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1. (I) Determine a expressdo da energia elastica por unidade de volume em funcdo do
esforgo unitario o=F/S e da deformagdo relativa &£=x/¢ de um corpo elastico
submetido a uma forca F =—kx. 2 val.

(I I) Considere uma mola ndo-linear que satisfaz a relagdo F =—2kx’, onde x representa a
deformacdo da mola submetida a uma forca F e k é uma constante. Qual é a energia

potencial eléstica que corresponde a uma deformacédo x da mola? 1 val.
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2. (I) A partir da expresséo da intensidade no padrao de difraccdo de uma fenda
senu \’ /
I = Imax -
u /,1\\ ,’l:l.l‘\
[\
onde u=7n5/A=nbsend/ A (ver f 1A
figura), deduza a equacdo que \
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(ii) Qual é a intensidade | do padrdo de difraccéo, representado na figura, num ponto u

que corresponde a uma diferenca de percurso 6 = A1/3? 1 val.
[ Izllmax [ IzilmaX ] Izglmax
3 2 4



3. Uma nave, que se encontra numa orbita circular de raio r = 2R em torno da Terra, deve mudar
para uma Orbita circular de raio R, igual ao raio da Terra. Sabe-se R e o valor g da aceleracdo
gravitacional na superficie da Terra.

(i) determine as velocidades v e v, da nave nas Orbitas de raios 2R e R, respectivamente; 1 val.
(it) a partir das leis de conservacdo, determine a velocidade v, <V que a nave deve ter para passar
da orbita circular de raio r = 2R para uma orbita eliptica (mostrada na figura) e chegar assim ao
ponto oposto da superficie da Terra. Qual € a velocidade v, neste ponto? 2 val.

(iii) Determine a variagdo Av, =v—v, na velocidade da nave, necessaria para se realizar
esta mudanga de Orbita e a variagdo Av, =V, —V, necessaria para a nave passar da Orbita
eliptica para a Orbita circular com raio r = R. Mostre que Av, = Av,. 2 val.
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4. um péndulo simples, com comprimento ¢ e massa m, pendurado do tecto de um
elevador, oscila com periodo T, e amplitude angular 6, enquanto o elevador se encontra

em repouso. Admitindo que o elevador esté a subir com aceleragéo a,, determine:

(i) a expressdo do novo periodo T de oscilagdo do péndulo. Mostre que T <T; 2 val.
(if) a expressdo da nova amplitude & de oscilagdo do péndulo, durante a subida do
elevador com aceleragdo a, (indicagéo: determine cos@ em funcdo de cosé,); 2 val.
(iif) Mostre que € < 6,. 1 val.




5. Considere o processo de emissdo de um fotdo, com massa em repouso m, =0 e
comprimento de onda A, por um electrdo livre em repouso, com massa em repouso m,.

Admitamos que no processo é emitido um fotdo com momento h/ A, enquanto o electrdo
tem um movimento de recuo com momento mv (ver figura).

(i) Escreva as leis de conservacdo da energia relativista e do momento relativista das duas
particulas no processo de emissao; 2 val.
(ii) Deduza os valores possiveis da velocidade de recuo v do electrdo apos a emisséo; 1 val.
(iii) Use o resultado do ponto anterior para justificar que um electrdo livre ndo pode emitir
um fot&o. 1 val.



