1 CP-CEM 2012
1.1 Questao 01

Um pequeno ima, orientado de forma a ter seu polo positivo para cima, é
solto em queda livre dentro de um tubo cilindrico de cobre, mantendo-se
com a mesma orientacao durante sua queda. Nestas condigoes, é correto
afirmar que a queda do ima:

(a) ndo gera corrente elétrica no tubo, pois cobre nao é um material
ferromagnético e, portanto, nao é atraido por campos magnéticos. A
Unica forca que age sobre o ima é a da gravidade.

(b) gera uma corrente elétrica anti-horéria, quando vista de cima, no
tubo de cobre. A corrente criada gera um campo magnético secundario
que desacelera a queda do objeto.

(c) gera uma corrente elétrica horéria, quando vista de cima, no tubo de
cobre. A tnica forca que age sobre o ima é a da gravidade.

(d) gera correntes elétricas com sentidos opostos no tubo de cobre abaixo
e acima da posicao do ima. As correntes criadas geram um campo
magnético secundario que desacelera a queda do objeto.

(e) gera correntes elétricas com sentidos opostos no tubo de cobre abaixo
e acima da posicao do ima. A tunica forca que age sobre o ima é a da
gravidade.

Resolugao:
I)Aplicando a Lei de Faraday e Lei de Lenz:

Para facilitar o entendimento do fenémeno fisico, pode-se entender o
tubo como a justaposicao de infinitas espiras. Com a queda do ima, ha
variacao no fluxo magnético ao longo do tempo nas espiras acima de sua
posicao e nas espiras abaixo de sua posicao, assim é gerado uma corrente
elétrica induzida, o que pode ser demonstrado com a Lei de Faraday:

_ —dop
§= — (1.1)

Vale ressaltar que o problema é qualitativo, nao devendo se atentar aos
aspectos quantitativos.

Com relagao ao sentido da corrente elétrica, é possivel de ser determind-
la aplicando a Lei de Lenz. Em relacao a parte do tubo que o ima ja
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iii) Terceiro termo:
21

/ sen’t cost dt (2.108)
0

Resolvendo também essa integral pelo método da substituicao de varavel:
v = sent, entao dv = cost dt:

2m 27 ’U3
/ sen’t cost dt = /v2 dv = / sen?t cost dt = 3 (2.109)
0 0

Retornando a varidvel do problema ¢:
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iv)Com os resultados obtidos nas Equagoes 2.99, 2.107 e 2.111 aplicados
a Equacao 2.95:

v Fly(®)] -+ (t)dt = 0+ (—7) +0 (2.112)
0

2
Fly@)] -+ (t)dt = - (2.113)

0

Gabarito: A

2.15 Questao 15

Quais sao os pontos da circunferéncia z? + y? = 1 em que o gradiente de
f(x,y) = 22/2 + y? tem médulo méximo?

(a) (0,~1) e (0,1) (b) (~1,0) € (1,0) (c) (—v2/2,=V2/2) e (V2/2,V2/2)
(d) (170) e (07 1) (e) (_170) = (07_1)

Resolugao:
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Sabendo que I =1 A:
. R?
Substituindo o resultado obtido da Equacao 4.56 aplicado a Equagao

4.52:

2rR 1?2 272
Analisando a Equagao 4.57, o médulo do campo magnético é diretamente
proporcional a R. Portanto, B serda méaximo quando R obtiver o valor
maximo possivel na regiao interior do cilindro:
o
2mr

(4.57)

= Bpas = (4.58)

iii) Conclusao
Tanto na regiao exterior, quanto na regiao interior do cilindro, o médulo

do campo magnético é maximo em R = r e possuem o mesmo valor
Bz = -2%. Aplicando Bynee = 2-107* T, do enunciado, nessa Equacao:

I
2.1074 = g% (4.59)
r = 5—72104 (4.60)

Gabarito: A

4.11 Questao 11

Dois reservatorios cilindricos de mesmas dimensoes, altura H e raio R,
estao cheios, contendo um mesmo liquido de densidade p. Na parede
lateral do primeiro cilindro, ha um pequeno orificio localizado a uma
distancia hy do topo do cilindro e, por esse orificio, o liquido escapa, pela
acao da gravidade, com velocidade v;. Na parede lateral do segundo
cilindro, hd um pequeno orificio, similar ao anterior, localizado a uma
distancia ho do topo e por onde o liquido escapa, pela acao da gravidade,
com velocidade v = 2v1. Entao hy/hy é igual a:

(a) 1/4 (b) 1/2 (c) V2 (d) 2 (e) 4
Resolugao:

I)Calculo da velocidade de saida através de um pequeno orificio de um
reservatério cilindrico genérico:



116 A MATEMATICA E A FISICA DO CP-CEM

eiro X :4m - V3 = m - Vig + 2m - Vg (5.76)
eixo Y 1 4m - v3y = m - Viy + 2m - vgy ’
Sabendo que v; = (2,2) e v3 = (0, 3):
dm-0=m-242m - vo, Vop = —1
{4m-3:m'2+2m-vgy = {Ugy:5 (5.77)

Portanto, o vetor velocidade do ponto material P, apds o choque é vy =
(—1,5), o sinal negativo no componente x significa que a velocidade esta
na direcao contraria a orientacao positiva da Figura 56.

vy = (—1,5) (5.78)

Gabarito: E

5.15 Questao 15

Em um circuito R-L-C, com tensao constante V, observa-se que a corrente
I(t) troca de sinal infinitas vezes e lim;_,o I(t) = 0. Nessas condigoes,
se R é a resisténcia, L é a indutancia e C' é a capacitancia do sistema,
tem-se

@ R=0 (MR=2/t (Qo<rR<2/E (@R>2/E
(e) L=0

Resolugao:

I)Desenho do problema: IT)Regra das malhas:

Aplicando a regra das malhas, a
partir de um ponto entre o resis-
tor e a fonte e percorrendo o sen-
tido da corrente, é possivel escrever

g — KD a seguinte expressao:
i di  Q

R % e—Ri—L——=<=0 (579)

||
1l
C

da C
Manipulando algebricamente a
Equacao 5.79:

Figura 57: Interpretacao do
Exercicio 15/2016 v @ 0= (580)
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ii)Avaliagao do valor da Hessiana nos pontos criticos (—1,—2) e (1,—2)
utilizando a Equacao 12.16:

S H(-1,-2) = —576 < 0 (12.17)
. H(1,-2) =576 > 0 (12.18)
Como H(—1,-2) < 0, o ponto (—1,—2) nao é ponto de minimo local.
iii)Avaliacao do valor da % no ponto (1, —2):
82f(17 _2)
= —F—>=6-1>0 12.19
Ox? ~ ( )
IIT)Conclusao:

21—
Como o ponto (1,—2) possui H(1,-2) > 0, e % > 0, é possivel
afirmar que o ponto de minimo local é:

(1,-2) (12.20)

Gabarito: D

12.4 Questao 04

. 1 . L. . .
Ao aproximar fo % pelo método dos trapézios e pelo método de Simp-
son, obtém-se, respectivamente:

(a) 47/60 e 3/4 (b) 3/4 e 47/60 (c) 31/60 e 3/4
(d) 37/60 e 3/4 (e) 3/4 e 31/60
Resolugao:

I)Método do trapézio:

i)Utilizando a férmula do método dos Trapézio:

1 z o
/0 1 iﬁ - 2 v [£(0) + f(1)] (12.21)

1 1

dr 1/ 1 1 dr 3
N _1 = [ Y2 (1292
/01—1—:1:2 2<1+02+1+12> /01—|—x2 ;122




