GABARITO 3"FASE 3°ANO
28/10/2000

Quando necessario considere:
g= 10 m/s?, densidade dadgua= 1 g/cnt , 1 atm = 10° N/n?, Cga = 1 cal/g.°C,
sen 27° = 0,45, sen 45° = 0,71, cos27° = 0,90, ¢ = 300.000 Km/s, Myeton = 1,7 x 107" kg

QUESTAO 01

Um projétil é lancado do solo em angulo de 45°. Quando atinge o ponto mais ato de sua
trgjetéria ( P) a20 m de altura, o projétil explode em 2 fragmentos A e B de massasiguais.
O fragmento A sai verticalmente para baixo com velocidade inicial de 30 m/s.

Desprezando aresisténciado ar:

a) Cacular aatura maxima atingida pelo fragmento B em relacdo ao solo.
b) Calcular adistancia que o fragmento B atinge o solo com relagéo ao ponto de
lancamento do projétil.

RESPOSTA.

O projétil explode em duas partes iguais quando passa pela posicdo de altura maxima. A
velocidade de cada parte deve ser determinada a partir da “ conservagao da quantidade de
movimento”. Conhecendo-se a velocidade de cada parte, pode-se conhecer os parametros
dos respectivos movimentos. O primeiro passo é determinar a velocidade horizontal V do
projétil na altura méxima, antes da explosdo. Paratal € necessério calcular avelocidade Vo
no instante do lancamento em angulo de 45°, pois V = Vocos45°.

/ glxe';;edzoenr;ozofggﬁthos As equacdes da balistica aplicadas para o caso
' S&o:
LV =Vo=cosas :g Vo 1) x = (VocosA5)t
W TN 2)  y=(Vosend5)t — 5t
” | H=2om N 3)  Vx=Vocosd5
4% : AN 4) Vy =Vosend5 - 10.t

Na aturaméximaVy = 0; isolando-se t na eg.4 e substituindo na eg.2 (fazendo y = H) tem-
se H = (Vo’serf45)/2g donde Vo = (2gh/serf45)”% . Sendo H =20 m, g = 10 m/s” e send5
= (R)/2, tem-se que Vo = 202 my/s.

Portanto, no ponto mais alto da trajetoria a velocidade é V = Vocos45 =(20C)( Cr)/2 = 20
nvs.

A velocidade do projétil no instante da explosdo €, entéo, V = 20 m/s, na direcdo
horizontal.



Determinacdo das velocidades das duas partes do projétil imediatamente apos a explosio.

: ) Aplicando-se aL e da Conservacdo da
Imediatamente apos

Antes da explosao a explosao guantidade de movimento nas direcdes x e
Ve, y temos:
Ty Nz B Ve, Direcdo x: m.20 = (m/2).Vex\ Vpx =40
( 9 > V=Vo3 A ? m/s.
A Direcdoy: 0=(m/2)Va + (M/2)Vgy \

Vgy =-Va. O sina negativo significa que, se A move-se verticalmente para baixo, B
mover-se-a verticalmente para cima com velocidade de igual valor ao de A . Assim, como
Va=30m/s, Vpgx =-30m/s

Focalizando-se no pedaco B observa-se que, apos a explosdo, 0 seu movimento balistico é
condicionado pelas velocidades iniciais nas diregdes horizontal e vertical: Vey =40 m/s e
Vay = 30 n/s.

a) Altura maxima atingida por B.

y=20+30t—5t2 e Vy = 30-10.t. No ponto mais alto a velocidade do fragmento
BéVy=0.Logo,t=3s A aturamaximaserg, entéo, igual a
Ymax = 20 + 30.3 -5 (3)> =65 m.

b) Distancia que o fragmento B atinge em relacéo ao ponto onde o projétil foi lancado.

X =40t e y = 20 + 30t — 5 . O instante t em que o fragmento B atinge o solo é
calculado fazendo y = 0, 0 que resulta 5t? - 30t —20 =0\ t=6,6s. Substituindo em
x =40.t, tem-se x = 40x6,6 = 264 m, que é a distancia em que o fragmento B
atinge o solo em relacéo ao ponto de explosdo. Com relacdo ao ponto de lancamento
do projétil deve-se considerar o deslocamento x = ( v cos45)t = 20t do carrinho até o
projétil atingir a altura maxima. O valor de tempo sera determinado considerando
Vy=0\ 0= Vpsend5-10t\ t=Vpsend5/10=20/10=2s

Logo X =20x2=40m

Finalmente, a disténcia em relacdo ao ponto de langcamento € d = 264 + 40 = 304 m

QUESTAO 02

Um potencibmetro é um resistor que pode ser gustado desde resisténcia nula até um
determinado valor méximo. Esse potenciémetro € ligado a uma pilhade 1,5 V e também a
um amperimetro em série. Conforme, o potencidmetro é gjustado desde zero até o seu
valor méximo, a corrente varia de 1 A até 200 mA. A resisténcia do amperimetro é
desprezivel.

a) Calcular a maxima poténcia dissipada na pilha.
b) Calcular a maxima poténcia dissipada no potenciémetro.

Resposta.



—Rr— a)
€=V +mi

/ cusorcemA:R=0 A poténcia maxima dissipada pela pilha corresponde a
v

CursorCemD:R=R : ~ . . ..
Cursor G emB- R = Rj situacdo de curto-circuito, ou sgaicc = 1 A. Logo,

Po=15VXx1A=15W

b)A maxima poténcia dissipada no potencidometro
corresponde aum valor onde aresisténciainterna da pilha é igual aresisténcia do
potenciOmetro:
n=15V/L,0A=15W® fpet =1;=15W

Paissopot = Fpot I COMO € = 3i ® 1,5/3=0,5A. Assim,

QUESTAO 03

O émbolo de uma seringa tem &ea de 1 cnf, massa e atrito despreziveis. O émbolo é
recuado de forma que a seringa aspira 5 cnt de ar a 27 °C ( temperatura ambiente) e
pressdo atmosféricanormal (1 atm) . A seringa é colocada verticalmente, com o bico para
baixo, sobre uma mesa emborrachada que veda totalmente o bico.

Quando uma massa de 4 kg é colocada sobre 0 émbolo, verifica-se que imediatamente apds,

o volume sereduz a1,7 cnt . Depois de cerca de 20 minutos a massa é retirada de cima do

émbolo muito lentamente. ( 0 émbolo é descomprimido durante cerca de 30 min).

a) Cacular o volume do ar depois de cerca de 30 min.
b) Representar todas as transformacfes do gés num diagrama PV e explicar como
poderia ser calculado o calor transferido para 0 meio ambiente.

Resposta.
De B paaC
a) Povo/To =P, V2 /T, To= To P, = Pc =5am
PoVo =P, V, (isotérmica) Ve = (Po /Pc )Vo = 1/5 x 5 cnf= 1 cnt volume imediatamente
antes de comecar aretirar a presséo Viing = ?
PcVe /Tc= PV [Ty deC paraA ® transformacdo isotérmica PV = PcVe ®
Vi =PcVe /P = 5x 1/1=5cnt. A P (atm)

b)

A areaW é o trabaho total realizado sobre o gas.
Como o gas volta ao estado inicial, sua energia
interna ndo muda. Assim, pela12Lei da
termodinamica, o calor transferido ao ambiente é !

Q=W 1 2 3 4 y (cm;’)

1de 300 K
-

P N Wb O
I




QUESTAO 04

A densidade do ar a 27°C ao nivel do mar é aproximadamente 1,2 kg/nT. Calcular, a0 nivel

do mar:

a) A densidadedo ar, a 127°C.

b) O volume de um baldo de pléstico de massa 600 g para que ele flutue, comar a 127°C
e atemperatura ambiente de 27°C.

Resposta.

Considerando-se 0 ar como sendo um gas perfeito podemos escrever: PV =nRT.
Substituindo-se n=m/M (m = massa de uma por¢éo de ar e M a sua massa molecular)
tem-se: PV = (M/M)RT ou (m/V) = (PM)/RT oud = (PM)/RT (densidade).

a) ParaT=300K ed=12kg/nt, (PM)/R=d.T = 300x1,2 = 360 (Kkg/nT). Para T
= 400 K (127 °C) adensidade do ar serd d = (PM)/RT = 360/400 = 0,9 kg/nr.

b) Igualando-se o0 empuxo do ar ambiente sobre o baldo (Vd.g) a soma do peso do
baldo (mg) mais o peso do ar quente (Vd;g) tem-se (Vd2g) = (mg) + (Vdig) .
Substituindo-se d, = 1,2 kg/nt; di = 0,9 kg/nT; em = 0, 600 kg e resolvendo, tem-
se: V = m/(d,-dy) donde V =2n.

QUESTAO 05

Na fisica nuclear € comum utilizar uma unidade de energia 9|oequena chamada de elétron-
volt (eV) que corresponde a uma energiaigual a 1,6 x 10*° J. Um acelerador de particulas
pode transferir uma energiade 5 MeV ( 1 MeV = 10° eV), a cada préton.

a) Qual é aveocidade que um préton adquire neste acel erador?

b) Qual € aenergiaque uma particulaa, inicialmente em repouso, adquire quando um
préton, com a energia acima colide frontal mente com ela? Considere o choque
perfeitamente eléstico. A particulaa é um nucleo de He ( 2 prétons e 2 neutrons).

Resposta:

a ev=16x10"1J
Ex=5x10°x 1,6 x 109 =8x 103 J
YVampVp 2=8x 1012 J ® v, =09,40x 10’ m/s@3,1 x 10’ m/s @
2,35x 01,7 x 10" m/s=((4x OL,7) / 1,7) x 10" m/s = 3,068 x 10" m/s
v =307 x 10" m/s

b) m.=6,8x 102" kg
Q=Qr e Ej=E;
B, =5,12x 1013 J



QUESTAO 06

Uma rampa de madeira deve ser usada para

descarregar caixas cibicasdelmx1mx1m. O =
coeficiente de atrito € m= 0,75. .
a) Cdcular a méxima atura h de forma que ela h
dedlize sem rolar pela rampa.

b) Calcule a energia dissipada por uma caixa, caso ela
deslize do topo da rampa até a base. A densidade

média da caixa vale 2,0 g/cnt.

Resposta.

a) A iminéncia de deslizamento ocorre quando a linha de acdo do peso passa exatamente
pela “quina de tombamento” representada na figura pela
letra A .

Se alinha de ac&o passa um pouco antes de A, a caixa néo
tombara

Assim, podemos escrever que Momento da componente
Pcosg >Momento da componente Psenq ou

Pcosg(x) > Psenq(y)

onde x ey sd0 0s bragos das componentes em relagdo a
quinaA.

Dividindo-se ambos os membros por “cosq” e simplificando P tem-se: x >tang.y ou tang
< x/y; mas como a caixa é quadrada de lado “L” os bragos serdo iguais x =y =L/2eo0
resultado é que tanq < 1. Isto significa que para q < 45° a caixa ndo tombara.

Como tang = h/d podemos fazer a seguinte relacéo: h/d<lousga h<75m.

b) Eisp = Trabra ® Eisp =fat . L ® nmgecosq.L  como L = d/cosq
Edissp = Mr V g d = 0,75x2x10°x1x10x0,75 = 112,5x10° J

Edissp = 112,5x10° J

QUESTAO 07

Um raio de luz monocromético incide sobre uma lamina de /
faces paralélas, conforme ilustra a figura. Calcule: .
sINL T
17

a) O tempo que o raio luminoso leva para atravessar a y
lamina e sair pela mesma face que penetrou. =142 \V
b) A distanciad. \




Resposta.
1 —Angulo de refracdo. Lei de Snell: send5° /senRP = 1,42 donde senRP = send5° /1,42 =
0,5. Portanto, o angulo de refragdo R = 30°.

2 — Determinagdo dos outros angulos. O raio incide em A
! / com angulo de 45° e refrata com angulo de 30° . Dentro da
AN lamina aluz se propaga e incide com angulo de 30° no ponto
C (parte refrata para o ar — ndo mostrado na figura) e reflete
fazendo um angulo de 30° com anormal. Este raio refletido
internamente em C incide em B com angulo de 30° com a
normal (parte reflete para o interior da lamina— n&o
mostrado) e refrata para o ar fazendo um angulo de 45° com a
normal. Observe que o triangulo ABC € um triangulo
eqiil&ero, pois os angulos internos sdo de 60°.
3 — Determinacdo do lado x do tridngulo equiilatero. Neste tridngulo pode-se escrever que
cos30° = alx ou x = alcos30° = 2/0,866 = 2,31 cm.
4 —Velocidade daluz dentro dalamina. O indice de refracdo € umarelacdo entre a

velocidade da luz no ar (vécuo) e a velocidade da luz no meio. Entdo, n=c/v donde v =
¢/n = 300.000/1,42 = 211.268 km/s

;45 |45 "\

a) O tempo que o raio luminoso leva para atravessar alamina e sair pela mesma face
pelaqual penetrou é Dt = 2x/v = [2x2,31x10°? m]/[211.268x10° m/s] = 2,19 x 10'°
S.

b) A distanciad pode ser determinada analisando o triangulo ABD onde o lado oposto
ao angulo de 90° é x = 2,31 cm. Este tridngulo é retangulo e isdsceles com dois
ladosiguais a“d”. Portanto, aplicando Pitagoras: d” + d° = x* ou 2d” = x* donde d
=x/C2 =1,63 cm.

QUESTAO 08

Um individuo quer obter 1 I|tro de 4gua fervendo ( a 100 °C) numa garrafa térmica. Para
isso coloca 1 litro de &gua a 20°C ( temperatura ambiente) e usa uma resisténcia elétrica de
imersdo de 840 W. Depois de 15 minutos verifica que a agua ja estava fervendo e so
restaram 900 ml de &gua na garrafa.

a) Cadcular a capacidade térmicatotal do conj unto (garrafa vazia + resisténcia elétrica).
b) Depois de acrescentar 100 ml de 4gua a 20°C na garrafa, durante quanto tempo a
resisténcia deve ficar ligada para obter novamente 1 litro de &gua a 100°C?

Resposta.

A energiafornecida pelo resisténcia elétrica de imersdo foi: E = 840(J/s) x 15(min) x
60(/min)/4,2 (Jcal) = 180.000 cal = 180 kcal.

Esta energiafoi utilizada para evaporar 100 g de &gua a 100° C [100(g) x 540(cal/g) = 54
kcal]; aguecer de 20 a 100° C a quantidade de 1000 g de &gua [1000(g) x 1(cal/g.°C) x
(100-20)(°C) = 80 kcal ] e aguecer o recipiente bem como a propria resisténcia



[C(kcal/°C)x(80)(°C) = 80C]. Assim:
a) 180 kcal =54 kcal + 80 kcal + 80C donde C = 0,575 kcal/°C ou C = 575 cal/°C.

b) Primeiro deve-se calcular atemperaturafinal T da mistura:

(900+575)(T-100) + 100(T —20) = 0
1475T — 147500 + 100T — 2000 = 0 donde T = (149500)/(1575) = 94,92 °C

Agora que a mistura + vasilhame estéo a 94,92°C, ele serd aquecido até 100°C,
Logo, o tempo Dt que o aguecedor devera ficar ligado sera
840 Dt /4,2 = (1000+575)(100-94,92), donde Dt =40s.



