22 Fase

1° e 2° Anos

L eia com atencao todas asinstrugdes seguintes.

As questdes 01 a 16 sdo destinadas exclusivamente aos alunos do 1° e 2° anos, os quais devem
escolher apenas 8 questdes.

O Caderno de Resolucdo com a identificagdo do estudante encontra-se em separado e devera
ser entregue ao final do exame.

Para a solucdo das questdes, quando necessario, considere:

Aceleracdo dagravidade: g = 10 m/s?

Densidade da dgua: d = 1 g/cm® = 10° kg/m®

Calor especifico daagua: ¢ = 1 cal/g °C = 4200 Jkg K
Calor latente de fuséo do gelo: Ly =80 cal/g

Calor latente de vaporizacdo da agua: L, = 540 cal/g
Constante universal dos gases. R = 2 cal/mol °C
Velocidade do som no ar: Vem = 340 m/s

1 atm = 10°> N/m?* = 760 mm Hg

lca=42J

Teasus = Tkevin—273

Algumas relacdes trigonométricas que podem ser Uteis:

sen” (0) + cos’(9) = 1
sen (26) = 2 sen (0) cos (0)
cos (26) = cos” (6) — sen” (0)

0 30° 450 60°
sen(6) 0,50 J2/2=0,71| +3/2 =0,87
cos(6) V312 =087 | J2/2=0,71 0,50
tg(0) J3/3 =0,58 1 J3 =173

1°e 2° Anos



QUESTOES

12 QUESTAO

Dois automoveis trafegam ao longo de uma estrada horizontal e retilinea. Sejam L e A 0os comprimentos dos
automovels, com modulos das velocidades constantes respectivamente iguais a V e v. Na situagdo 1 (ver
figura), os automoveis movem-se no mesmo sentido. Na situacdo 2, os automéveis movem-se em sentidos
opostos. Supondo que V > v, calcule quanto tempo dura a passagem de um automaével pelo outro:

a) nasituagdo 1;
b) nasituacéo 2.

CHE S .

Situagéo 1 Situacéo 2

22QUESTAO

Um estudante no topo de um edificio observa a trgjetoria de uma bolinha lancada verticalmente para cima no
instante t = 0, a partir de um ponto localizado abaixo do topo. Medindo a posi¢éo a partir do topo, ele nota que a
bolinhaatingeaalturade 10 m quandot = 1 s, e 15 m quando t = 2 s. Despreze o atrito da bolinha com o ar.

a) Calcule o modulo davelocidade inicial da bolinha.
b) Calcule a distancia total percorrida desde o inicio do lancamento até o instante em que a bolinha atinge a
alturamaxima.

3*QUESTAO

Um motociclista pretende saltar sobre um conjunto de automéveis enfileirados. As rampas de salto e de descida
tém a mesma atura, comprimento 50 m e inclinagdo de 15° com a horizontal. A frente de cada automével de
comprimento 5 m esta encostada a traseira do automovel seguinte. Despreze aresisténciado ar.

a) Calcule quantos automdéveis o motociclista conseguira saltar se sua velocidade inicial na base da rampa for
30 m/s e sua acel eracdo constante ao longo darampafor 1 m/s’.

b) Calcule qual devera ser a sua aceleracdo constante ao longo da rampa se, para realizar um salto igual ao
anterior, a suavelocidade inicial na base darampafor 25 m/s.
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42 QUESTAO

Um estudante dentro de um carro parado observa a chuva cair fazendo um angulo de 30° com a vertical. Com o
carro em movimento retilineo e uniforme contra a chuva a uma velocidade de 40 km/h, o estudante nota que o
angulo de inclinagdo da chuva com a vertical aumenta para 60°. Calcule os mddulos da:

a) velocidade da chuvaem relagdo ao solo;
b) velocidade da chuva em relacéo ao carro.

52 QUESTAO

Uma haste fina e retilinea tem uma de suas extremidades pivotada em um suporte montado sobre uma superficie
horizontal, como ilustrado na figura a seguir. A haste encontra-se inicialmente em repouso, com 0 Seu
comprimento ao longo da diregdo vertical. No instante t = 0, a haste tomba em direcéo a superficie, atingindo-a

apést=1,5s.
N
haste N\
W \\'
suporte
\ .
i

a) Calcule o vaor davelocidade angular média da haste durante sua queda até a superficie.
b) Estime o comprimento da haste, sabendo que a sua extremidade livre cai com velocidade escalar média de
™12 m/s.

62 QUESTAO

A equacdo horaria para a posicdo angular 6 (em radianos) em funcéo do tempo t (em segundos) de uma
particula que executa um movimento circular, deraio igual a1 m, é dada por:

o(t)=1-2t +t°.
Noinstantet = 1 scalcule:

a) 0 modulo da aceleracéo centripeta da particula;
b) o mddulo da aceleracdo tangencia da particula
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72QUESTAO

Um bloco de massam = 1 kg é puxado para cima, ao longo de um plano inclinado, sob efeito de uma forca E
paralela ao plano e de modulo constante e igual a 8 N (ver figura). O movimento de subida é realizado com

velocidade constante. Quando a forca Edei xa de ser aplicada, o bloco desce 0 plano com aceleracéo constante.
Calcule:

a) aforcade atrito durante a subida (indique claramente o0 moédulo, a direcéo e o sentido);
b) aaceleracéo do bloco durante a descida (indique claramente 0 modulo, a direcdo e o sentido).

82QUESTAO

A figura a seguir mostra dois blocos de massas m; = 1 kg e m, = 2 kg, ligados por um fio ideal (inextensivel e
de massa desprezivel) a uma poliatambém ideal (de massa desprezivel e que ndo oferece resisténcia a passagem
do fio). Uma forca vertical de modulo constante F e sentido para cima é aplicada na polia. Determine os
maodul os da for¢a normal atuando no bloco 2 e da aceleracéo do bloco 1 quando:

a F=30N;
b) F=50N.

2 QUESTAO

Dois blocos A e B, de mesmo material e massas respectivamente iguais a ma = 3 kg e mg = 5 kg, estéo sobre
superficies horizontais idénticas, como indicado na figura a seguir. O coeficiente de atrito estético entre os

blocos e as superficiesé p. = /313 Os blocos s&o ligados por um fio ideal que passa por uma polia também
ideal. Sobre o bloco A atua uma forca horizontal E de intensidade constante porém desconhecida. O fio &
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conectado ao bloco B, fazendo um angulo 6 = 60° com a direcéo de aplicacéo da forca E Considerando que
ambos 0s blocos encontram-se na iminéncia de movimento, calcule:

a) os mobdulos das forgas de reacdo normal das superficies horizontais sobre os blocos A e B;

b) aforcaresultante que o fio exerce na polia. Indique claramente o0 médulo, a direcdo e o sentido do vetor. A
direcéo deve ser indicada através do angulo formado entre a forga e a linha tracejada, medido a partir desta
no sentido horario.

E Mma
4_'::?1?'5'7

O
e A

102 QUESTAO

Um bloco de massa m encontra-se sobre uma superficie horizontal sem atrito, ligado a uma mola ideal de
constante eléstica k (ver figura). Sabe-se que, quando o bloco esté localizado no ponto A, a mola ndo esta
deformada, tendo comprimento L. Através da aplicacdo de umaforca externa, o bloco desloca-se primeiramente
de A para B, ao longo de um segmento de reta, e posteriormente de B para C, ao longo de um arco de
circunferénciaderaio R. Calcule o trabaho realizado pelaforca el astica da mola:

a) notrgeto de A paraB;
b) no trajeto de B para C, sabendo que o deslocamento angular € 8. Considere que a mola exerce forga somente
nadirecdo radial.

B superficie horizontal
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112 QUESTAO

Uma pequena esfera perfurada de massa m pode deslizar, sem atrito, ao longo de um aro de raio R mantido fixo
no plano vertical (ver figura). Suponha que a energia mecéanica da esfera, medida em relacdo ao ponto mais
baixo do aro, vale 1,5mgR, onde g € o médul o da aceleracéo da gravidade. Despreze aresisténciado ar.

a) Calcule o modulo da aceleracéo tangencial da esfera quando ela atinge o ponto mais alto de suatrajetoria.
b) Calcule aforcanormal exercida pelo aro sobre a esfera quando ela atinge o ponto mais alto de sua tragjetéria
(indique claramente o médulo, adirecdo e o sentido).

122 QUESTAO

Uma bolinha de borracha de massa 0,1 kg cai em queda livre, a partir do repouso, de uma altura de 12,8 m.
ApGs a primeira colisdo com o solo, cuja duragdo é 0,2 s, a bolinha sobe verticalmente e atinge uma altura
maxima de 9,8 m. Despreze aresisténciado ar.

a) Calcule a quantidade de movimento (momento linear) da bolinha imediatamente antes e depois da coliséo
(indigue claramente o modulo, a direcdo e o sentido em cada caso). Houve conservagdo da quantidade de
movimento? Explique sua resposta.

b) Calcule afor¢a média que o solo exerce sobre a bolinha durante a colisdo (indique claramente o0 modulo, a
direcédo e o0 sentido).
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132 QUESTAO

Uma garrafa sem tampa € cheia até o topo do gargalo com agua (ver figura). O corpo cilindrico da garrafa tem
altura 20 cm e &rea de secdo transversal 100 cm?. O gargalo também cilindrico tem altura’5 cm e &rea de segdo
transversal 20 cm?. Nos itens abaixo, ndo incluir a contribuicdo da pressdo atmosférica.

a) Determine o mddulo daforca resultante que a &gua exerce sobre a base da garrafa.
b) Determine o médulo daforca resultante que a agua exerce sobre a superficie S da garrafa (area hachuriada

dafigura).
S
5 c_rﬁ _______ .- ‘
HEINEN
20cm
______ v
142 QUESTAO

Em tempos de economia de energia elétrica, um estudante tem a seguinte idéia para esguentar a agua de seu
banho. A caixa d'4gua de sua casa tem forma ctbica, com volume de 1 m°, e encontra-se cheia de 4gua. O
estudante imagina entéo soltar do repouso, a partir da superficie da agua, esferas de massa 1 kg cada. A energia
dissipada devido a viscosidade da agua e a colisdo das esferas com o fundo da caixa d’ &gua pode, em principio,
elevar a temperatura da dgua. Suponha que toda a energia dissipada sgja transferida para a dgua na forma de
calor e que ndo haja perdas térmicas nesse processo. Considere ainda as esferas puntiformes e despreze o calor
absorvido por elas.

a) Calcule quantas esferas o estudante devera soltar afim de elevar em 1 °C atemperatura da dgua.

b) Se o estudante soltar as esferas a taxa de uma esfera por segundo, calcule a ordem de grandeza do nimero
de horas que ele levara nesse processo.

152 QUESTAO

Uma usina geotérmica utiliza vapor proveniente do interior da Terra a uma temperatura de 127 °C e 4gua para
resfriamento a 27 °C. Em um ciclo de funcionamento da usina, parte deste calor é aproveitada sob a forma de
energia el étrica (trabalho), enquanto que parte é rejeitada para a fonte fria (sistema de resfriamento por agua).

a) Calcule o rendimento maximo (eficiéncia maxima) que tal usina poderia alcancar.

b) Considere que o rendimento real seja de 20% e que a usina gere 3 x 10° J de energia elétrica em um ciclo
de funcionamento. Supondo que a Terra e o sistema de resfriamento sejam reservatorios arbitrariamente
grandes de calor, de modo que suas respectivas temperaturas se mantém constantes durante o ciclo, calcule
avariacdo daentropiatotal (usinamais fontes quente e fria) por ciclo.
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162 QUESTAO

Um raio de luz monocromética incide sobre uma superficie plana S que separa os meios 1 e 2, de indices de

refrac8o respectivamenteiguaisan; =1len, = V2 . Iniciamente, o raio faz um angulo de 45° com a superficie
S, conforme ilustrado na figura abaixo.

a) Cacule o angulo de desvio, em relagdo a direcdo do raio incidente, sofrido pelo raio de luz ao passar do

meio 1 parao meio 2.
b) Calcule o valor darazdo vi/v, entre as velocidades de propagacdo daluz nosmeios 1 e 2.

ralo incidente

45° meio 1

meio 2
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