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Questão 1.  

(Valor 2,0) Um foguete modelo de 4,00 kg é lançado verticalmente para cima com velocidade inicial 

suficiente para atingir uma altura de 100 m, embora a resistência do ar realize –700 J de trabalho sobre o 

foguete. Determine a altura que o foguete teria ido se não houvesse resistência do ar. Use g = 9,80 m/s
2
. 

 

Questão 2.  

(a) (Valor 1,5) Demonstre que o momento de inércia I de uma esfera sólida é dado por 22
I M.R

5
 (M é a 

massa da esfera e R seu raio), admitindo que gire em torno de um eixo passando pelo seu centro de massa. 

Considere constante a densidade de massa  da esfera. Lembre-se que 2I r dm  , onde r é a distância 

perpendicular do elemento de massa dm ao eixo de rotação.  

(b) (Valor 0,5) Considere que a Terra seja uma esfera sólida de densidade constante, com massa igual a 6,00 

. 10
24

 kg e raio 6.400 km. Calcule o momento de inércia da Terra com relação ao eixo de rotação e sua 

respectiva energia cinética de rotação. Dê as respostas em unidades do Sistema Internacional (SI). 

 

Questão 3. 

(a) (Valor 1,5) Obtenha a solução para equação 
2

2

2

d x
x 0,

dt
  onde 

k

m
 , em que m é massa do corpo 

preso numa extremidade da mola e k é a constante elástica da mola que tem comprimento , quando está 

em repouso. O corpo de massa m não sofre atrito do ar e se move sem atrito cinético sobre uma superfície. A 

outra extremidade da mola está presa a algum ponto fixo e a massa da mola é desprezível quando comparada 

à massa m do corpo.  

(b) (Valor 0,5) Mostre que a energia mecânica do sistema físico especificado no item “a” depende apenas da 

amplitude e da constante elástica da mola. 



Questão 4.  

 (Valor 2,0) Na figura abaixo, linhas contínuas representam o resultado de quatro experimentos (linhas a, b, 

c e d) realizados com um termômetro de gás a volume constante com diferentes pressões iniciais (Pinicial) a 0º 

C. Portanto, pressões medidas em volume fixo e em diferentes temperaturas podem ser expressas por uma 

relação linear, assumindo que os sistemas dos quatro experimentos se comportem como gases ideais. Uma 

extrapolação dessa relação, representada pelas linhas pontilhadas, busca estabelecer qual o valor mínimo de 

temperatura possível. Relacionando as definições de pressão e volume, explique por qual motivo esse valor 

não será atingido diminuindo gradualmente a quantidade do gás. 

 

Questão 5 

Considere as equações de Maxwell: 

 

 

 

 

(a) (Valor 1,0) Explique o significado físico de cada uma delas. 

(b) (Valor 1,0) Mostre, usando as equações de Maxwell (na forma integral ou diferencial), que os campos 

elétrico e magnético de uma onda eletromagnética plana, não necessariamente monocromática, propagando-

se no vácuo (numa região do espaço livre de cargas e correntes), são perpendiculares um ao outro e também 

perpendiculares à direção de propagação da onda. 
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Questão 1 - (Valor 2,0). 

 

 



Questão 2 (a) - (Valor 1,5).  

 



 

Questão 2 (b) - (Valor 0,5). 

 

 



Questão 3 (a) - (Valor 1,5)  

A massa  passa oscilar em torno de , e a equação   , que é linear com coeficientes 

constantes pode ser resolvida supondo que  . Sendo assim, temos: 

  

 . 

Portanto, , com as seguintes raízes: 

  

 . 

A solução segue o caso de raízes reais e distintas e ela é formada pelas funções . 

De tal forma, que a solução geral é  

                                                              . 

Lembrando que , segue que 

  

  

 . 

Uma vez que , se pode adotar que  

  

 . 

Então, 

  

 x(t) Acos( t )    

. 



Questão 3 (b) - (Valor 0,5) 

A energia mecânica do sistema é definida como  , onde  

 Energia cinética - , sendo que  e   

 Energia potencial elástica da mola - . 

Portanto 

  

  

  

 

 

Questão 4 - (Valor 2,0). 

Mantendo o volume do gás constante, a pressão do gás diminui gradativamente na medida em que a 

quantidade de massa do gás for diminuindo também, portanto não seria possível atingir o estado em que a 

pressão seria nula se não houve gás no bulbo, isto é, pressão nula e volume finito. 

 

Figura 1. Para gases diferentes, as retas são diferentes, mas, se extrapolarmos ao limite, o que equivale 

considerar se não houvesse gás no bulbo, os resultados é que as retas convergem para um ponto no eixo das 

ordenadas. 

 

 

 



Questão 5 (a) - (Valor 1,0) 

 

 

 

 



Questão 5 (b) - (Valor 1,0) 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 




