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. Considere uma mola com uma das extremidades fixa e suponha que a origem x = 0 coincida
com a extremidade livre da mola, quando esta se encontra em seu estado normal (néo dis-
tendida). Se a mola for distendida ou comprimida até que sua extremidade livre se desloque
a posicao z, a mola exercerd sobre o agente que a deforme uma forga cujo valor, em boa
aproximacao, sera

F(z2) = —kai (lei de Hooke),

onde k é uma constante denomonada constante eldstica da mola. Suponha que a mola seja
distendida e presa na sua extremidade livre uma particula. Supondo k = 5, calcule o trabalho
realizado pela mmola quando a particula se desloca da posi¢ao x = 0,2 para x = 0.

(Resp.: 0,17J)

. (Integracao eletrémnica) O integrador eletronico é um circuito cuja saida é a integral do
sinal de entrada. Ou seja,

Vout (t) = /V1 (t)dt,

onde Vi, (t) é a tensdo de entrada, em fungao do tempo e Vout(f) a tensao de saida em fungédo
do tempo. Abaixo é apresentado o esquema de um circuito integrador ideal, utilizando
amplificador operacional.

Il
]
c
ﬁ-]
—
4
I’iu R'I A
.[':ml
No né A temos a seguinte igualdades entre as correntes elétricas i1 e i¢ destacadas: i1 = —i¢,
onde
. |4 . CdV
i1=— e ic=—C—
Ry dt’

com V7 = Vi(t) e a resisténcia Ry e a capacitancia C sdo constantes.

(a) Com as igualdades acima, mostre que a tensao de saida fica dada por

Vot (£) = ,R11. . / Vi(t)dt.

(b) Para o circuito integrador com amplificador operacional, com resistor Ry = 100K e
capacitor C' = 0,01uF, calcule a tensdo de pico! na saida, se a tensdo de entrada é dada
por Vi, = %sen (100t).

(¢) Ainda para Ry = 100KQ e C = 0,01uF, escreva a expressdo para a saida quando
Vin = 2+ 2 cos 100t.

LA tensdo de pico é a altura maxima, em médulo, do gréfico da funcéo.



. Se a aceleracio de uma particula que se move com velocidade varidvel v é —kv?, onde k é
uma constante e se vg é a velocidade quando ¢ = 0, mostre que

1 1
- = — + kt.
(% Vo

. De acordo com a lei da gravitacao de Newton, duas particulas quaisquer de massas M e m se

atraem com uma forga F' cuja grandeza é diretamente proporcional ao produto das massas e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia r entre elas, ou seja,

Mm
r2

F=G

)

onde G chama-se constante de gravitagao. Se M estd fixado na origem, qual o trabalho
exigido para mover m de r = a para r = b, onde a < b? Obs.: O elemento de trabalho é dado
por dW = Fdr. (Resp.: W = GMm(% - %))

. A resisténcia do ar de um automdvel, dentro de certos limites de velocidade, é proporcional
a velocidade. Assim, se F' é a forga liquida gerada pelo motor, temos

dv
M— =F — kv.
dt !
Exprima a velocidade em termos de ¢, sabendo que v = 0 quando ¢t = 0.

(Resp.: v = %(1 _e ¥ ))

. (Decaimento radioativo) Se N é o numero de dtomos radioativos presente num certo
material em um instante de tempo ¢, entao, a equagao que descreve o decaimento é dada por

dN
—— = )N
dt ’

que estabelece que a variagdo de caimento do material radioativo em relagao ao tempo é pro-
porcional a massa de material radioativo no referido instante de tempo, onde A é a constante
de decaimento. Se Ny é o numero de dtomos radioativos no instante inicial t = 0e N é o
ndmero de 4tomos no instante ¢, mostre que a equacio acima determina N = Nge M.

. (Pluténio 239) A meia-vida do isétopo do plutonio é de 24360 anos. Se 10 g de plutonio
forem lancados na atmosfera por um acidente nuclear, quantos anos levard para que 80% do
isétopo decaia?

. (Reagoes quimicas de Primeira Ordem) Em algumas rea¢ées quimicas, a taxa & qual
a quantidade de uma substancia varia em relacao ao tempo é proporcional a quantidade
presente. Para a transformacao da d-glucono lactona em acido glucoénico, por exemplo,

dy

. = 707 6 )

dt Y
onde t é medido em horas. Se houver 100 g de §-glucono lactona presentes quando ¢ = 0,
quantos gramas restagao depois da primeira hora? (Resp.: 54,88 g)

. (Voltagem de um capacitor sendo descarregado) Suponha que as cargas elétricas
acumuladas em um capacitor estejam escapando astravés de seus terminais a uma taxa
proporcional & voltagem V' e que, se t for medido em segundos,

av _ 1
dt 40

Encontre V' nessa equagao, usando a notagao Vj para denotar o valor de V' quando ¢ = 0.
Quanto tempo a voltagem demorard para atingir 10% de seu valor inicial?



10. Seja K a constante de equilibrio para a formacao de CO5 e Hy a partir de CO e H5O para
uma dada temperatura 7. Da Termodinamica sabe-se que

d AH*
— InK=——.
dr RT?
Assumindo que AH* independa da temperatura, integre a equacao acima para mostrar que
In K varia com a temperatura 7'. (Resp.: InK = —&1° 4 ¢)

11. Considere o circuito RL-série conforme o esquema abaixo, formado por um indutor de in-
dutancia L Henrys, um resistor de resisténcia R Ohms e uma fonte de tensao V' volts.

. [ Vy=Ri
v O B .
| Vl:L%

Se i for a corrente elétrica no circuito, a queda de tensao sobre o resistor R é dada por
Vr = R -1, j4 a queda de tensao sobre o indutor L serd Vi, = L - %. Entao, pela lei das
tensoes de Kirchoff tem-se que

V=Vr+V.
(a) Sabendo que quando t = 0 tem-se ¢ = 0, mostre que a corrente elétrica i = i(t) é dada
por
v
izﬁ(ke*’ft).
(b) Se R =109, L = 3H e V = 50 volts, determine a corrente elétrica i = i(t) em fungao
do tempo.

12. Numa certa regiao barbara, duas tribos vizinhas tém-se odiado desde os tempos primitivos.
Sendo povos barbaros, seus poderes de crenga sao fortes e uma solene praga rogada pelo
curandeiro da primeira tribo enlouquece os membros da segunda tribo conduzindo-os ao
assassino e suicidio. Se a taxa de variacdo da populacio P da segunda tribo é —v/P pessoas
por semana e se a populacao é de 676 quando a praga é rogada, quando eles estarao todos
mortos?



