22 Fase

3° Ano

L eia com atencao todas asinstrucgdes seguintes.

Este exame é destinado exclusivamente aos alunos do 3° ano, sendo constituido por 8
questdes. T odas as questdes devem ser resolvidas.

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 éagua: L, = 540 cal/g
Constante universal dos gases. R = 2 cal/mol °C
Velocidade do som no ar: Vg, = 340 m/s

1 atm = 10° N/m? = 760 mm Hg

lca=42J

TCeIsius = TKerin —273

Algumas relacdes trigonométricas que podem ser Uteis:
sen’ (0) + cosi(0) = 1

sen (26) = 2 sen (0) cos (0)
cos (26) = cos” () — sen’ (0)

0 30° 45° 60°

sen(0) 0,50 J2/12=0,71| 3/2 =0,87

cos(0) J3/12=0,87 | J2/12=0,71 0,50

tg(0) J3/3=0,58 1 V3 =173
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QUESTOES

12QUESTAO

Uma pedra de massa m, amarrada na extremidade de um fio ideal, gira numa trajetéria circular de raio R no
plano vertical (ver figura). Despreze quaisquer atritos.

a) Indique em que ponto(s) ao longo da trajetéria a aceleracdo total da pedra € minima. Justifique sua
resposta.

b) Considerando que a pedra passa pelo ponto mais baixo de sua trajetéria com vel ocidade v e denotando por
g a aceleracdo da gravidade, calcule os modulos das acel eracdes centripeta e tangencial da pedra em fungdo
do éngulo 6 mostrado na figura.

22QUESTAO

Um objeto de massa m pode deslizar sobre uma superficie que tem uma elevacdo de aturah = H/8 no seu
centro (ver figura). Existem duas regibes (AB e CD) de igua comprimento, L = H/2, onde ha atrito com
coeficiente de atrito cinético nc = 0,5. Fora destas regides ndo ha atrito. O objeto € largado a partir do repouso
de umaalturaH e considere que durante todo o trgjeto o objeto ndo perde o contato com a superficie.

a) Calcule o trabalho realizado pelaforgade atrito sobre 0 objeto quando ele passa uma vez no trecho AB.
b) Calcule quantas vezes 0 objeto passa sobre a elevacdo do centro.
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FQUESTAO

Considere uma colisdo bidimensional entre duas esferas A e B. Antes da colisdo, a esfera A tem velocidade de
maodulo v ao longo do eixo horizontal x, enquanto que a esfera B esta em repouso, como ilustra a figura a
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seguir. Depois da colisdo, sabe-se que a esfera A dedocase na superficie horizontal, numa direcéo

perpendicular ao eixo x, e que o0 médulo de sua velocidade cai para v /3. Desprezam-se efeitos de atrito e a
resisténciado ar.

a) Calcule qual adiregcdo, em relacdo ao eixo X, seguida pela esfera B apos a coliséo.
b) Calcule arazéo ma / mg entre as massas para que a colisdo em questdo seja totalmente el astica

42 QUESTAO

Imagine que o seguinte processo termodinamico ocorra espontaneamente: uma sala de aula, fechada e isolada
termicamente do ambiente externo, encontra-se inicialmente a uma temperatura To, pressdo po € contém ar
homogeneamente distribuido por todo o seu volume V. De repente, as moléculas constituintes do ar deslocam-
se, sem realizac&o de trabalho, passando a ocupar apenas uma pequena parte, Vi = V /1000, do volume total da
sala. A pressdo final do ar ndo € conhecida. Considere que o0 ar da sala é constituido por n moles de um gas
ideal.

a) Calculeatemperaturafinal do ar dasalade aula.

b) Calcule avariacéo da entropia total do ar da sala e do ambiente, considerando que 0 processo mencionado
tenha ocorrido de forma irreversivel. Com base em sua resposta, a existéncia desse processo € possivel?
Explique.

[Dado: A variacdo de entropia de n moles de um géas ideal durante um processo isotérmico reversivel com
volumes inicial e fina respectivamente iguais a V; e Vi é dada aproximadamente por
AS=2,3nRIlogi(Vs/ Vi), onde R é a constante universal dos gases.]

52 QUESTAO

Um raio de luz monocromética atravessa a interface plana do meio 1 para o meio 2, cujos indices de refracéo
s80 denotados por n; e n,, respectivamente (ver figura).

a) Repita, no Caderno de Resolucdo, a figura mostrada abaixo e: i) desenhe uma linha tracejada e normal a
superficie; ii) desenhe osraios refletido r e refratado R; iii) desenhe os angulos de incidéncia 0;, de reflexdo
0, e de refragcdo Or. Escreva 0; e 0, em funcdo de 0. Considere que 0 € um angulo qualquer e que o meio 1 é
mais refrigente que o meio 2.

b) Que lei governa o fendmeno da refracéo? Usando esta lei e considerando agora que 6 = 60° e ni/n; = 2,
calcule o angulo de refracdo. A partir do resultado encontrado, o que se pode concluir arespeito do angulo de
incidéncia?
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raioi

meio 1

meio 2

62 QUESTAO

Uma das cordas de um violdo possui massa 0,25 g, comprimento 50 cm e encontra-se presa em suas
extremidades sob uma tensdo de 500 N. Considere que uma onda estacionédria € gerada nesta corda. As
vibragdes na corda séo transmitidas ao ar, gerando assim uma onda sonora.

a) Classifique as ondas envolvidas neste problema quanto a direcéo de oscilagdo do meio em relacéo a diregdo
de propagacdo da onda e quanto ao nimero de dimensdes espaciais em que se da a propagacdo da energia.
Justifigue sua resposta.

b) Calcule a razéo entre os comprimentos de onda das ondas no ar e na corda. Determine a frequéncia do
harmonico fundamental da corda.

72QUESTAO

Um quadrado de lado L tem uma carga puntiforme +Q fixa em cada um de seus vértices, como indicado na
figuraa seguir. No centro O do quadrado é fixada uma carga puntiforme — q. O ponto P, localizado ao longo do
eixo perpendicular ao plano do quadrado e que passa pelo seu centro, distad do ponto O. Considere que todo o
sistema se encontra no Vacuo e que a constante eletrostatica do vacuo € denotada por K.

a) Calculeo vaor dacargalocalizada no centro para que o campo elétrico resultante em P sgja nulo.

b) Calcule o valor da carga localizada no centro para que o potencial elétrico total em P sgja nulo. Nesta
situacéo, determine o trabalho total realizado pelas forcas el étricas sobre uma carga de prova qualquer para
trazé-lado infinito até o ponto P, segundo umatrgjetoria arbitréria.
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+0 ,fi ,;(9
0é-q
+Q +Q
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82QUESTAO

No circuito esquematizado nafigura a seguir, um gerador de forca eletromotriz € = 6 V eresisténciainterna
r =2 Q estaligado aum conjunto de resistores e aum voltimetro ideal V.

a) Calculealeiturado voltimetro com a chave aberta e com a chave fechada.

b) Especifigue em qual dentre os pontos A, B, C, D, E e F, marcados com o simbolo A, deve-se instalar um
amperimetro ideal, de modo a permitir a leitura da corrente total fornecida pelo gerador. Calcule a leitura
do amperimetro com a chave aberta e com a chave fechada.
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