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Questio 01 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)
Dados:

>intervalo de tempo: At =4 min = 240s
>volume de 4gua a ser elevado: 1 m’
>altura do reservatorio: 12m

>sdo desprezadas as resisténcias.

a) calculo do trabalho

1) tem-se que obter a massa da dgua a partir de sua massa especifica
p=m/V .. m=1000.1 ouseja m=1000kg

i1) calculo do trabalho

O trabalho da bomba ¢, em modulo, igual ao trabalho da forga peso e, portanto,
pode ser calculado pela variagdo da energia potencial gravitacional.

T=|AEp =[mgy,—mg.y |

Com um referencial no ponto de onde a bomba puxa a agua, a expressao fica:
t=|mg0-mgy|ouseja t=1000.10.12 t=12.10"J

b) calculo da poténcia

P=t/At = P=1210*/240 . P= 500W

Questao 02 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)
a) Valor da velocidade vg

Devera ser calculada a velocidade do bloco no ponto B pelo principio da conservagao da
energia, pois atuam apenas duas forgas: o peso que € uma forga conservativa e a reagao
de apoio que € perpendicular a trajetoria em qualquer instante (trabalho nulo). Para um
referencial no ponto B, tem-se:

Eper T Eca=Eps+Es — m.g.yap+t0=0+'%m. (VB)2 . vg=6m/s

b) calculo do tempo tpc

Ao movimento do mével desde B até C pode ser aplicado o principio da independéncia
de Galileu, ou seja, uma queda livre na vertical e um movimento uniforme na
horizontal. O tempo para ir desde B até C ¢ o mesmo tempo para cair de uma altura ygc
yee=. g.(tsge)) — 1,8=%.10.(tgc)* .. tsc =(0,36)” ou tgc=0,6s

¢) calculo da distancia x

A distancia x (alcance) € igual a distancia percorrida em movimento uniforme na
horizontal no mesmo tempo em que dura a sua queda ( 0,6s )

XBC = Vx . tBC ou seja X =Vg. tgc ou x=6.0,6 X =3,6m



Questio 03 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

Trata-se de um problema convencional de langamento vertical e de aplicagdo imediata
das formulas.

Dados

> desconsiderar a resisténcia do ar

> altura a ser atingida = 20 m

a) determinar a velocidade de lancamento
Pode ser usada a equacao de Torricelli para um langamento contra o campo

gravitacional
no ponto mais alto v=0m/s e y=20m, assim:
V=Vl — 2.8y
0°=v,' ~2.1020 . v,=20m/s

b) o tempo para ir e voltar é o dobro do tempo dispendido para chegar a altura a
maxima, ou para a velocidade tornar-se igual a zero.

Usando a expressdo da velocidade como func¢do do tempo, fica:

v=vp— gt

impondo a condi¢do de que v=0m/s (ponto mais alto da trajetoria) vem:

O=vop—gt = 0=20-10t = 10t=20 = t=2s

finalmente o tempo vale:

At=2.t ou At=4s

Questio 04 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)

Trata-se de uma comparacao do valor da aceleragcdo da gravidade em dois corpos
celestes.

Depende de ser lembrada a expressdo de calculo do campo gravitacional g em fungao
das dimensdes do astro e de manipulagao algébrica. Nao ¢ preciso fornecer nem massas
nem raios pois ¢ pedido apenas uma relacdo entre os campos.

Dados

> Mg = 320000.Mr

>Dg=100.Dr ou Rg=100.Ry

1) expressdes do campo gravitacional
(Sol) gs=G.Ms/(Rg)?
(Terra) gr=G.Mr/(Rp)?

Substituindo Mg e Rg na expressao de gs:

gs=G.320000.M1 / (100.Rr)* .. gs=G.320000.M /10000 (Ry)°
gs=G.32Mr /(Rr)? S gs=32.G.M¢/(Ry)?
gs=32. gy



Questio 05 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)

A questdo ¢ determinar o valor do empuxo capaz de sustentar a carga mais o peso do H,
contido no proprio baldo.

E preciso também saber que o empuxo E tem o mesmo valor do peso do ar deslocado.

a) calculo do volume minimo do balao
1) Empuxo = peso do ar deslocado = par.g.V

massa total (mt) = massa suspensa + massa do H, dentro do baldo

mt = 180 + mp» = mr=180+ um.V

a expressdo em termos de peso, fica: Pr=g.( 180 + um.V)
i1) O empuxo deve ser igual ao peso do conjunto para que as condigdes do problema
sejam satisfeitas. Portanto:

Pr=E = g(180+ um.V)=par.gV ou 180 + pm2.V = par.V

180+0,000.V=1,30.V .. 121V=180 =  V=148,76m’

b) calculo do raio do balao:

V=47R*/3 = 148,76=43R’/3 = R*=37,19 = R=337,19m

Questao 06 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

Exige aplicagdo da equacdo de Clapeyron e do conceito de massa especifica
pV=nRT emque n=m/M portanto pV =(m/M)RT

Sdo dados:
p=1,0 atm=1.10° Pa
V=60x4,0x3,0=72m’
M=29.10" m’
T=17°C = 290K
30 dm® =30.10"m’

a) massa de ar contido na sala:
pV = (m/M)RT S 1.10%.72=(m/29.107). 8,3 . 290

m=(1.10.72.10°)/(83.10) = m= 86,8kg

b) massa especifica:
u=m/V ou pu=868/30.10" .. n=2,89.10° kg/m’



Questao 07 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)

Aqui ¢ exigido do aluno anélise de diagramas. Num diagrama v=1f(t), 0
deslocamento do movel ¢ calculado pela area sob a curva, entre os instantes
considerados. Além da interpretacdo do diagrama, ¢ necessario saber “ler” os valores
que serdo considerados, pois ndo estdo diretamente indicados.

a) O deslocamento ¢ numericamente igual a area hachurada e v(m/s)
fica por conta do estudante encontra-la por meio de somas de
areas de figuras que compde a figura em questdo. Conferir se e
as opg¢oes sdo corretas e coerentes. 25 \
, . 0712 3 1
Devera encontrar o valor igual a: 25

area hachurada — Ax=12,5m

b) a aceleracao ¢ encontrada pelo valor da inclinagdo da reta para o instante
considerado. Para t=1s, o estudante escolhe um valor para Av e um correspondente para
At para a reta que corresponde ao intervalo de tempo que vai desde Os até 2s. Conferir se
as opg¢oes sdo corretas e coerentes.

inclinagdo —» v=At/At =(7,5-(-2,5))/(2-0) = 10/2 = v=5m/s’

Questio 08 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)
Como o sistema estd em equilibrio o problema consiste em analisar os esfor¢os
envolvidos e impor as condigdes de equilibrio. O estudante precisa identificar as forgas
envolvidas e equilibré-las.

Kmola = kv = 1,0 kN/m

PB = 200N PA = 49N

o =45° Fum = forga elastica na mola

a) forca de reacdao N
1) Devera ser explicitado que a tragdo no cabo ¢
igual ao peso do corpo A pois o sistema tem
uma aceleracao nula ou seja:
= no corpo pendente:
T—PAZmA.a T—49=mA.O
T=49N

i1) A componente horizontal da resultante na bola é nula:
= na bola:
Fux—T=0 = Fux=Fmcos45°=49N .. Fy=49/0,7 ou Fy=70N

iii) A componente vertical da resultante na bola também ¢ nula:
FMy tN-Pg=0 = N=Pp—Fyy = N=Pp— Fysen45° N=200-70.0,7
N =200-49 . N=151N

b) deformacao da mola
A deformagao x da mola vem da expressao algébrica da lei de Hooke:
Fu=k.x oux=Fy/k = x=70/1.10° portanto x =0,07m ou 7cm



Questao 09 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)

a) Tracao T

Quando o corpo A esta sendo sustentado, o sistema esta em equilibrio ou seja
sua aceleracao ¢ nula. Isolando B e C tem-se com a 2a lei de Newton:
TS—PB—PC=(mB+mC)a
Ts—mp.g—mc.g=(mp+mc)a = Tg—2.10—-1.10=(1+2).0 = Ts=30N

b) Tracio Ty,

1) Ao se largar o corpo o corpo A, o sistema perde o equilibrio e acelera. Com a 2a lei de
Newton aplicada aos corpos A B e C e supondo-se que o deslocamento seja no sentido
anti horario, tem-se:

Pao—Pg—Pc=(ma + mpg+ mc).a ou  ma.g —mp.g—mc.g = (my + mp+ mg).a
7.10-2.10-1.10=(7+2+1).a .. a=4m/s

ii)Isolando B e C e aplicando a 2a lei de Newton ao corpo A, tem-se:
TL—Pg—Pc=(mp+mc).a = TL—mp.g—mc.g=(mg+mc).a =
To—-2.10-1.10=(1+2)4

TL=42N

Questio 10 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)
O recipiente adiabatico citado, além de ndo trocar calor com o ambiente, ndo participa
das trocas de calor (capacidade térmica desprezivel). O problema se reduz, entao, a
analise das trocas de calor entre a 4gua quente e o gelo moido.
O problema ¢ resolvido pela suposi¢cao de que todo o gelo ¢ fundido e a agua oriunda da
fusdo continua a receber calor da 4gua quente. Se a resposta for incoerente, outras
hipoteses devem ser langadas.
Em um sistema adiabatico sempre valera:

2 Qtrocados =0 ouainda, XQ recebidos + ZQ cedidos =0

a) temperatura de equilibrio térmico
2Q recebidos + XQ cedidos =0

Q recebido para fundir o gelo a 0°C + Q recebido para aquecer a agua de fusdo + Q
cedido para resfriar a 4gua quente = 0

mg.Lf+mg.c.(0—-600)+muc.(06-600)=0
100.80 + 100.1.(6—-0)+200.1.(6-100) =0 =
8000 + 100. 6 +200. 6 — 20000 =0

portanto Oequitibrio = 40°C (suposigio consistente)

b) quantidade de calor cedida pela agua quente
O calor cedido pela 4gua quente vem de:
Qcedido=m,.c.(0-60) = Qcedido=200.1.(40-100) =
Qcedido =—-12000cal
O sinal apenas confirma que o calor foi cedido.



Questao 11 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)

Trata-se de um problema de associa¢ao de engrenagens/polias, relacionado ao M.C.U.

Roa=10cm Rg=4,0cm
fa=2,0Hz fg=7?

a) freqiiéncia de rotacdo da engrenagem menor

A velocidade escalar da corrente ¢ a mesma nas duas engrenagens:
VA= VB
Assim
oA Ry = wg Rp ( ® — velocidade angular )
Ou
27‘C.fA.RA=2T[.fB.RB
2.10=13.4

b) Velocidade de translacio da bicicleta

v="7
A velocidade de translacao da bicicleta ¢ igual a velocidade de um ponto da periferia da
roda, que gira com freq. fs =5 Hz (A roda ¢ concéntrica e solidaria a engrenagem
menor)

R=30cm=0,30 m

v=2n R fB

v=2.3.0,30.5

ou [=324km/H

Questao 12 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

Trata-se de um problema que envolve as forgas atuantes no M.C.U.
Se a sensagdo do peso triplica, a reacdo normal da pista para equilibrar ¢é:
N =3P

A forga centripeta neste ponto da trajetoria ¢ dada pela resultante entre a reagdo de
apoio e o peso.
E como atuam na mesma direcdo, vem:

Fc=N-P = Fc=3P-P = Fc=2P

Fc=2.m.g
Entao
mv’=2mg implica que
R
V= 2R.g
SendoR=80m e g=10/s?
v'=2.80.10
v’ = 1600



Questao 13 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)

A questao requer conhecimentos sobre prensa hidraulica e equilibrio do corpo rigido.
a) Forca F; aplicada no émbolo menor

Equilibrio da prensa hidraulica:
Fl . AM =P . Am
(A - area do émbolo maior; A, — area do émbolo menor; A =t R?)

600.7m(10.107) =F, .w(100.10 )
600.10* =F,.10

b) Forc¢a F aplicada pelo operador

No equilibrio de rotagdo, a somatdria dos momentos relativos ao eixo de rotacao ¢ igual
a Zero:

(Considerar a mesma pontuagdo caso o estudante use diretamente a equagao das
alavancas: F.d=F,.d;)

I Ma=0
F.04+(—F )0,1=0
F.04-6.0,1=0
F=0,6/04

Questao 14 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

Problema sobre irradiagao do calor.
a) Expressao E/t em funcdode Se T

1) Chamando de K a constante de proporcionalidade (considerar outros simbolos
atribuidos pelos alunos e conferir a coeréncia) conforme o enunciado, vem:
E/t =KS.T*

ii) calculo do valor de K
Definida a expressao, K pode ser expresso como:
K=E/t.s'T*

como a lampada incandescente descrita irradia 100% da energia elétrica que utiliza
pode-se escrever:

Pot=E/t ou

K="Pot.S".T"

Sendo Pot = 81W e S =25.10"m?
0. = 2727°C — T= 3000K ,
temos
K=81.s'T*



K=81.(2,5.10°)" (3.10%)*
K=81. 0,4.10°. (1/81). 10"
K=.04.10".10"

K=4.10"W.m 2. K

b) Nova poténcia dissipada pela lampada (Pot’)

temperatura 0, =1727°C — T= 2000 K
Pot’ = K.S.T*

Pot’ = 4.10%. 2,5.10° . (2.10%)*

Pot’ = 4.10%. 2,5.10° . 16.10"

Questao 15 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

Problemas sobre lentes.

Dados: O = 30 cm altura do objeto
I = 10cm altura da imagem
p’= 12cm distancia da imagem a lente

a) Distancia focal da lente
Pela equagdo da ampliacao
A=1/0 = 10/30 = 1/3
Como neste caso a imagem ¢ real e invertida, implica que A <0.
A=-1/3 > A=-p'/p »> -1/3=-12/p .. p = 36cm
Aplicando a equagdo de Gauss
1/f£f=1/p+ 1/p' = 1/f=1/36 + 1/12
ou f=0,09m

b) Raio de curvatura

Aplicando a equacdo de Halley
1/f=((ny/na)—-1)[(1/Ry)+(1/R;)] mas R2=«

1/9=((1,5/1)-1)[( I/R})]

ou R =0,045m



Questio 16 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)
Questdo sobre relacdo entre trabalho e variagcdo da energia mecanica
Text = AEm = -AE,

O trabalho realizado pelo operario é numericamente igual a variacdo da Energia
Potencial gravitacional (E,,) do tijolo

Trabalho unitério ( sobre um tijolo )

T= P.Ay Ay — deslocamento vertical do tijolo
T= m.g.Ay
t=2.10.3

a

D
S
—

O trabalho mecanico total realizado pelo operario, vale, portanto:
TT=Nn.T
7= 1000 . (60)
1= 60000] ou 1,=6.10%]

Questao 17 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

A questdo envolve o conceito de trabalho e equacdes da cinematica e dindmica.
Dados:m = 10 kg

Ay= 2,0m — deslocamento vertical

Fc = 60N — forga de atrito

a) trabalho realizado pelo operador
1) Forca exercida pelo operador

Fo = ?

Fo = P + Fc¢

Fo =m.g + 60

Fo = 10.10+60

Fo = 160 N
ii) trabalho
1= Fo . Ay

160.2

b) Tempo para chegar ao fundo do tubo

T

1) Quando a corda se rompe, a forga resultante sobre a peca é:

Fr = P—-Fc — (o atrito sempre atua no sentido contrario do movimento )

Fr = 100-60 Fr = 40N

i1) A aceleracdo serd dada pela aplicagdo da 2? lei de Newton:
a=Fr/m=40/10= 4m/s’

iii) Se a aceleracdo ¢ constante em um movimento retilineo temos um M.R.U.V. em

que :
Ay = Y at’ 2 = %44 t=1s

10



Questao 18 - 1a e 2a séries (6.0 pontos)

Questao sobre o plano inclinado e equilibrio.
Dados: m = 2,0kg
a = 30°

a) Forca de atrito

Como a situacao ¢ de equilibrio ( M.R.U.)

f, =Py ( Px_, componente do peso paralela ao plano )
f, =P.sen 30°

f, =m.g.sen 30°

f, =2.10. 0,5

i

a = 10N

b) forca de reacdo a compressao (reacio normal)
=7 — situagdo de equilibrio também na perpendicular ao plano

Il
)—U

y
= P .cos 30°
=m.g.cos30°
= 20.0,87
= 17,4 N

ZzZZ7Z

i

Questao 19 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

Questao sobre a relagdo entre impulso e variagcdo da quantidade de movimento.
Dados:m = 1,0 kg At = 1,0s
ve = 0,25 m/s vs = 2,0 m/s

a) Forca horizontal exercida pelo jardineiro
A quantidade de movimento inicial ¢é:

Q =m. vg— Q =1.025 — Q; = 0,25 kg.m/s
A quantidade de movimento final é:

Q2=m.Vs—> Q2=1.2 - Q2=2kg.m/s
Pela relagao impulso e quantidade de movimento (teorema do impulso):

I =AQ

ComolI = F . At, vem:

FOAt=Q - Q

F.1=2-0,25

F= 175N

b) Forca de reacdo da parede

Fp
Quantidade de movimento inicial — Q =1.2,0 = 2,0kgm/s
Quantidade de movimento final — Q=0

11



A massa, de acordo com a figura, se espalha igualmente em todas as diregoes.
Nessas condicdes, a variacdo da quantidade de movimento da dgua apods bater na parede
¢ 0.
Assim, Q=0
Considerando I = AQ
I=Q2—Qle I=F . At
F.At= 0-20
F . At =-2,0
F, . 1=-20

F, = —2,0 N O sinal negativo indica for¢a para a esquerda.

Questao 20 - 1a e 2a séries (6,0 pontos)

A questdo envolve movimento parabdlico ( langamento horizontal ) e conservagao da
quantidade de movimento no choque ineléstico.

Dados: mc = 10kg Ve = Sm/s
mg = 5kg vg = ?

a) Calculo da velocidade de colisao da bola com o carrinho
No langamento horizontal

vpx = constante — vex =Ax/t
e
Vpy = g.t ¢ variavel (movimento de queda)

Entretanto, pelo principio da independéncia dos movimentos, o tempo gasto pela bola
para cair e atingir o carrinho 5 m abaixo e avangar até a posicao do carrinho, 10 m
adiante, ¢ 0 mesmo, pois enquanto a bola se desloca horizontalmente com velocidade
VBx, cal em queda livre na vertical com velocidade vgy:

Sendo Ay = 5m

Ay =%gtt — 5=%.10 . t=1s
como vy = Ax/t Ax=10m e t=1s
Na vertical

vey =g .t o vy =101 >

A velocidade vg € a soma vetorial de v, com vgy

vp = [(vex) + (VBy)Z] ~
vg = [10° + 10*1”

vg = 10 V2 m/d v = 14,1 m/s
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b) Velocidade do carrinho depois do choque

No instante da colisdo surge uma for¢a de impacto que ¢ uma forca externa ao sistema
carrinho-bola e que introduz um impulso que altera a sua quantidade de movimento.
Todavia esta forca de impacto ¢ vertical e s6 altera a quantidade de movimento no eixo
vertical, cuja anélise ndo interessa ao problema. No eixo horizontal, entretanto, ha
conservacdo da quantidade de movimento e podemos escrever Qqepois = Qantes

Quantidade de movimento (horizontal) do sistema antes do choque.
QAntes = MB . VBx + Mc . V¢

Qantes = 5.10+5.10

Quantidade de movimento ( horizontal) do sistema depois do choque:
QDepois = (mC + mp ) .V

Qpepois = (10 + 5) v

Como ha conservagao da quantidade de movimento( horizontal),
QDepois = QAantes
Dai:
(mc¢ + mg).v=mp.vpgy + Mmc. Ve
(10+5).v=5.10 +5.10
15.v=50+50

v=100/15

v = 6,67 m/s
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