FUVEST 2000 - 2* Fase - Fisica - 06/01/2000

ATENCAO

VER FIQUE SE ESTAO |MPRESSOS EIXOS DE GRAFICOS OU ESQUEMAS, NAS
FOLHAS DE RESPOSTAS DAS QUESTOES 1, 2, 4, 9 e 10. Se notar a falta de
uma del as, peca ao fiscal de sua sala a substituicdo da fol ha

A correcdo de unma questdo serd restrita sonente ao que estiver
apresentado no espaco correspondente, na folha de resposta, a
direita da questao. E indispensavel indicar a resolucdo das
guest des, ndo sendo suficiente apenas escrever as respostas.

Ha espaco para rascunho, tanto no inicio conb no final deste
cader no.

Quando necessari o, adote:
acel eracdo da gravidade na Terra = g = 10m's?
massa especifica (densidade) da agua = 1.000 kg/n?
cal or especifico da agua = 1,0 cal/g°C.

1 cal @4 J.

Q.01

Um el evador, aberto em cim, vindo
do subsolo de um edificio, sobe
mantendo senpre uma  vel oci dade ¥, ig
constante V,=5,0 ms. Quando o piso

do elevador passa pelo piso do
térreo, um dispositivo colocado no n
pi so do elevador |anca vertical nente, h
para cina, uma bolinha, com vel oci dade ht
inicial vp,=10,0 ms, emrelacdo ao ~~~°~ =
el evador. Na figura, h e h' H
represent am respectivanent e, as piso térreo
alturas da bolinha em relacdo aos T T T
pi sos do elevador e do térreo e H
representa a altura do piso do T

el evador em relacdo ao piso do

térreo. No instante t=0 do |ancamento

da bol i nha, H=h=h’=0.

a) No sistenmm de coordenadas da fol ha de respostas, construa e
identifique os gréaficos H(t), h(t) e h'(t), entre o instante
t = 0 e o instante em que a bolinha retorna ao piso do
el evador .

b) Indique o instante tm em que a bolinha atinge sua altura
maxi ma, emrelacdo ao piso do andar térreo.

A
H,h,h" |
(m)

15

10 —
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Q.02

Un observador O ol ha-se em um espelho plano vertical, pela
abertura de uma porta, com1l mde largura, paralela ao espel ho,
conforme a figura abaixo e o esquena da folha de respostas.
Segurando unma régua |longa, ele a mantém na posic¢do horizontal
paralela ao espelho e na altura dos onbros, para avaliar os
limtes da regido que consegue enxergar através do espel ho
(limte D, a sua direita, e limte E, & sua esquerda).

Observador
0 E
D /mr-—*" Lado de tras lq
___4--—.""';.f iy do espelho
Régua d/
b

Porta aberta

a) No esquema da folha de respostas, trace o0s raios que,

partindo dos limtes D e E da regido visivel da régua,
atingem os olhos do observador O Construa a solucéo,
utilizando linhas cheias para indicar esses raios e |inhas
tracejadas para prolonganentos de raios ou outras |linhas
auxi |l i ares. I ndi que, com una flecha, o sentido de percurso
da | uz.

b) Identifique D e E no esquemn, estimndo, em netros, a
distancia L entre esses dois pontos da régua.

[vhAztas d= odme]

B qua

=

Ezcals

Farad= Espelho
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Q.03

Uma pista é formada por duas ranpas inclinadas, A e B, e por
uma regi ao horizontal de conprinento L. Soltando-se, na ranpa
A, de uma altura H,, um bloco de massa m verifica-se que ele
atinge unma altura Hs na ranpa B (confornme figura), em
experinento realizado na Terra. O coeficiente de atrito cinético
entre o bloco e a pista é nulo nas ranpas e igual a mna regi do
hori zont al .

Suponha que esse nesnb experinento

seja realizado em Mrte, onde a fampa Ranpa Ja
acel eracdo da gravidade é gy@g /3, N "[’Hh
e considere que o bloco seja solto i \

na nmesna ranpa A e da nesma altura | o B

H.. Determ ne:

a) a razado Ry = Va terra/ Va martes €ntre as vel oci dades do bl oco no
final da rampa A (ponto A), em cada uma das experiéncias
(Terra e Marte).

b) a razdo R, = Werra/ Warte, €ntre as energi as mecani cas di ssi padas
pela forgca de atrito na regi do horizontal, em cada uma das
experi éncias (Terra e Marte).

c) a razdo R = Hg terral He martes, €entre as alturas que o bloco
atinge na ranpa B, em cada unma das experiéncias (Terra e
Marte).

Pagina 3de 8



FUVEST 2000 - 2* Fase - Fisica - 06/01/2000

Q.04

Ura cai xa C, parada sobre uma superficie horizontal, temem seu
interior um bloco B, que pode deslizar sem atrito e colidir
el asticanente com ela. O bloco e a caixa tém nmssas iguais,
sendo nt = nmg = 20 kg. Na situacdo representada na figura, no
instante t=0, €é dado um enpurrdo na caixa, Que passa a se
nover, sematrito, comvelocidade inicial vo = 15 cm' s.

Y A O bloco e a parede esquerda da
! el 1 - - .

iLg + caixa colidem no instante t=2s,

e C passando o bl oco, depois, a colidir

. sucessi vamente comas paredes direita

#g B = e esquerda da caixa, em interval os

* de tenpo Dt iguais.

T T T T T T T T T T T T T T T T T —=
-45 -15 0 15 45 {cm)

a) Determ ne os interval os de tenpo Dt
b) Construa, nos sistemas de coordenadas da fol ha de respostas,
os graficos abai xo:
Quant i dade de novi nento Q- da cai xa em funcdo do tenpo t
Quant i dade de novinmento ( do bl oco em funcdo do tenpo t

Energia total E do sistema em fungédo do tenpo t
Em todos os graficos, considere pelo nenos quatro colisdes e
i ndi que val ores e uni dades nos ei xos verticais.

Q¢
{caixa) 4
th.
0 s
10 2/0
Qg
(hbloco)
0 A
(s
10 20
E
t
0 .
10 20 ()
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Q.05

Ura determ nada maqui na pneunati ca
aplica, por neio da haste H, um
forca para cima e para bai xo sobre
um necanisnb externo. A haste H
interliga dois énbolos, de areas
S;=1,2nt e S,=3,6nf, que podem nover-se
em dois cilindros coaxiais, ao |ongo
de um conprinento L = 0,50m
limtado por pinos (E). O conjunto
(énbol os e haste) tem massa M=8000Kkg.
OGs énbol os separam trés regifes: J' ?FC P
camara C, mantida senpre em vacuo, '
camara B, entre esses dois énbolos; regido A aberta ao anbiente. A
camara B pode se comunicar com o anbiente, por umregistro R, e
com um reservatério de ar conprimdo, a pressdo constante
P=5,0"10°Pa, por neio de um registro R, (confornme figura).
Inicialmente, como registro R, aberto e R fechado, os énbol os
desl ocam se |l entanente para cina, puxando o mnecani smo externo
comunma forca constante Fc. No final do percurso, R, é fechado e
R, aberto, de forma que os énbolos deslocamse para baixo,
enpurrando o necanisnb externo com uma forca constante Fg.
(Considere a tenperatura conb constante e a pressdo anbiente
cono P, = 1,0 x 10° Pa. Lenbre-se de que 1 Pa = 1 N nf). Deternine
a) a intensidade, emN, da forca Fc.
b) a intensidade, em N, da forca Fs.
c) o trabalho T, sobre o mecani sno externo, emJ, emumciclo
conpl et o.

P

Q.06

Ura experi éncia é realizada para estinmar o cal or especifico de
um bloco de material desconhecido, de massa m = 5,4 kg. Em
reci piente de isopor, unma quanti dade de agua é aqueci da por uma
resisténcia elétrica R = 40 W, ligada a uma fonte de 120V,
conforme a figura. Nessas condi ¢bes, e com os devi dos cui dados
experinentais, € nedida a variacéao

7 F 3
da tenperatura T da agua, em np
f = (°c)
uncdo do tenpo t, obtendo-se a
reta A do grafico. A seguir, 40
repete-se a experiéncia desde o A e
i nfcio, desta vez <colocando o
bl oco i merso dentro d’ agua,
obt endo-se a reta B do grafico. B
30
[ |
120v
Rt [+ 20
t=
6 12 laminuto

a) Estime a massa M em kg, da

agua col ocada no reci pi ente.

b) Estine o <calor especifico ¢, do bloco, explicitando
cl aranente as uni dades utilizadas.
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Q.07

Ura bolinha de isopor é nmantida subnersa, em um tanque, por um
fio preso ao fundo. O tanque contém um |iquido de densidade r
igual a da agua. A bolinha, de volume V = 200 cn? e massa m= 40 g,
tem seu centro nmantido a uma distancia Hy = 50 cm da superficie
(figura 1). Cortando o fio, observa-se que a bolinha sobe,
salta fora do liquido, e que seu centro atinge uma altura h =
30 cm aci ma da superficie (figura 2). Desprezando os efeitos do
ar, determ ne:

a) A altura h', acima da superficie, que o centro da bolinha
atingiria, se ndo houvesse perda de energia necéanica
(devida, por exenplo, a producdo de calor, ao novinento da
agua, etc.).

b) A energia mecanica E (em joul es) dissipada entre a situacéo

inicial e a final.
._ -
|1v\h
1
1
1
1
1
1
1

o i_?

figura 1 figura 2
(situagio indcial) (zituagio final)

Q.08

Um particula, de massa m e com carga

elétrica Q cai verticalmente com vel oci dade

constante vo. Nessas condic¢cbes, a forca de m
resisténcia do ar pode ser considerada comp Ivo
R = kv, sendo k uma constante e v a
vel oci dade. A particula penetra, entdo, em
uma regi do0 onde atua um canmpo nagnético
uniforne e constante B, perpendicular ao
pl ano do papel e, nele entrando, conforne a
figura. A velocidade da particula é, entao,
al terada, adquirindo, apds certo intervalo
de tenpo, um novo val or v, constante. 7
(Lenbre-se de que a intensidade da forca

magnéti ca YRJWEYQYANYYBY;  em uni dades S,

para v perpendi cul ar a B).

X X X XX
X X X XX
X X X XX
X X X XX
X X X XX

a) Expresse o valor da constante k emfuncdo de m g e v,.

b) Esquematize os vetores das forcas (Peso, R, e Fy que agem
sobre a particula, em presenca do canpo B, na situacdo em que
a vel oci dade passa a ser a velocidade v,. Represente, por uma
linha tracejada, direcdo e sentido de v,.

c) Expresse o valor da velocidade v, da particula, na regiao
onde atua o canpo B, emfuncdo de m g, k, Be Q
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Q.09

Un painel de células solares funciona cono um gerador
transformando energia lum nosa em energia elétrica. Quando,
sobre a éarea de captacdo do painel, de 2 nf, incide um
densi dade superficial de poténcia |unmnosa de 400 Wnf, obtém
se una relacdo entre | (corrente) e V (tensdo), conforne
grafico abaixo. (Os valores de | e V sdo os indicados pelo
anperinmetro A e pelo voltinetro V, no circuito esquematizado
variando-se R em uma anpla faixa de valores). Nas aplicacdes
praticas, substitui-se a resisténcia por umaparel ho el étrico.

I(A)

¥(v)
10 20

Para as condi ¢cées aci ma:

a) Construa, no sistema de coordenadas da fol ha de respostas,
um esboco do grafico da poténcia fornecida pel o painel solar
em funcdo da tensdo entre seus termnais.

b) Estime a eficiéncia maxima (hmny) de transformacdo de energia
solar emenergia el étrica do painel

c) Estine a resisténcia Rnx, quando a poténcia elétrica gerada
pel o pai nel for maxi ma.

P(w)4

40

30

20

10

0 10 20 ¥{¥)
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Q.10

Na figura nostrada na folha de respostas, estdo representadas
as superficies equipotenciais do potencial eletrostatico criado
por duas esferas carregadas S; e S,. Os centros das esferas
estdo sobre a reta O0O. A diferenca de potencial entre duas
i nhas sucessivas é de 1 volt, e as equipotenciais de -3V e -4V
est do i ndi cadas no grafi co.

a) ldentifique os sinais das cargas elétricas Q@ e Q nas
esferas S e S, Indique a relacdo entre os nddul os das
cargas QY% e MY, utilizando os sinbol os >, < ou =

b) Represente, na figura, direcdo e sentido do vetor canpo
el étrico E no ponto A

c) Estine o valor do canmpo elétrico E no ponto A em NC
(newt on/ coul onb), utilizando a escal a de distéancias indicada
na figura.

d) Se existiremum ou mais pontos em que o canmpo el étrico seja
nul o, demarque, com a letra N, aproxinadanente, a regiéao
onde isso acontece. Se em nenhum ponto o canpo for nulo,
registre na folha de respostas: “Em nenhum ponto o canpo é
nul o”.
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