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32 Fase

3 Ano

L eia com atencao todas as instrucdes seguintes.

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

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

Para a solucdo das questfes, quando necessario, considere:

Aceleracio 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: L = 80 cal/g

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

1 atm = 10° N/m* = 760 mm Hg

lca=4,2J

TCeIsius = TKerin -273

Algumas relagdes trigonométricas que podem ser Uteis:

sen? (a) + cos*(a) = 1

sen (a+ b) = sen (@) cos (b) + sen (b) cos (a)

cos (a+ b) = cos (@) cos (b) — sen (a) sen (b)

sen (a) + sen (b) =2 sen[(a+ b)/2] cos[(a— b)/2]

) 30° 45° 60°

sen(0) 0,50 V212 =0,71| 3/2 =0,87

cos(0) J3/2=0,87 | J2/2=0,71 0,50

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




3P Ano .
QUESTOES

1* QUESTAO

Um gés ided, inicialmente a temperatura To = 27 °C, é confinado em um recipiente horizontal cilindrico de
comprimento inicial Lo =10 cm (ver figura). A tampa do recipiente é presa uma mola de constante elastica k =
100 N/m, inicialmente comprimida de X, = 4 cm, que se encontra conectada a um bloco de massaM =1 kg em
repouso. O coeficiente de atrito estético entre o bloco e a superficie vale e = 0,8. Uma chama aquece 0 gas, que
entéo se expande lentamente e a velocidade constante, aumentando o comprimento do recipiente. Despreze o
atrito datampa com as paredes do recipiente. Quando o bloco encontrar-se haiminéncia de movimento, calcule:

a) o comprimento do recipiente;
b) atemperaturado gés.

chama—

22QUESTAO

No ponto A dafigura, um pegueno corpo de massa m = 0,01 kg, inicialmente em repouso, comprime uma mola
ideal de constante elastica k = 2 N/m. A compressdo inicial da mola em relacéo a sua posicdo de equilibrio é
denotada por x. Em um dado instante, a mola subitamente impulsiona o corpo, que passa a mover-se sobre uma
superficie sem atrito. Tal superficie é composta por secOes retilineas e horizontais AB e BE, e por porcoes
curvas BC e DB. As partes curvas da superficie sdo arcos de circunferéncia que compdem um “loop” circular e
vertical deraio R = 1 m, o qual teve aporgdo CD, de abertura angular 20 = 120°, completamente retirada.
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a) Cacule o valor minimo da compressao inicial da mola para que o corpo, partindo em repouso do ponto
A, atinja o ponto E sem perder contato com a superficie ABCDE, anéo ser no trecho entre C e D.

b) Nascircunstancias do item a), calcule aforca normal que o “loop” exerce sobre o corpo quando este passa
pelo ponto C. Indique claramente 0 modulo, adirecdo e o sentido do vetor.



3°Ano

3* QUESTAO

Um bloco de massa 1 kg encontra-se inicialmente em repouso sobre uma superficie horizontal plana com atrito.
Aplica-se entdo no bloco uma forca F paralela a superficie desde o instante t = 0 até o instante t;. O médulo de
F variaem fungéo do tempo t conforme mostra o grafico a seguir.

a) Esboce qualitativamente o grafico do médulo da forca de atrito em fungdo do tempo, considerando que no
instante t; o bloco entra em movimento e que no instante t; ele volta ao repouso.

b) Calcule arazdo t;/ t; para Fnax = 8 N e coeficientes de atrito estético e dinamico respectivamente iguais a
He=0,6 e e =0,2.

Fmax

ti/2 ts t

42 QUESTAO

Um longo tubo em U, disposto verticalmente, aberto em suas extremidades e com area da se¢éo reta constante,
contém um certo liquido em equilibrio hidrostatico. Uma das extremidades do tubo € entdo lentamente
resfriada. Como consequéncia, uma peguena porcao superior do liquido, ocupando inicialmente um
comprimento vertical Hp dessa extremidade, € solidificada, passando a ocupar na nova situacéo de equilibrio
um comprimento vertical aHp, onde a € um nimero positivo. Despreze o atrito entre as paredes do tubo e a
substancia em ambas as fases liquida e solida.

a) Nanova situacdo de equilibrio, o nivel da substéncia na extremidade que néo foi resfriada é maior, menor
ou permanece constante com relacdo ao nivel inicial? Justifique com célcul os a sua resposta.

b) Considere agoraa = 1,1 (caso da &gua pura, H,0O) e Ho = 5 cm. Na extremidade do tubo que foi resfriada,
calcule adiferenca entre os niveis da substancia nas situacfes de equilibrio final einicial.

52 QUESTAO

Uma longa cordaideal de comprimento L encontra-se em repouso, esticada horizontalmente ao longo do eixo x
(ver figura). Nesse momento, um vibrador oscila para cima e para baixo com freqiéncia f e amplitude A,
gerando uma onda transversal senoidal com comprimento de onda A, que se propaga no sentido positivo do eixo
X. A onda gerada sofre reflex&o na parede a direita e um padréo de onda estacionéria se forma. Despreze efeitos
de atrito eresisténciado ar.
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a) Cacule aequacdo da onda estacionéria resultante da superposi¢éo das ondas propagantes para a direita e
para a esquerda.

b) Considerando que o ponto x = 0 corresponde a um anti-nd, determine o nimero dendésentrex =0ex =L
destaondaestacionariaseL =45meA=2m.

62 QUESTAO

Uma haste retilinea AB, de comprimento L, localiza-se sobre o eixo principal de um espelho esférico concavo,
como ilustrado na figura a seguir. A disténcia focal do espelho é denotada por f. Sabe-se que a extremidade B
da haste encontra-se aumadistancia D do vértice V do espelho. Considere que D > f.

a) Calcule o comprimento daimagem da haste em funcéo def, L eD.

b) Considere a situacéo particular em quef =20 cm e L = 30 cm. Calcule as coor denadas das extremidades A
e B e as posicoes de suas respectivas imagens, a fim de que a imagem da haste fique superposta sobre si
mesma. Comente os resultados obtidos.

7° QUESTAO

O circuito dafigura a seguir mostra uma bateria de fem € e resisténciainternar conectada a um resistor R.
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a) CalculeapoténciaelétricadissipadaP no resistor R, escrevendo o resultado como funcdo de €, r e R.

b) Supondo agoraque € =4V er =4 Q, facaum gréfico de P em fungdo de R, quando R varia de 1 Q até
15 Q. Do gréfico, estime o valor doresistor R parao qua a poténcia dissipada é maxima. Sugestéo: faca R
variardelem1 Q.

82 QUESTAO

Uma particula carregada, de carga +q e massa m penetra na regido 1 de campo magnético uniforme B; com
velocidade vo, como ilustrado na figura a seguir. Posteriormente, tal particula entra numa regido 2, de campo
magnético uniforme B,. Apds abandonar a regido 2, a particula penetra na regido 3, onde ndo existe campo
magnético, mas um campo elétrico uniforme E, aplicado na mesma direcdo e sentido que a velocidade da
particulanaregido 3.
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a) Cacule o comprimento L da trgjetdria abc da particula ao percorrer as regides 1 e 2. Escreva o
resultado em termos de g, m, vo, B e B.

b) Suponha que o tempo gasto para a particula percorrer o segmento retilineo cd € igual ao tempo gasto
para percorrer a trgjetéria curvilinea abc. Nestas circunstancias, calcule o médulo da velocidade v da
particula ao passar pelo ponto d da regido 3. Escreva o resultado, se necessario, em termos de g, m, Vo,
B, B, eE.



