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ESTE CADERNO CONTEM 10 (DEZ) QUESTOES.
VERIFIQUE SE ESTA COMPLETO.
DURACAO DA PROVA: 3 (TRES) HORAS

ATENCAO

VERIFIQUE SE ESTAO IMPRESSOS EIXOS DE GRAFICOS OU ESQUEMAS NAS
FOLHAS DE RESPOSTAS DAS QUESTOES 1, 3, 4, 5 e 6. Se notar a falta de
uma delas, peca ao fiscal de sua sala a substituicdo da folha.

e A correcdao de uma questao serd restrita somente ao que estiver apresentado
no espaco correspondente, na folha de resposta, & direita da questdo. E
indispensavel indicar a resolucdo das guestdes, nao sendo suficiente apenas
escrever as respostas.

e Ha espaco para rascunho, tanto no inicio quanto no final deste caderno.

Quando necessario, adote:
aceleracdo da gravidade na Terra = g = 10 m/s?
massa especifica (densidade) da 4gua = 1.000 kg/m?
velocidade da luz no vacuo = ¢ = 3,0 x 10® m/s
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Q.01

O Sistema GPS (Global Positioning System) permite localizar um receptor
especial, em qualquer lugar da Terra, por meio de sinais emitidos por satélites.
Numa situacao particular, dois satélites, A e B, estdo alinhados sobre uma reta
que tangencia a superficie da Terra no ponto O e encontram-se a mesma
distancia de O. O protétipo de um novo avidao, com um receptor R, encontra-se
em algum lugar dessa reta e seu piloto deseja localizar sua prépria posicao.
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Os intervalos de tempo entre a emissao dos sinais pelos satélites A e B e sua
recepcdo por R sdo, respectivamente, Ata = 68,5 x 10° s e Ats = 64,8 x 107 s.
Desprezando possiveis efeitos atmosféricos e considerando a velocidade de
propagacao dos sinais como igual a velocidade ¢ da luz no vacuo, determine:

a) A distancia D, em km, entre cada satélite e o ponto O.

b) A distancia X, em km, entre o receptor R, no avido, e o ponto O.

c) A posicdo do aviao, identificada pela letra R, localizando-a no esquema da
folha de resposta.

Q.02

Um ciclista, em estrada plana, mantém velocidade constante
Vo = 5,0 m/s (18 km/h). Ciclista e bicicleta ttm massa total M = 90
kg. Em determinado momento, t = to, o ciclista para de pedalar e
a velocidade V da bicicleta

passa a diminuir com o cnf;s;“

tempo, conforme o gréafico 5
ao lado.
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Assim, determine: N
1 -
a) A aceleracdo A, em m/s?, da bicicleta, -
logo apds o ciclista deixar de pedalar. to 4 8 12 16 20 24 28

b) A forca de resisténcia horizontal total Fr, em newtons, sobre o ciclista e sua
bicicleta, devida principalmente ao atrito dos pneus e a resisténcia do ar,
quando a velocidade é Vo.

c) A energia E, em kJ, que o ciclista “queimaria”, pedalando durante meia hora, a
velocidade Vo. Suponha que a eficiéncia do organismo do ciclista (definida
como a razao entre o trabalho realizado para pedalar e a energia metabolizada
por seu organismo) seja de 22,5%.
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Q.03

Um objeto A, de massa M = 4,0 kg, é largado da janela
de um edificio, de uma altura Ho = 45 m. Procurando
diminuir o impacto de A com o chao, um objeto B, de
mesma massa, é lancado um pouco depois, a partir do
chao, verticalmente, com velocidade inicial Voe. Os dois
objetos colidem, a uma altura de 25 m, com velocidades
tais que |Va| = |Ve. Com o impacto, grudam-se, ambos,
um no outro, formando um sé corpo AB, de massa 2M,
que cai atingindo o chéo.

a) Determine, a energia mecanica Q, em J, dissipada na coliséo.

b) Determine a energia cinética Ec, em J, imediatamente antes de AB atingir o
chao.

c) Construa, no sistema de coordenadas da folha de resposta, o gréafico dos
moddulos das velocidades em funcao do tempo para A, B e AB, considerando que
Voe = 30 m/s. ldentifique, respectivamente, com as letras A, B e AB, os
graficos correspondentes.

(Se necessaério, considere \/E = 2,2)

Q.04

Dispde-se de uma lampada decorativa especial L, cuja curva caracteristica, fornecida pelo
manual do fabricante, é apresentada abaixo. Deseja-se ligar essa lampada, em série com
uma resisténcia R = 2,0 Q, a uma fonte de tensdao Vo, como no circuito abaixo. Por
precaucao, a poténcia dissipada na lampada deve ser igual a poténcia dissipada no
resistor.
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Para as condicdes acima, 1 2 3 4 5 & 7 8 wp

a) Represente a curva caracteristica I x V do resistor, na folha de resposta, na prépria
reproducao do grafico fornecido pelo fabricante, identificando-a com a letra R.

b) Determine, utilizando o grafico, a corrente I, em ampéres, para que a poténcia dissipada
na lampada e no resistor sejam iguais.

c) Determine a tensdao Vo, em volts, que a fonte deve fornecer.

d) Determine a poténcia P, em watts, que a lampada dissipard nessas condicodes.
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Q.05

Um ventilador de teto, com eixo vertical, é constituido
por trés pds iguais e rigidas, encaixadas em um rotor
de raio R = 0,10 m, formando angulos de 120° entre
si. Cada pa tem massa M = 0,20 kg e comprimento
L = 0,50 m. No centro de uma das péas foi fixado um
prego P, com massa mp = 0,020 kg, que desequilibra
o ventilador, principalmente quando este se
movimenta.

Suponha, entdo, o ventilador girando com uma velocidade de 60 rotacdes por
minuto e determine:

a) A intensidade da forca radial horizontal F, em newtons, exercida pelo prego
sobre o rotor.

b) A massa Mo, em kg, de um pequeno contrapeso que deve ser colocado em um
ponto Do, sobre a borda do rotor, para que a resultante das forcas horizontais,
agindo sobre o rotor, seja nula.

c) A posicao do ponto Do, localizando-a no esquema da folha de respostas.

(Se necessario, utilize T = 3)

Q.06

Uma pequena esfera de material sélido e transparente é utilizada para produzir, a
partir de um pulso de luz laser, varios outros pulsos. A esfera, de raior = 2,2
cm, é espelhada, exceto em uma pequena regiao (ponto A).
Um pulso de luz, de pequena duracao, emitido pelo laser, segue a trajetéria Ro,
incidindo em A com angulo de incidéncia de 70°. Nesse ponto, o pulso é, em
parte, refletido, prosseguindo numa trajetéria Ri, e, em parte, refratado,
prosseguindo numa trajetéria Rz que penetra na
esfera com um angulo de 45° com a normal.
Apods reflexdes sucessivas dentro da esfera, o
pulso atinge a regido A, sendo em parte,
novamente refletido e refratado. E assim
sucessivamente. Gera-se, entdao, uma série de
pulsos de luz, com intensidades decrescentes,
que saem da esfera por A, na mesma trajetéria
R1. Considere sen 70° = 0,94 ; sen 45° =
0,70. Nessas condicoes,
a) Represente, na figura da folha de respostas, toda a trajetéria do pulso de luz
dentro da esfera.
b) Determine, em m/s, o valor V da velocidade de propagacao da luz no interior
da esfera.
c) Determine, em segundos, a separacao (temporal) At, entre dois pulsos
sucessivos na trajetoéria Ri.

Laser

O indice de refracdo de um material é igual a razdo entre a velocidade da luz no vacuo e a
velocidade da luz nesse material.
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Q.07

Um motor de combustao interna, semelhante a um motor de caminhao, aciona
um gerador que fornece 25 kW de energia elétrica a uma fabrica. O sistema
motor - gerador é resfriado por fluxo de dgua, permanentemente renovada, que é

fornecida ao motor a 25°C e evaporada,

a 100°C, para a atmosfera. Observe as Consumo de combustivel 15 litros/hora
caracteristicas do motor na tabela. | Energia liberada porumlitro |, .,

S d ist 5 dissi | de combustivel
upondo que o sistema SO dissipe calor Calor de vaporizacdo da &gua | 2,2 x 10° J/kg

pela agua que aquece € evapora, | Calor especifico da agua 4000 J/(kg. °C)

determine:

a) A poténcia P, em kW, fornecida a 4gua, de forma a manter a temperatura do
sistema constante.

b) A vazao V de agua, em kg/s, a ser fornecida ao sistema para manter sua
temperatura constante.

c) A eficiéncia R do sistema, definida como a razdao entre a poténcia elétrica
produzida e a poténcia total obtida a partir do combustivel.

Q.08

Um compartimento cilindrico, isolado termicamente, € utilizado para o transporte entre um
navio e uma estacdo submarina. Tem altura Ho = 2,0 m e &rea da base So = 3,0 m2.
Dentro do compartimento, o ar estd inicialmente a pressao atmosférica (Pam) € a 27°C,
comportando-se como géas ideal. Por acidente, o suporte da base inferior do
compartimento nao foi travado e a base passa a funcionar como um pistdo, subindo
dentro do cilindro & medida que o compartimento desce lentamente dentro d’'agua, sem
que ocorra troca de calor entre a 4gua, o ar e as paredes do compartimento. Considere a
densidade da 4gua do mar igual a densidade da dgua. Despreze a massa da base. Quando

a base inferior estiver a 40 m de profundidade, determine:
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a) A pressao P do ar, em Pa, dentro
do compartimento
b) A altura H, em m, do comparti-
mento, que permanece nao

Curvas PxV para uma massa de ar que, a Pam €

27°C, ocupa 1 m®: (A) isobérica, (B) isotérmica,

. (C) sem troca de calor, (D) volume constante.
inundado. Pam = 10°Pa; 1 Pa = 1 N/m?

c) A temperatura T do ar, em °C, no

compartimento.
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Q.09

Duas pequenas esferas, com cargas positivas e iguais

a Q, encontram-se fixas sobre um plano, separadas

por uma distadncia 2a. Sobre esse mesmo plano, no

ponto P, a uma distadncia 2a de cada uma das esferas, 2a
é abandonada uma particula com massa m e carga q
negativa. Desconsidere o campo gravitacional e efeitos

nao eletrostaticos. Q
Determine, em funcao de Q, K, q, m e a,

a) A diferenca de potencial eletrostatico
V = Vo - Vr, entre os pontos O e P.
b) A velocidade v com que a particula passa por O.

a

qe P

Za

c) A distdncia maxima Dmax, que a particula consegue afastar-se de P. Se essa

distancia for muito grande, escreva Dmax = infinito.

A forca F entre duas cargas Q1 e Q2 é dada por
F=K Q1.Q2/r? onde r é a distancia entre as cargas.
O potencial V criado por uma carga Q, em um ponto P,
a uma distancia r da carga , é dado por: V=K Q/r.

Q.10

Um préton de massa M = 1,6 x 107%" kg , com carga elétrica Q = 1,6 x107'°C, é
atua um campo

lancado em A, com velocidade Vo, em uma regiao onde
magnético uniforme B, na direcdao x. A

velocidade Vo, que forma um angulo 6 com o y4
eixo x, tem componentes Vox = 4,0 x 10° m/s Vo

Ty

e Voy= 3,0 x 10° m/s. O préton descreve A il

um movimento em forma de hélice, voltando

=¥

a cruzar o eixo x, em P, com a mesma
velocidade inicial, a uma distancia Lo = 12
m do ponto A. Desconsiderando a acao do
campo gravitacional e utilizando © = 3, determine:

-
o

a) O intervalo de tempo At, em s, que o prdton leva para ir de A a P.
b) O raio R, em m, do cilindro que contém a trajetéria em hélice do préton.
c) A intensidade do campo magnético B, em tesla, que provoca esse

movimento.

Uma particula com carga Q, que se move em um campo
B, com velocidade V, fica sujeita a uma forca de
intensidade F = QxVaxB, normal ao plano formado por B
e Vn, sendo Vn a componente da velocidade V normal a B.

Yy
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Figura utilizada para responder questao 01
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Figura utilizada para responder questao 03
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Figura utilizada para responder questao 04
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Figura utilizada para responder questao 05
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Figura utilizada para responder questao 06
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