Gabarito — Prova de 1° e 2° anos

1. Cada marca apds uma volta completa percorre uma distancia d;= 2z R; + 2L, ou seja:
d;=27R+67R=87R d, =107R e d; =127zR
, : ) d;
Se v; € a velocidade de cada marca, uma volta completa € efetuada no tempo t; =—.
Vi
As marcas irdo coincidir com a referéncia O quando cada uma percorrer N, voltas completas,

de modo que isto ocorrera no instante:

t— Nyd;  Npd,  Njdg

V1 V2 V3
Como v; = 7R, , teremos
To

leZ;rR ’ V2=27T_|€2R)=2V1 V3=27[_|53R)=3V1

0 0 0
Logo: Ny dy _ Npdy _ Nadg

vy 2vy 3vq
NﬁsﬂR)zNzao”R)=N3a2”R) =  8N,=5N,=4N; (1)

2 3
Como os N, sdo nimeros inteiros, devemos calcular o MMC (pois, 0 que se pede é o menor
tempo) entre 4, 5 e 8. Este valor é 40, de modo que obtemos:
N, =5 N,=8 e N; =10
Para achar o instante onde as marcas iréo coincidir pela primeira vez, fazemos:

27R

0
t = 4N1TO = 20T0

Vlt = Nldl t= N187Z'R (2)

Observacdes

a) Podemos testar este resultado para outras correias

Para Correia 2: Vzt = N2d2 f— @t = N2107Z'R :> t :gNZTO = 20T0
0
_ 27(3R)
Para correia 3: Vgt = NJd; = T—t = N3122R = t =2N3T, = 20T,

0
b) Por um engano da comissao de provas, na figura 1 ao invés da distancia entre os centros

ser L=37R esta escrito L =3R . Se este valor for considerado, a equacéo (1) sera reescrita

como:



27 +6)N; =27 +3)N, =27 + 2) N,
Neste caso ndo existem N;, N, e Nj inteiros que satisfazem esta relacéo. Isto significa que

as 3 marcas nao irdo se alinhar simultaneamente com a referéncia O.

¢) Segundo o enunciado, 0 que se pede é 0 menor tempo para que “as trés marcas estejam
alinhadas novamente com a referéncia O”. O termo “novamente” foi aqui utilizado para se dar
uma idéia de repeticdo, ou seja, que as trés marcas repitam a configuracao inicial. Apesar disto
€ ainda possivel a interpretacdo de que as trés marcas irdo simplesmente se alinhar com O
independente se estejam na configuracdo inicial ou na parte de baixo (isto €, no lado oposto da
posicéo inicial). Se isto for considerado, a relac¢éo (1) ficaria

8N’ =5N"',=4N";

onde os N'; sdo nimero inteiros de semi-voltas.

Obtém-se, entéo,

N =5 N',=8 e N';=10

Este resultado mostra que a correia interna dard 2 %2 voltas enquanto as outras dardo 4 e 5
voltas completas. Assim, a marca da correia interna estara na parte de baixo, enquanto as
outras estardo na parte de cima.

A equacéo (2) sera modificada para:

27R

0

Vlt:Nlld_zl t:N147Z'R

O que nos leva a:
t = 2N1TO =10T0

2. Usando a equacéo das lentes

11,1
f p q

p=45cm e q=360cm, pois aimagem é real, obtemos
f =40cm

Para uma lente de indice de refracdo n imersa em um meio de indice de refragdo n,, a
equacéo dos fabricantes de lentes nos fornece:

1 (n—n 1 1

_ZM 4 (2)

f Ny Rl R,

Para uma lente biconvexa devemos ter R; =R, =R. Para o experimento realizado no ar,

obtemos

%:@ =  R=2f (n-1)=80(n-1) 3)



Quando o experimento é feito dentro do liquido, a imagem para p=45cm é virtual. Logo

devemos ter

g=-30cm.
Usando (1) chegamos a f'=-90cm.

Usando (2), mas com n, =n,, chegamos a:

1 _2n-n,) _ gp.2f(n-n)
f' n,R n,
Como n, =15 = szzﬂoa,S—n)

15
Comparando com (3)
80 (n—1)=120(L5-n)
Resulta n=1,3

Substituindo em (3) obtemos R =24 cm

3. Ap6s 50 minutos, temos no recipiente agua a 0°C. Verificamos que esta massa de agua
aumenta a temperatura de 2°C em 10 min (a variacdo de 2°C é igual a variacdo de 2 K). Isto
significa que recebeu uma quantidade de calor:

Q=mcAT =10x4200x 2 =84000J

Este fato ocorre em 10 min, ou 600 segundos. A poténcia de fornecimento de energia é de:

84000

P =140J/s
0

Para o gelo ser derretido ele precisou receber energia durante 50 min, ou 3000 s entédo ele
recebeu uma quantidade de energia igual a:
3 =140x3000 = 420000 J

Sendo o calor latente de fus&o do gelo 3,0 x 10° J/kg, entdo a massa de gelo era:

4,2x10°
m_

“30m00 K

4. Na agua do mar, cuja densidade é p,,, o equilibrio sera atingido quando a forga de empuxo
for igual a forca peso total. Se M é a massa total (da plataforma e dos equipamentos, pessoas,
etc.) e se h,, é a altura da parte submersa da plataforma, entéo:

E=P = p,Vh0=Mg = p,h,A=M

M
P A

hm 1)

Na agua doce (densidade p,), agora com a ajuda dos baldes (flutuando no ar) e o palco na

linha de seguranca, a equacao no equilibrio sera:



4Eb + Ed = Mg y
onde E, é o empuxo exercido sobre cada baldo, E; é o empuxo que a &gua doce provoca
sobre o palco e foram ignoradas as massas dos baldes, das cordas e do proprio gas. Assim, se
V},, é o volume de cada baldo, entéo
4par Vo9 = Mg - pghy, Ag
Usando (1),

M pm _pd M

4parvb:M_pdp_= 0
m m

2
Sabendo-se que p,, =1,03p,,, entdo:

Vv,=003-2M __gos M
400 P 4x1,03x1,2

Resulta V,, =38,8 m3

Observacao: Isto corresponde a um baldo esférico de aproximadamente 4,2 metros de
diametro. Caso fossemos levar em conta as massas dos balbes e cordas (mj, ), alem do proprio
gas a equacdo (2) seria modificada para:

M
(Par _pgas)vb g=0,03 Zd

g+myg
Pm

pgM M
4pm (Par _pgas) (Par _pgas)

V, =0,03

Evidentemente este volume serd maior do que o encontrado anteriormente.

5. a) Seja uma particula se movendo em uma trajetéria circular de raio r e com velocidade

angular @ . Sua velocidade tangencial sera dada por V=wr

Assim, para cada particula situada na circunferéncia de raio r sua energia cinética é dada por:

2 2
mv mr
E.(r)= > = > w®

Para as particulas situadas na circunferéncia de raio 2r, devemos ter:

mea?(2r)?

Ec(2r) = =2mr? o?

A energia total sera:

E,ot =8E(r)+8E.(2r)

Eror = 20mre?
1,2
Comparando com E_ :EI o, chegamos a:

| =40mr? =10mR?



Mas M =16m, logo:
| =2 MR?

8
b) As quatro esferas situadas sobre 0 eixo de rotacdo terdo energia !
cinética nulas. Os raios de rotacdo dependerdo da posicdo de cada \_:) ®
esfera, de modo que as velocidades tangenciais serdo dadas por: :

V=wrcosd

A energia cinética de cada particula pode ser escrita como:

2
m(r C(Z)SH) >

A energia total sera, portanto:

EC(I’,H) =

E,ot = 4E.(r,45%) + 4E,(2r,45°) + 2E,(r,0%) + 2E(2r,0°)

2
Eor = [4m(rcos45°)2 +4m(2rcos45°)% + 2m(rcos0°)? + 2m(2rcosO°)2]%

Resulta:
2
E=20mr2%_
2
| =20mr? =5mR? = I:%MRZ

6. Inicialmente o movimento do helicéptero esta sendo observado em dois referenciais A e B,
de forma que suas velocidades séo respectivamente Vpy € Vpg .

Sendo v a velocidade do referencial B em relacdo ao referencial A, a transformacdo de
velocidades nos leva a:

Vhg = Vha — V-

V=Vha =Vha

Como vp, =100 km/h e v,z =150 km/h, logo

v=-50km/h, onde o sinal negativo indica que o movimento de B esta no sentido oposto ao

de A.
Como estamos analisando o movimento no referencial A (onde ele esta “parado”), o carro B

dele se aproxima com esta velocidade. Como em t = 0 a distancia é de As=10 km, os carros

se encontram no instante t =% =0,2h =12 min.

Solucdo alternativa:

Podemos resolver esta questao no referencial do helicoptero. Neste referencial as velocidades

de A e B serdo respectivamente vV, =—-100km/h e vg =-150km/h, onde o sinal negativo



indica que, para o piloto do helicoptero, ambos 0s carros se movem “para tras”, ou seja, no

sentido oposto ao seu movimento. As equacdes horéarias de A e B seréo:
Sp =S, +Vat=s,—-100t

Sg =S, +10+vg t =s,+10-150t

O instante do encontro ocorrerd quando S, =Sg , iSto é:

S, —100t =s, +10-150t, o que nos leva a:

t=£=0,2h=12 min
50

7. O quadro esta em queda livre assim como o péndulo, portanto, relativamente ao quadro o
péndulo mover-se-4 como se ndo existisse a gravidade. Isto fard com que ele gire com
velocidade angular constante.

Esta velocidade é:
v 2,0

w=—=——-=50rad/s
r 04

R o, 27 N
O tempo para voltar 8 mesma posicdo é T e, sendo a):?, entdo:

2

T=—=0,4rs
5

oA . R . .
8. Para um espelho, a distancia focal é dada por f = E onde R é o seu raio de curvatura.

Para a face céncava, por convencdo adotamos R =+ 60cm, de modo que sua distancia focal
sera f; =30cm.

Analogamente, para a face convexa teremos f, =—30cm.

Da equacéo dos pontos conjugados dos espelhos tem-se que:

1 1 1 p f
S+s=2 = g=—— (1)
p q f p-f
Por outro lado o aumento é dado por M = _4 .
f
Usando (1) obtemos: M =—
f-p
Se h e h’ representam as alturas do objeto e de sua imagem, o aumento é dado por:
h' f
M ==
h f-p
h f

Segue-se que h'=——



hf,  30h
f,-p 30-p°

Para o espelho concavo, h'; =

hf,  h(-30) _ 30h
f,-p (-30)—-p 30+p’

Para o espelho convexo, h', =

Do enunciado h';=2h', (pois ambas as imagens s&o direitas). Logo

30h _9 30h
30-p 30+p

Resulta p=10cm

9. O intervalo de tempo para 0 homem deixar uma extremidade do tronco e alcancar a outra

extremidade é facilmente calculada.

_As

At

At:E: 6,0s
3,0

Desconsiderando a resisténcia da agua sobre o tronco, a forca que existe no sistema é interna
e, portanto, ha conservacdo da quantidade de movimento. Para um observador na borda do
lago:
qantes = qdepois

(My +M)Vy = My +myV'y

onde V', =V, +V; =3+V;
Substituindo os valores conhecidos:

(80+400)4=400v, +80(3+v,) (1)
v, =35m/s
Distancia percorrida pelo tronco para o observador na borda do lago:
d=v;At=21m

Observacoes:
a) Este problema pode ser resolvido usando-se o conceito de centro de massa. Seja:

Xem - POSIGE0 do centro de massa do sistema tronco + homem
X; - posi¢céo do centro de massa do tronco
X - posicéo do centro de massa do homem

Em relacdo a margem a posicao do centro de massa (CM) sera:
_ MeXg +Mp Xy
T m+m,

Logo, a velocidade do CM em rela¢do a margem do lago sera:

myVy + My \
Vem = = (mt + mh)ch =MVe + MpVy



Note que aqui V'; representa a velocidade do centro de massa do homem em relagdo a
margem, de modo que V', =3+V;.

Substituindo os valores, obtemos: v, =3,5m/s e d =21m

b) A solugdo acima considera que o homem ja estava sobre o tronco antes de sua corrida.
Entretanto o enunciado do problema nédo é explicito sobre este fato, permitindo a interpretacao
de que o homem pula sobre o tronco no momento de sua corrida. Com esta interpretacéo, a
equacéo (1) fica:

400x4=400v, +80(3+V,)

1360 17
Vi =——m/s=—m/s
480 6

Logo: d = v At =17 m

10. chdido +Qrecebido =0
m, ¢, AT +m,c, AT =0
Substituindo os valores:

50%0,22x (20— T) +330x1x(20-19) =0

T=50°C

11.

o ——
- S

percurso da bola
percurso do barco

De acordo com o desenho podemos observar que o barco, durante o tempo que a bola
permanece no ar, percorre uma distancia D =/ + X, sendo X a distancia horizontal percorrida
pelabolae /=1m.

Para o observador na terra, a bola percorre uma trajetéria parabdlica, sendo sua componente

vertical descrita por:



2
gt
Y =Voy t—=—- 1)
2
Ao atingir sua altura maxima d =5,0 m, a componente vertical da velocidade,vy, se anula. Da
equagdo Vv, =V, —gt, obtemos:
Voy = 91,

onde tg € oinstante em que a bola atinge sua altura méaxima d.

t2

Substituindo este valor em (1) obtemos: d ngs.
10t2

Logo: 5,0= 25 t;=10s

Como o tempo de subida é igual ao tempo de descida, concluimos que o tempo em que a bola

permanece no ar € igual a :
tye0 =2,08
Neste tempo a bola vai percorrer uma distancia X=Vt,s,. Como no instante de lancamento a
velocidade horizontal da bola é a mesma do barco, ou seja, 2 m/s, entao:
X=2,0x2,0=4,0m

O barco vai percorrer uma distancia D =(1,0+4,0)m=5,0m

2
at
Em relac&o ao barco temos: D=V, t+7

2
Substituindo os valores obtemos: 5,0=2,0 x 2,0+ﬂ

Resolvendo encontramos para a aceleracéo o valor:
a=0,5m/s?

12. a) Da equagéo dos gases ideais, PV =nRT ,
P
obtemos: AT =—AV
nR
Como esta expanséo ocorre com velocidade constante, teremos:
AV = AAX = AVAtL

Logo AT :ﬂAt
nR

10° x300x107* x16,6x107° y
3x8,3

Substituindo os valores: AT = 50

Obtemos: AT =100K

b) A quantidade de energia transferida ao gas sera:



CpPAvV

AQ=nCp AT = At

7
Sabemos que para gases ideais temos Cp =C,, + R, de modo que Cp = ER

TPAvV
2

At

Assim AQ =

AQ =8715J

13. a) Do diagrama abaixo, observa-se que para o bloco B se mover para a esquerda (pois A
esta subindo) é necessério que haja uma forca F para a esquerda. Esta forca é devida ao atrito

das rodas do carro com a superficie de B. Usando a terceira

i N
de lei de Newton, concluimos que o carro deve ser Ny T €
acelerado para a direita conforme o desenho fornecido. . F

carro %
|
A [

B = =
b) De acordo com o diagrama de forcas da figura, E,
observamos que: P,

NbZPa+Pb=2mg (1)

F=ma (2)
F=F;+T 3)
T=P,=mg (4)

Substituindo os valores o valor de (4) em (3)
F=uNy+mg
Substituindo a equagédo (2) na equacao anterior:

ma = x2mg + mg

a=g(2u+1)

—

14. Como néo existe variacdo da quantidade de gas na bolha, podemos escrever:

PVi _PV,
L' P
V.T
Ouseja: V,=—2P, (1)
P2T1

onde consideramos o fundo do lago o ponto 1 e a superficie o ponto 2. Se P, é a pressao

atmosférica, a pressao no fundo do lago seré:
Pl = Pa +p g h
P1:(105 +103><10><4O):5><105 N/m? )

Substituindo a equagédo (2) na equacao (1) obtemos:




_l4><1076 x 3%102

0% <280 x5x10° =7,5x107° m®
X

Vs

V,=75cm?

15. a) Entre o primeiro e segundo semaforo, a aceleracdo é constante de modo que utilizando
a equacgdo: V=V, +at, obtemos:
V, V,
a=-"=_T (1)
t 10

Onde fizemos t=10sja que o veiculo chega ao segundo sinal no instante em que ele abre.

Seja t =00 instante em que ele cruza o segundo semaforo e restam ainda 9 pela sua frente.

Os proximos semaforos irdo abrir nos instantes t=10s,20s,30s... e fechar nos instantes
t'=40s, 50s, 60s...
O ultimo seméaforo (isto é, o décimo primeiro) ir4 abrir em t=90s e fechar em t'=120s. A

distancia a ser percorrida entre o segundo este ultimo semaforo é de s = 1800 m.
Para se chegar neste seméaforo no instante que ele esta abrindo sua velocidade devera ser:
s 1800

=— =20m/s
tio

max

Para se chegar nesse semaforo no instante que ele esta fechando, sua velocidade sera:

Vimin =|i=@=15 m/s
t'yy 120

_ Ymax min

. -~ Vinax TV
A velocidade media: v, = - 5

Resulta v,, =17,5m/s . Substituindo este valor em (1) obtemos:

a=175m/s?

b) Como a aceleragéo é constante e o tempo de percurso do primeiro ao segundo seméforo é

10 s, entdo a distancia percorrida sera de:

1
X =—at?

= Xx=875m
2

16.




Pela lei de Snell, temos:

send, vy

sené, v,

onde 6, e 6, sdo os angulos de incidéncia e de refragdo. Estes angulos sdo formados pela

reta normal a superficie e a direcao de propagacao das ondas. Esta direcdo, por sua vez, é
perpendicular as frentes de onda.

Temos entdo 6, =30° e 6, =45°

sen30°  200v2
send5® v,

resolvendo, encontramos o valor v, =400m/s. A frequéncia da onda no segundo meio é a
mesma do primeiro e seu comprimento de onda sera dado por:

v=A.f

400=4.400

A=1m



