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1 — Essa prova destina-se exclusivamente a alunos do 1°
e 2° anos e contém vinte (20) questdes.

2 — Os alunos do 1% ano devem escolher livremente
oito (8) questdes para resolver.

3 — Os alunos do 2% ano escolhem também oito (8)
questdes, mas NAO DEVEM RESPONDER AS
QUESTOES 2,5,9,14 e 19.

4 — A duracgao da prova é de quatro (4) horas.

5 — Para a resolugdo das questdes dessa prova use,

quando for o caso, os seguintes dados:
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1. Um adolescente de altura h caminha, com velocidade constante vV, em fluxo de agua é téo lento que a altura h ndo varia durante o tempo de
um corredor reto e passa sob uma lampada pendurada a uma altura H observacéo.
acima do solo. Determine a velocidade da sombra da cabega do

adolescente no solo.
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Fig. 2

4. Um objeto de peso P é preso, através de uma corda, ao eixo de uma

Fig. 1 roldana movel, de massa desprezivel, como mostra a figura 3. Considere
todas as cordas e roldanas do sistema como ideais.
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2. Duas bolas sdo atiradas verticalmente do alto de um edificio, uma apos a) Que forga F deve ser aplicada, a extremidade livre da corda, de modo

a outra, com velocidades de mesma magnitude Vo, =2 m/S. A primeira que o sistema se mova com aceleragio constante a?
bola ¢ atirada para cima e, apos um intervalo de tempo At=1s, a b) Determine o valor da forga F para que o corpo fique em equilibrio
segunda ¢é atirada para baixo. Despreze os efeitos dissipativos. estatico.

a) Determine a distancia e a velocidade relativa entre as bolas.

b) O que acontece com estas grandezas quando At tende a zero?

3. Dois pequenos orificios de areas iguais séo feitos, um acima do outro,

em uma garrafa PET cheia de agua, como pode ser observado na figura

2. Sabe-se que a distancia entre o orificio superior e a superficie da agua

é h, e que a distancia entre os orificios é D. Estabelecendo o sistema de
coordenadas OXy no furo inferior, determine as coordenadas (X, Ye) Flm

do local de intersecgéo entre os dois fluxos de agua. Despreze todos os

efeitos dissipativos e de turbuléncia da agua. Considere também que o Fig. 3



5. Dois corpos com massas My e M, estdo conectados por uma corda
(inextensivel e de massa desprezivel) que passa sobre uma roldana ideal
fixa. No instante t = 0 , quando o desnivel entre os corpos é h (veja figura
4), eles sao abandonados, a partir do repouso, de modo que o corpo de
massa M, desliza para baixo. Considere | o coeficiente de atrito cinético

entre os corpos e as superficies.

a) Determine a aceleragéo que os corpos adquirem.

b) Apés um tempo At ambos os corpos estardo a uma mesma altura.

Determine At.

Fig. 4

6. Em uma mesa de bilhar estdo dispostas trés bolas idénticas de massa
m = 200g, em repouso. Um jogador toca a bola 1 com um taco, exercendo
sobre ela uma forga de médulo F = 5N, paralela a superficie da mesa.
Apés 0,2s da aplicagao da forga, a bola 1 atinge a bola 2. Observa-se que,
ap6s o choque, as bolas 1 e 2 passam a mover-se em direcbes que
formam 60° e 30°, respectivamente, com a direg&o original da bola 1.
Apds certo tempo a bola 2 colide com a bola 3 e fica em repouso,
enquanto a bola 3 segue em diregao a cagapa, atingindo-a em 0,3s.
Considerando os choques elasticos e desprezando o atrito entre as bolas
e a superficie, pergunta-se:

a) A velocidade da bola 3 ao atingir a cagapa;

b) A distancia percorrida pela bola 3 até atingir a cagapa.
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7. Um garoto de massa M esta num pequeno barco, de massa M, que se
encontra em repouso em um lago de aguas paradas. Em um determinado
momento ele anda com velocidade V de um extremo do barco ao outro.
Desprezando os efeitos dissipativos,

a) Qual sera a velocidade do barco em relacdo & margem?

b) Se o barco fosse transformado num navio, qual seria a velocidade do

navio?

8. Uma roda gigante de raio 5,0 m tem o seu eixo a 6,6 m do solo e se
encontra girando, com velocidade constante, no sentido horario. Quando
uma das cadeiras chega a posi¢éo que forma 53° com a diregéo vertical
(veja figura 5), a criangca que a ocupa langa uma bola para o alto, na
diregao vertical, com velocidade de 8,8 m/s. Sabendo que o periodo do
movimento da roda gigante é de 10z S, determine o ponto em que a bola

vai atingir o solo.




9. Em um péndulo conico temos uma corda de comprimento ¢ e na sua
extremidade um corpo de massa M, que realiza um movimento circular no
plano (veja figura 6). Como conseqliéncia deste movimento, a corda
descreve a figura de um cone, razdo pela qual o péndulo adquire esse
nome. Determine:

a) A velocidade angular ® do corpo em fungdo da aceleragdo da
gravidade g, do comprimento ¢/ e do angulo 6 de inclinagio da corda.

b) O tempo para o corpo dar uma volta completa no circulo.

Fig. 6

10. Um corpo de massa M desce um plano inclinado. O coeficiente de

atrito cinético entre o corpo e o plano varia de acordo com L = X, onde
U, € uma constante, e X é a distancia percorrida pelo corpo a partir do

ponto inicial X =0, mostrado na figura 7.

4
a) Esboce o grafico da magnitude da forga de atrito em fungédo de X e, a
partir dele, ache a magnitude do trabalho realizado pela forga de atrito
cinético para uma distancia X percorrida pelo corpo.
b) Determine a distancia d percorrida pelo corpo até que sua aceleragéo

seja nula.

¢) Ao atingir este ponto, o corpo ira parar? Suponha que o corpo parte do

repouso na posicdo X =0.

Fig. 7

11. Um sdlido homogéneo apresenta um peso aparente P;, quando
mergulhado num liquido de densidade p; e, quando mergulhado num
liguido de densidade p,, apresenta peso aparente P,. Com base nestas

informacdes determine a densidade, p, deste sdlido, em termos de Py, P,,

p1 € po.

12. Um refrigerador utiliza uma poténcia P para converter /¢ litros de agua
em gelo, num intervalo de tempo At. Considere que a agua tem

densidade de 1,0 kg /7, calor especifico C , calor latente de solidificagio

Ls e estd a uma temperatura T, > 0. Qual a quantidade de calor que sera

liberada pelo refrigerador, para o meio ambiente, durante este intervalo de

tempo?



13. Considere duas barras delgadas, de comprimentos /, e /,, feitas de
materiais cujos coeficientes de dilatag&o linear s&o, respectivamente, o,

e Olp. As barras estdo dispostas de modo a estarem separadas por uma
distancia A ¢, conforme mostra a figura 8.

A que variagao de temperatura deve ser submetido o sistema para que o
espagamento A/, entre as duas barras, seja completamente preenchido?

Considere que apenas as barras sofram influéncia desta variacdo de

temperatura.

Fig. 8
14. Uma lamina bimetdlica é constituida por uma jungédo de duas laminas
retilineas que tém o mesmo comprimento quando est&o a temperatura T.
Ao aumentar sua temperatura para T + AT a lamina se curva, formando
um arco de circunferéncia de espessura total d (veja figura 9). Supondo
que os coeficientes de dilatagéo linear das laminas sejam respectivamente
iguais a 0L, e O, com O >0, € que as espessuras de cada lamina,
apos a dilatagao, sejam iguais, deduza a expressao do raio de curvatura

R da juncédo entre as laminas.

Fig. 9

15. Tem-se trés liquidos A, B e C, com calores especificos 0,2 cal/g°C ,
0,1 cal/g°C e 0,4 callg°C, respectivamente, e que se encontram em
temperaturas diferentes. Quando sdo misturadas massas iguais dos
liquidos A e B, obtém-se uma temperatura de equilibrio de 40°C e, quando
sdo misturadas massas iguais dos liquidos A e C, a temperatura de
equilibrio é de 20°C. Sabendo que a temperatura inicial do liquido A é de
50°C, determine a temperatura de equilibrio da mistura de massas iguais
dos liquidos B e C.

16. N moles de um gas ideal realiza um processo ciclico
(1—) 2—>3 —)1) mostrado no diagrama Volume (V) contra Temperatura

(T) da figura 10.
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a) Esboce o desenho de um diagrama equivalente da Pressio (P) contra
Volume (V).
b) Descreva e explique as situagbes em que o sistema absorve calor ou

perde calor.

17. Um fotégrafo, postado atrdas de uma das traves em uma partida de
futebol, fotografa uma jogada que se passa no outro lado do campo, a
uma distdncia de 120 m. Sua maquina possui uma teleobjetiva de
distancia focal igual a 200 mm e um filme que forma imagens de 24 mm X
36 mm. O filme é revelado e impresso em papel de 20 cm X 30 cm. Se na

foto impressa a altura do goleiro é de 2,5 cm, qual é sua altura real?

18. Um feixe de luz proveniente do ar (onde o indice de refragdo N=1)
incide com angulo 0 < 90° em uma barra que é composta pela jungéo de
duas laminas paralelas. Os indices de refragdo das laminas s&o tais que
n, >n, >1. O feixe pode penetrar na barra tanto pelo ponto A, quanto
por B (Fig 11). Considerando as duas situagdes, o feixe podera sofrer
reflexao interna total na interface entre os meios? E na superficie oposta

da barra? Justifique.
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19. Uma barra de comprimento L repousa sobre o eixo 6ptico de uma
lente, cuja distancia focal ¢ f =—20 cm . Uma das extremidades da barra
se encontra a 10 CM da lente, enquanto a distancia da imagem da outra

extremidade a lente é de 12 cm. Qual é o comprimento L da barra?

20. Frequentemente ouvimos que um feixe de luz paralelo converge para
o ponto focal de um espelho cdncavo. Esta afirmagéo, contudo, é valida
apenas para o caso paraxial, isto é, quando o feixe esta muito préximo do
eixo oOptico. Fora desta condicdo, o feixe refletido cruza o eixo em pontos
que dependem da distancia do feixe incidente ao eixo (ou,
equivalentemente, do angulo de incidéncia sobre o espelho). Isto é
chamado de aberracdo esférica. Para mostrar esta afirmacgdo, suponha
um feixe de luz incidente, paralelo ao eixo éptico, e que forma um angulo
6 com a reta que passa pelo centro de curvatura C (veja figura 12).
Aplicando a lei da reflexdo, determine a distancia de C ao ponto em que o

raio refletido cruza o eixo optico, em funcédo do raio R e de €. Calcule este
valor para @ =60° e 8 =30°

feixe
>

Fig. 12



