FUVEST 1999 — Prova de Fisica

Quando necessari o, adote para a acel eracdo da gravi dade o val or
g=10m s?; para a densi dade da agua, o valor 1.000 kg/nt e para o
cal or especifico da agua, o valor de 1,0 cal/g°C

Q.01

O gréfico abaixo descreve o deslocanmento vertical vy, para
bai xo, de um surfista aéreo de nmssa igual a 75 kg, em funcéo

do tenpo t. A origemy=0, emt=0, é tonada na altura do salto.
Nesse novinmento, a forca R de resisténcia do ar é proporcional

ao quadrado da velocidade v do surfista (Rskv?, onde k é uma
constante que depende principal mente da densidade do ar e da
geonetria do surfista). A velocidade inicial do surfista é
nul a; cresce como tenpo, por aproxi madanmente 10s, e tende para
uma vel oci dade constante denom nada velocidade limte (v. ).
Det er m ne:

Jhy(m)

a) O valor da velocidade linite 500 B

V. v
b) O val or da constante k no Sl. 400 4
c) A aceleracao do surfista quando 200

sua velocidade é a netade da v

vel oci dade linite. 200

100 v
/’/ t(f)

Q.02

Sobre a parte horizontal da superficie representada na figura,
encontra-se parado um corpo B de massa M no qual esta presa
uma nol a ideal de conprimento natural L, e constante el astica k.
Os coeficientes de atrito estatico e dinamco, entre o corpo B

e 0o plano, séo iguais e valem m Um outro corpo A, tanbém de
nmassa M € abandonado na parte inclinada. O atrito entre o
corpo A e a superficie é desprezivel. Determ ne:

a) A maxima altura hg, na qual o corpo A pode ser abandonado,
para que, apo6s colidir como corpo B, retorne até a altura
ori gi nal hy.

b) O valor da deformagcdo X da nola, durante a colisdo, no
instante em que os corpos A e B tém a nesma vel oci dade, na
situacdo em que o corpo A é abandonado de uma altura H>h,.
(Despreze o trabalho realizado pelo atrito durante a
col i sédo) .
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Q.03

Na figura 1 estdo representados um tubo vertical, com a
extrem dade superior aberta, e dois cilindros nacicos Qe R A
altura do tubo é H=6,0m e a area de sua secc¢do transversal
interna é S=0,010nf. O cilindros Q e R tém massa M50kg e
altura h=0,5m cada um Eles se encai xam perfeitamente no tubo,
podendo nele escorregar sem atrito, nantendo unma vedacéo
perfeita. Inicialmente, o cilindro Q é inserido no tubo. Apéds
ele ter atingido a posicao de equilibrio y;, indicada na figura
2, o cilindro R é inserido no tubo. Os dois cilindros se
desl ocam entdo para as posicbes de equilibrio indicadas na
figura 3. A parede do tubo é t&o boa condutora de calor que
durante todo o processo a tenperatura dentro do tubo pode ser
consi derada constante e igual a tenperatura ambiente T,. Sendo
a pressdo atnosférica Py=10°Pa (1 Pa = 1IN nf), nas condic¢des do
experimento, determ ne:
a) A altura de equilibrio
inicial y; do cilindro Q
b) A pressdo P, do gas
apri sionado pelo cilindro
Qe a altura de equilibrio
final y, do cilindro Q
na situacao da Fig. 3.
c) A distédncia yz entre os
dois cilindros, na situacéo
da Fig.3.

Q.04

Um péndul o, constituido de wuma pequena esfera, com carga
el étrica q=+2,0 x 10°C e massa m=3+/3 °~ 10%g, ligada a uma
haste eletricanente isolante, de conprinento d=0,40m e nassa
desprezivel, ¢é colocado num canpo elétrico constante E

(YE¥=1,5 °~ 10N C). Esse canpo €é criado por duas placas
condutoras verticais, carregadas eletricanente.

O péndulo é solto na posicdo em que a haste forma um angul o
a=30° coma vertical (ver figura) e, assim ele passa a oscilar
em torno de uma posicdo de equilibrio. Sdo dados sen30°=1/2;

sen45°=42/2; sen60°=+3/2. Na si tuacdo apresentada, considerando-
se despreziveis os atritos, determ ne:

a) Os valores dos angulos aj,
gue a haste forma com a -

vertical, na posi ¢céo de +

equilibrio, e a, que a haste - +

formn com a vertical na - +

posi cdo de maxi no desl ocanent o — +

angul ar .

Represente esses angulos na - +

figura dada. - +

b) A energia cinética K da —*

esfera, quando el a passa pel a T <& +

+

posi cdo de equilibrio. -
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Q.05

Quando &gua pura € cuidadosanente resfriada, nas condic¢0es
normai s de pressdo, pode permanecer no estado liquido até
t enper at ur as inferiores a 0°C, num estado i nstavel de
“superfuséo”. Se 0 sistena € perturbado, por exenplo, por

vi bracdo, parte da agua se transforma em gelo e o sistema se

aquece até se estabilizar em 0°C. O calor latente de fusdo da

dgua é L = 80 cal/g.

Consi derando-se um recipiente termcanmente isolado e de

capaci dade térm ca desprezivel, contendo um litro de agua a

-5,6°C, a pressédo normal, determ ne:

a) A quantidade, em g, de gelo formada, quando o sistema €
perturbado e atinge una situacao de equilibrio a 0°C

b) A tenperatura final de equilibrio do sistema e a quantidade
de gelo existente (considerando-se o0 sistema inicial no
estado de “superfuséo” a -5,6°0, ao col ocar-se, no
recipiente, um bloco netalico de capacidade térmca

C=400cal /°C, na tenperatura de 91°C.

Q.06

A figura representa, no plano do papel, uma regi &0 quadrada em
gue h& um canpo magnético uniforne de intensidade B=9,0 tesla,
direcdo nornal a folha e sentido entrando nela. Considere,

nesse plano, o circuito comresisténcia total de 2,0W, fornmado
por duas barras condutoras e paralelas MN e PQ e fios de
ligacdo. A barra PQ é fixa e a M se nobve com vel ocidade
constante v=5,0m's. No instante t=0s a barra MN se encontra em
x=0m Supondo que ela passe por cima da barra PQ (sem nela
encostar) e que os fios ndo se enbaral hem

a) determne o valor e em volt, da

M~ forca eletronmotriz induzida no
—p_v’ circuito quando MN estd em x=1,0m
b) determine o valor F da forca que
Sl age sobre a barra M quando ela
+B+|+ + est4 em x=1,0m devida a interacio
+ +]+ + 2m

= B com o canpo B. o
T c) represente num grafico o valor da
forca F aplicada a barra M\,
— 7 9 : devida & interacdo com o canpo B,
N \—:D x(m) em funcdo da posicédo X, no
— interval o 0<x<3,0m indicando com

0 1,0 2,0 3,0 clareza as escalas utilizadas.
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Q.07

No circuito da figura, o conmponente D, |ligado entre os pontos A
e B, € um diodo. Esse dispositivo se conporta, idealnente, conop
uma chave controlada pela diferengca de potencial entre seus
terminais. Sejam V., e Vg as tensbes dos pontos A e B,
respecti vanent e.

Se V<V, o0 diodo se conporta conb umm chave aberta, néao
dei xando fluir nenhuma corrente através dele, e se VgV, O
di odo se conporta cono una chave fechada, de resisténcia tao
pequena que pode ser desprezada, ligando o ponto B ao ponto A
O resistor R tem unma resisténcia variavel de 0 a 2 W. Nesse
circuito, determne o val or da:

a) Corrente i através do resistor R ] I—A—1 B
guando a sua resisténcia é 2W. 20) 10

b) Corrente iy através do resistor R TD i R
quando a sua resisténcia é zero. 20v] B 1l

c) Resisténcia R para a qual o diodo T v
passa do estado de conducdo para o
de nado-conducdo e vice-versa.

Q.08

Un tubo em forma de U, graduado em centinetros, de pequeno
di ametro, seccdo constante, aberto nas extrem dades, contém

dois liquidos | e Il, inconpressiveis, emequilibrio, e que néo
se misturam A densidade do liquido |I é r;=1.800 kg/nm’ e as
alturas h;=20cm e h;;=60cm dos respectivos |iquidos, estéao

representadas na figura. A pressdo atnosférica |ocal vale
Po=105N/ n'?
a) Determne o valor da densidade r;, do liquido II.

F 7
P{10°H/m?)

1,074

1,06

1, 05

1,04

1,03

1,02
1,014

-80 -60-40-20 g 29 40 60 80 cm

b) Faca um grafico quantitativo da pressdao P nos |iquidos, em
funcdo da posicdo ao longo do tubo, wutilizando os eixos
desenhados acinma. Considere zero (0) o ponto médio da base
do tubo; considere valores positivos as marcas no tubo a
direita do zero e negativos, a esquerda.

c) Faca um gréafico quantitativo da pressdao P nos |iquidos, em
funcdo da posicdo ao longo do tubo, na situacdo em que,
através de um énbolo, enpurra-se o liquido Il até que os
niveis dos I|iquidos nas colunas se igualem ficando
novanente emequilibrio. Uilize os nesnos ei xos do itemb.
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A foto foi publicada recentenente na
i nprensa, com a | egenda: “REFLEXCS':
Yoko Ono “ENTRA” em uma de suas
obr as.

Un estudante, procurando entender

conb essa foto foi obtida, fez o

esquena  nostrado na folha de

resposta, no qual representou Yoko

Ono, vista de cima, sobre um plano

hori zontal e identificada conbp o

objeto O A letra drepresenta seu

lado direito e a letra e seu lado esquerdo. A canara

fotogradfica foi representada por unma lente L, delgada e

convergente, localizada no ponto nédio entre O e o filne

fotografico. Ela focaliza as 5 imagens (lo, l1, 12 14 € 15,

todas de mesnop tamanho) de O sobre o filme. Assim no esquena

apresentado na fol ha de respost a:

a) Represente um ou nais espel hos planos que possibilitem obter
a imgeml;. ldentifique cada espel ho coma letra E.

b) Represente um ou mai s espel hos planos que possibilitem obter
a imgeml, . ldentifique cada espelho coma letra E .

c) Trace, com linhas cheias, as trajetérias de 3 raios, partindo
do extremp direito (d) do objeto O e termnando nos
correspondentes extrenos das trés inagens |y, |1 e I, Cs
prol onganentos dos rai o0s, usados conob auxiliares na
construcao, devem ser tracejados.

Q.10

Un veiculo para conpeticdo de aceleracdo (drag racing) tem
massa M=1100kg, notor de poténcia maxi ma P=2, 64x10°W (~3.500
cavalos) e possui um aerofdlio que Ilhe inprine uma forcga
aerodi nam ca vertical para baixo, F, desprezivel em baixas
vel oci dades. Tanto em altas quanto em baixas velocidades, a
forca vertical que o veiculo aplica a pista horizontal esta
prati camente concentrada nas rodas notoras traseiras, de 0,40m
de raio. Os coeficientes de atrito estatico e dinamco, entre

0S pneus e a pista, sado iguais e val em n=0, 50. Determ ne:

a) A naxinma aceleracdo do
vei cul o guando sua
vel oci dade é de 120n s,
(432km h), supondo que
ndo haja escorreganento
entre as rodas traseiras :
e a pista. Despreze a
forca horizontal de resisténcia do ar.

b) O minino valor da forca vertical F, aplicada ao veiculo
pel o aerofdlio, nas condi ¢cdes da questao anterior.

c) A poténcia desenvolvida pelo notor no nmonmento da | argada,
guando: a velocidade angular das rodas traseiras ¢€

w=600rad/s, a vel ocidade do veicul o é desprezivel e as rodas
est 8o escorregando (derrapando) sobre a pista.
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