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QUESTAO 1

a) Seja R a forga que a haste exerce sobre a janela e 6 o dngulo que ela forma com a dire¢do horizontal. Na figura
abaixo estéo representadas as componentes, R, e Ry, da forca R que a janela exerce sobre a haste (3% Lei de

Newton).
—>

R
R,=—Rcosd e R,=-Rsend, = Ry =190
Equilibrio da haste:

D7, =—R,Lcos30° +R, Lsen30° =0
R, Lcos30° = R,.Lsen30°

R
Y —tg30° =tgO
R, g g
Portanto, 6 = 30° e a forga que a haste faz sobre a janela esta na dire¢do da haste. (3 pontos)

b) Equilibrio da janela:

ZTO, = R.Lcos30° - P.%cos30° =0 = R :g (3 pontos)

QUESTAO 2

Aplicando a segunda lei de Newton a cada balde, apés a transferéncia de uma massa m de areia do primeiro para o
segundo, obtemos:

My +M+m)g-T=(M,+M+m)a

T-(Mj+M-m)g=(M,+M-m)a,onde T é atensdo na corda.

M, — M, +2m

Somando as duas equacgodes: (M, — M, +2m)g = (M, + M, + 2M)a a= 1 ponto
quag (M3 — M, )9 = (M +M, a = M1+M2+2Mg (1 ponto)
Antes: m=0 Depois: m # 0
M — M, g (1 ponto) ay M =M, +2m g (1 ponto)

a=—:— =< 1
"M+ M, +2M M, + M, +2M



Como: a; =fa;
o (=M, — M)

M, — My +2m =f(My —M,) = :

(2 pontos)

b) O fator serd maximo quando toda a areia for transferida de um balde para o outro.

2M

Moax =M 2M = (F =My =My) = oy =T
2~V

(1 ponto)

QUESTAO 3

O enunciado dessa questdo ficou inconsistente, pois o valor correto do calor recebido para o processo
representado na figura € de 1200 J e ndo de 270 J como constou no enunciado. A questao traz, também, um erro na
unidade da constante R, que deve ser J/(mol.K).

Para evitar maiores transtornos e injusticas, ficou decidido manter a questdo na corregdo com o valor de 270 J
para o calor recebido.

Assim, a solucao pela primeira lei da Termodinamica seria:

_ nRT _ 01-8-300

=240 N/m?. (2 pontos)

v 1
Trabalho: © = pAV =nRAT =0,1-8-600 = 480 J; (2 pontos)
Calor: Q=270J;

Primeira Lei da Termodinamica: AU=Q-7=270-480=-210J. => AU =-210J. (2 pontos)

A solucgao utilizando a teoria cinética seria:

AU = %nRAT = %.0,1 .8.600 =720J. (6 pontos)

Ambas as solugdes foram consideradas como validas.

QUESTAO 4

Equacéao dos espelhos esféricos: % = % +1_

i

Tomando-se as coordenadas de um ponto qualquer do grafico, por exemplo, o = 30 e i = 15, tem-se que f= 10cm.

Isto também pode ser deduzido das assintotas no grafico, uma para i =« (0 = 10 cm) e outra para 0 = (i= 10 cm).

Portanto:
a) f=10cm. (1 ponto)

b) Como a distancia-focal & positiva, entdo o espelho é céncavo. (1 ponto)
c) Se 0 =5cm, resulta que i = —-10 cm. (2 pontos)
i =10 _

d) O aumento linear transversal, A, é definido por A =——= 2. (1 ponto)
o

e) Como a distancia-imagem é negativa, a imagem é virtual, e como A > 0 a imagem é direita. ~ (1 ponto)



QUESTAO 5
a) Parabola com vértice na origem: z = axz, onde a = constante.
2

h h
Parax=d,z=h:>a=d—2,logoz:d—2x . (1 ponto)
. . o ) mgh ,
Energia potencial gravitacional: E =mgz = - X . (2 pontos)
. . kx?
Energia potencial da mola: E,,,, = —
.k mgh
b) Comparando as duas energias: 7= el (1 ponto)
2
Periodo de oscilagdo de um corpo preso a uma mola: T = 27r\/E =2 . = 2 =>T= ﬂ (2 pontos)
k \/ 2gh  ./2gh v2gh

QUESTAO 6
A velocidade da onda € a mesma para as duas fontes, ja que estdo em um mesmo meio: v = A4f; = A1, .

Como fi=f e f, :%f , entéo 4, =%iz. (1 ponto)

Para interferéncia destrutiva, as ondas devem chegar ao ponto P defasadas de 2 comprimento de onda.
Assim, as distancias das fontes ao ponto P devem estar relacionadas aos comprimentos de onda por:

di=(n—5)4 e dy=nyd,, (1 ponto)
onde n, e n, sdo dois inteiros.
A razao entre estas duas distancias é

d. ni—1 N1
d_Mm-3am 3 m-j
d, n, 1, 4 n,

%:% = 2n,-1=n, = 2n,-n, =1 (1 ponto)

Esta relacao é satisfeita, para ny=n com n=1,2,3,...
Logo n, =2n-1e n,=1,3,5, ... (1 ponto)

Entretanto os comprimentos de onda devem ser os maiores possiveis, mas devem ser menores do que a distancia ao
ponto P. Esta condicéo é satisfeita somente para n, =2 e n, =3 e, portanto, os comprimentos de onda s&o:

PR - = 4 =1’—21=0,8O m (1 ponto)
Ao :d—2 = Ay :E =053 m (1 ponto)
ny 3
QUESTAO 7
Resisténcia equivalente:
! :l+i+i+i+...:1(1+1+i+i+...] (2 pontos)
R R R 2R AR RU 2 2 2
N . 1 1 1 1 1
Progressédo geométricacom qg=—<1: T+—4+—+—+..=—=——. (1 ponto)
A A 2 23 11 A-1
A
A -1
Portanto, R, = TR' (1 ponto)

2 2 2
Poténcia: P =~ - A" _1812° 458w = p_108W. (2 pontos)

Reg (-1R (18-1B3




QUESTAO 8
O grafico é a curva caracteristica de um motor (receptor), dada por : U = E’ + r’i, onde U é a tensdo nos terminais, E’
€ a forga contra-eletromotriz, ' é a resisténcia interna e i é a corrente que percorre o motor.

Do estudo do grafico, vé-se que para i = 0, U = 20 V, portanto E' = 20 V; da inclinagdo da reta, determina-se a
resisténcia interna: r = (25 — 20)/(0,05 — 0), r = 100 Q. Entéo, a equagéo desse motor fica:

U=20+100.i (2 pontos)

O rendimento, n, do motor é dado n = E'/U.

Sen=0,50,entdao E/U=0,50e U=2,0E =40V. (2 pontos)
Substituindo na expressao acima, vem:

40 =20 + 100.i e i = 20/100. Ou

i=0,20A (2 pontos)



