Prova do 3° Ano — 22 fase

Gabarito

01.

a) As forcas sobre o0 bloco de massa m sao: a forca de atrito estatica f 0 peso mg e a forca normal
N =mg . Sobre a tabua, as forcas na horizontal sdo: F e f (reagéo da forga f que atua sobre o

bloco). Assim, usando as leis de Newton, podemos dizer que:

Fig. 1
Emm: f=ma
EmM. F-f=Ma,
Enquanto ndo houver deslizamento, a; = a, = a. Entéo,
F—f=Ma

B _i (01)
f=ma = a—m

Assim,

F_szi :>F=M

m m

/

Para ndo haver deslizamento: < f, ... = f <uN = f<umg,

onde f,.x € aforca de atrito estatico maxima. Logo,

(M+m)

m

F < pmg = FS(M+m)ueg
Assim, ocorrera deslizamento para F' > (M + m) U, g

b) Se ha deslizamento, = f, =p. N =u, mg, onde f, é a forca de atrito cinético. Usando as

equacdes (01), temos,

femg

Jo=ma =pumg = === = =48
F—u.mg
F-f.=Ma, = F-umg=Ma, = azzT

Assim, a acelerac¢do relativa entre as duas massas €,



F—u mg F-M+mu.g
az_alzT_ﬂc«g = 4, —a; = (M )

Em um referencial em que a tabua esta em repouso, o bloco move-se, partindo do repouso, com aceleragao

a = a, — a,, para a esquerda. O tempo gasto pelo bloco para deslocar-se até o final da prancha pode ser

calculado pela equacao da cinematica:

2
AS =V0t+ﬂ :>£=F_(M+m)ucgt2:>
2 2M
2 2M 2 MY
F—(M+mu. g F—(M+mu, g

02.
a) A figura abaixo mostra as forcas que atuam sobre o corpo nos pontos A e C.

P
Fig. 2

No ponto A, a componente vertical do vetor acelera¢do é g e esta no sentido vertical para baixo. De maneira
analoga, no ponto C, a componente vertical do vetor aceleragédo é g e esta no sentido vertical para baixo.

No ponto B, a forca resultante serd T — P e, portanto, a aceleracdo resultante estara dirigida verticalmente
para cima. Neste ponto, o vetor acelera¢do ndo possui componente horizontal tendo apenas componente
vertical que corresponde a aceleragéo centripeta do corpo.

b) Como o movimento do corpo é circular, existe uma forca resultante centripeta sobre o corpo. As forcas
responsaveis pela resultante centripeta dependem da posigéo considerada.

Consideremos entdo um ponto arbitrario D ao longo da trajetdria. Neste ponto, as forcas atuantes sobre o

corpo sdo a tracgéo, 7, e o peso, P.



Fig. 3

Decompondo a forga P nas direcdes radial e tangencial, podemos escrever que,

{T -P =ma,
F=ma,
V2
onde, P. é a componente radial da forca peso, a, = 7 € a componente radial do vetor aceleragao

(conhecida como aceleragéo centripeta), P, € a componente tangencial da forga peso, e @, a componente
tangencial do vetor aceleracdo (que é a responsavel pela variagdo no moédulo do vetor velocidade durante o

movimento circular realizado pelo corpo).

Assim,
2 2

my my
= T'=mgcosO +

1)

T-—mgcosO =

Para calcular a velocidade, v, no ponto D, usaremos a lei da Conservagéo da Energia.

Considerando o referencial de Energia Potencial nula no plano horizontal superior, temos que:
E, =0 e E, =0 = E =0.

P

No ponto D,
1 2 2
E=E + E, = 0= Emv -mglcos® = v =2glcosH )

Substituindo a equacéo (2) na equacao (1), obtemos,

T = mgcos0 +M = T=3mgcosHo (3)




Para que o vetor aceleracdo esteja na direcdo horizontal, devemos decompor a tragdo na corda no ponto D
de modo que a componente vertical da mesma se anule com a forca peso e apenas 0 componente
horizontal da tracdo permaneca. Desta forma, o vetor aceleracdo ter4d apenas componente horizontal.

Entao,

T, =P = Tcosf =mg = r="2% 4)
' cos 0

Comparando as equagbes (3) e (4), obtemos, finalmente, o angulo desejado, isto &,

mg 2 1
3 cos @ = = C0S“ @ == = cos 0 =
" cos @ 3 e (}ng

03. A equacao dos gases ideais é dada por PV =nRT
a) No processo 1— 2 o volume varia linearmente com a temperatura. Da equacgio acima esta variagéo so

é linear se P for mantido constante. Assim este € um processo de expanséo isobarica (mesma pressao),

. . , . nRT; nRT.
indicado no diagrama PV da figura abaixo, onde A = —1_""n2
" Vs
O processo 2 —> 3 é isocorico (ou isovolumétrico), onde a presséo passa do valor P acima para o valor
nRT, BT
P, = L Note que, comparando as duas expressdes da pressdo, obtemos A > P, , pois L2
2 2 1

O processo 3—1 é isotérmico, de modo que a curva descrita € de uma fungéo que varia com o inverso do

volume

O gréfico PV destes processos é mostrado abaixo.

Fig. 5
b) Para descrever os processos de troca de calor, usamos a primeira lei da termodinamica:
AU =AQ-AW 1)

Note que para gases perfeitos a energia interna U é funcéo crescente da temperatura
e Processo 1— 2,
I,>T, = AU>O0.
Vo>V, = AW >0 (o sistema realiza trabalho na expans&o V] — V, a presséo constante).

Comparando com (1), devemos ter entdo AQ >0, ou seja, o sistema recebe calor



e Processo 2— 3,
Vo=V, = AW =0,isto é, ndo ha realizagdo de trabalho
I,=T,<T, = AU<O0
Desta forma AQ <0, ou seja, o sistema libera calor.
e Processo 3—1
Este processo é isotérmico, de modo que AU =0. Assim AQ = AW . Contudo, como h& uma compresséo
Vo = V1, logo AW <0, ou seja o meio realiza trabalho sobre o sistema. Desta forma AQ <0, ou seja, 0

sistema cede calor para o meio.

04. Para um processo adiabatico, temos que

BV} =RV = 3x9%?% = P2><13/2 = P, =8latm

e
an _ 5
L T,

onde 7; =327 °C =600 K . Logo:

3x9 _ 81x1 — T, - 1800K

600 T,
05.
a) A densidade linear da corda vale u = m_ % = i kg lm

/ 20 40

Assim, a velocidade de propagacédo da onda ao longo da corda é dada por,

V= Z: /—1000 = v =200mls
u 1/40

v=Af = 200=A5 = A =40m

e dessa forma,

2T

Se T"=2T = Vv'=_ |— = Vv =+2v
Y7,

Mas,

V= = owW2=21f = f':\/f% = =2

Assim, a freqiiéncia devera ser aumentada para ' = 5 \/E hz

06. O comprimento de onda da luz ao passar do ar (onde n=1) para o meio 1 ¢ alterado para Ay =—.
n

Substituindo os dados fornecidos, o indice de refracéo do meio 1 sera »y =15.

. o . p . c
O indice de refracéo do meio 2 € obtido por ny, =—, 0 que nos leva a n, = 2
V2



a) Para determinar a distancia focal das lentes, usamos a equac¢éao dos fabricantes:

1_(n-n)(1 1
f_ n R R,

]
onde n, € o indice de refragdo do meio onde a lente esta imersa. Adotamos a convengéo de sinais onde o
raio de curvatura é positivo se a superficie, quando vista pelo feixe incidente, é convexa e negativo quando
cbncava. Como uma das superficies é plana, seu raio de curvatura tende a infinito. Sendo o meio externo o

ar, as distancias focais serado:

Para a lente plano convexa: f; =80 cm

Para a lente plano concava: f, =—40cm

Se as lentes estdo em contato, a distancia focal da lente composta € dada por:

1 1 1

_— = —

foh L
o que nos conduz a f =—-80 cm (lente divergente)

b) A posicdo g da imagem pode ser calculada pela equacéo das lentes:

1 1 1
—_— =
f p g
Como p =20 cm , obtemos
q=-16cm
A imagem ser4, portanto virtual.
O aumento é calculado pela expressao:
hl
mM="-_4
hp

Usando os valores encontrados anteriormente, obtemos

4 . . . o
M = T o que nos conduz a A'=4 cm . A imagem sera virtual e direita.

07. a) O custo cobrado pela empresa é o da energia consumida. Se P é a poténcia usada, entdo a energia

consumida durante o tempo A ¢ serd: AE = PAt.

Se o custo, paracada 1 kW h = 10°W h consumido, é de R$0,60, entdo a energia usada na ligagdo em
Série sera:

AE, = 190,00, 03 _ 250102 w1
0,60

Como At=10%1,a poténcia dissipada da ligagdo em série sera: P, =250 W .

Numa ligacéo em série a resisténciaé R, =R, + Rp.



R,+Rz=250Q L

Para a ligacdo em paralelo, obtemos:

144,00

N

AE 10% = 240x10° W i

Resultando Pp =240W
VZ 1202
Por outro lado P, = P _ 1207
R
P p
Entéo Rp =60Q

Na associagdo de 2 resistores em paralelo, a resisténcia equivalente sera:

_ RyRp

= =60Q 2
PR, +Ry @)

Resolvendo (1) e (2), encontramos

R,=100Q e Rz =150Q
b) Na associacdo em paralelo, como cada lampada € submetida & mesma tensao, tem-se:

2 2

p 120 : )

P, =——=——=144 . De maneira analoga encontramos Pz =96 W
R, 100

Na associagdo em série, como a tensdo sobre cada lampada ndo é a mesma, é melhor usar a expresséo
2
P=RI

Como a corrente € a mesma em cada lampada e igual & corrente total que atravessa o circuito, temos que

I:£:—VS
entdo
y 2 v 2
P,=R, —_— e Py, =R, —5
R, +Rp R, +Ry

o que nos conduza P, =100W e Py =150 W




08.
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Fig. 6
a) No ponto A, que esta a distancia 3d do ponto de repouso O, a esfera carregada sofre uma forca de

restauracéo devido & mola e outra, em sentido oposto, devido a outra carga, que esta a uma distancia d de

A. A forca total sobre a esfera é dada por:

12¢°
F,=K Z —3kd ,onde K = € a constante eletrostatica.
d 4re,
Como a esfera se encontra no equilibrio, entdo £, =0, e:
12¢°
3kd =K1

PE
2
Logo k = 4K%

b) A energia potencial eletrostatica de duas cargas puntiformes, separadas por uma distancia r, € dada por

919
Ep —KT.

2
Para os dados do problema teremos: Ep = —lZK%

c) Como néo ha atrito, apds a retirada da carga g, a esfera ira executar um movimento harmoénico simples

(MHS) com amplitude x,,,, =3d e freqiéncia angular ® =, |— . O periodo de oscilag&o é:

o=

_2m_

T 271

SE

w

Usando o valor de k encontrado no primeiro item, obtemos:

]
qg\ K

d) No movimento descrito pela esfera, a energia cinética € nula nos extremos de oscilacdo e maxima em O.
Por outro lado a energia potencial € maxima nos extremos, e nula em O. Como a energia total se conserva,

seu valor € igual a energia potencial méxima (ou a energia cinética maxima). Assim

2 2
Ep = k xzmax _ k(?’;)

Substituindo o valor de k, obtém-se
18Kq*

E, = 7




