,,(3) = 0,477, log,,(5) = 0,699, log,,(7) = 0,845

! .

< L > L

(0,5): a) Qual a intensidade do som detectado pelo microfone quando apenas o alto-falante

1 esta ligado?

(1,0): b) Qual a intensidade do som detectado pelo microfone quando ambos os alto-falantes

estdo ligados?
(0,5): ¢) Calcule o nivel de intensidade sonora, 3 no caso do item b).
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r=2L=40m= 1, = ﬁ W/m? = 6,25 mW /m?
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b) As ondas provenientes de 1 e 2 se encontram em fase no ponto M porque
)\:E:2,Om:r1—r2
v
A amplitude resultante é, portanto
A=A+ A=A +24;, =34,
porque A < 1. Como [ o A?

0,9
I =9I} = E W/m? = 56,25 mW /m?

0,9x10%
16
B =10[log;o(9) + 11 — log;o(16)] = 10 [21og,o(3) + 11 — 4log,4(2)] = 107,5 dB
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Questdo 3 (2,0)

A representacdo da temperatura do ar em fung¢do da posi¢do em torno de uma janela com uma
vidraga, num dia calmo de inverno, é mostrada na figura abaixo. As dimensdes da vidraga
sdo: 100 cm x 100 cm x 0,5 cm.

Dados: ka = 0,025 W/(m - °C) € Kyidro = 1,0 W/(m - °C).
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(1,0): a) Calcule a taxa de calor que flui através da janela. Qual o sentido de propagacdo do
calor? (Considere a queda de temperatura através do vidro muito pequena.)

(1,0): b) Faga uma estimativa da diferenca de temperatura entre as superficies externa e in-
terna da vidraca.

a) O calor se propaga o interior (mais quente) para o exterior (mais frio).
A taxa de calor através da janela é igual a taxa de calor que flui através do ar (dentro ou

fora).
dQ dT
o g A
at g
dr 30°C
afico:  |—| ~ =150°
Pelo gréfico %~ 0 50 °C/m
A =100 cm x 100 cm = 1,00 m?
@ =3, 75 W
dt
b)
AT daT 1 dQ

Az dz KydA dt

Axr dQ
— =0,01875°C ~ 0,02 °C
HvidroA dt ’ ’

AT ~ —



Questao 4

(2,0)

Uma amostra de nitrogénio (N2, M/ =28 g/mol) é subme-

tida ao ciclo 1+2—+3—1 esbocado no diagrama PV da ~»r-------------------

figura ao lado. Sdo dados V;=160 L, P;=1,0x10° Pa,
71=200 K, V,/Vi=P,/P,=2. Trate o N, como um gas
ideal com ¢y = 2R euse R ~ 8 J/(mol - K).

A

Dados: Pip-----
In(2) = 0,693, In(3) = 1,10, In(5) = 1,61, In(7) = 1,95

(0,5): a) Qual é a massa de N, na amostra?
(0,5): b) Determine o calor absorvido pelo gas no processo 1—2, ()1_,.
(0,5): ¢) Calcule o rendimento deste ciclo motor.

(0,5): d) Determine a variacdo da entropia do gas no processo 1—2, AS;_,,.

PV
PV =nRT = n = RlTll = 10 mol

m=nM =280g

b)

AU=Q W= Qi5=Us = U + Wi
Vi B
"T R, T RDy
Uy—Uy=ncy (T, —T)) = %nRTl
Wise = % (Py+ P) (Va—Vp) = %Plvl = %nRTl
Q10 = IRT, — 144 kJ

= T2 == 4T1

¢) O calor absorvido pelo gés é
Q152 = InRTy

O trabalho total realizado pelo gés é

W =W+ Wos+ W5,y :%(Pz—Pl)(VQ—Vl)
W =1P Vi = inRT,

W 1
= = — =~ 5%
Qi 18 7

d) Como a entropia é uma funcédo de estado

Ui

AS150 = S153 + Sass

s nepdT 2 neydT
ASI*}QZ/ nep +/ ney

Ty T T3 T
PVs P2V
cp=cy+R=1R Tg,:;R?’: ;Rlzle

ASlHQ = %HR In (Tg/Tl) + gnR In (TQ/Tg)




Questdo 5 (2,5)

Uma viajante do espaco decola da Terra e se move com velocidade de 0,800 c em direcdo a

estrela Vega, que estd a uma distancia de 26 anos-luz (ano-luz é a distancia que a luz percorre

em um ano, no vacuo). Quanto tempo terd decorrido nos relégios da Terra:

(0,5): a) quando a viajante alcangar Vega;

(1,0): b) quando os observadores na Terra receberem um aviso dela através de um sinal de
luz, dizendo que ela chegou a Vega.

(0,5): ¢) Calculado pelos observadores da Terra, com quantos anos a mais a viajante estara
quando ela alcancar Vega a partir do momento em que partiu em viagem?

d 26cano
tchegada = V = 08¢ = 32,5 ano

b)

r=d— C<t - tchegada)
d
r=0=1 = tchegada + E

to = (32,5 + 26) ano = 58,5 ano

At 32,5
Aty = — = —— ano = 19,5 ano
¥ 1,25



Questdo 6 (2,0)

Uma particula denominada kaon esta em repouso ao decair em duas outras particulas: um

neutrino, de massa nula, e um muon, de massa de repouso m,, = 100 MeV/c? (estes valores

sdo aproximados para facilitar as contas). Sabendo-se que o muon é produzido com energia

de 260 MeV, determine:

(0,5): a) os momentos lineares do muon e do neutrino;

(0,5): b) a energia do neutrino;

(0,5): ¢) amassa de repouso do kaon.

(0,5): d) Considere o referencial em que o muon estd em repouso. Qual é o médulo da velo-
cidade do neutrino neste referencial?

a) Conservacdo do momento linear

Pv+p0u=p.=0=p,=—p,=p

Mas
2
Eﬁ = (muc®)” + (pe)?
pe= /7% —1m,c
1D
com y=—= =260, /v%-1=240
m,c

“w

p =240 MeV/c

b) Como o neutrino tem massa nula
E, = pc =240 MeV
c) Conservagdo da energia

E,=m.’ = E, + E, = 500 MeV
m, = 500 MeV /c?

d) Como o neutrino tem massa nula, sua velocidade é c em qualquer referencial.



