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12 QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

A figura abaixo exibe uma fotografia estroboscépica (de exposi¢cdo multipla) do movimento de um
disco com 2,0 kg de massa sendo puxado por uma for¢a constante sobre uma mesa. O intervalo de tempo
entre duas fotos consecutivas é 1/10 s. A régua é graduada em centimetros.

a) Determine a velocidade média do disco nos intervalos 1 e 4 assinalados na figura.

b) A velocidade instantanea no ponto médio de cada intervalo pode ser estimada pela velocidade média no
intervalo. Use esta aproximacédo para estimar a forca resultante sobre o disco.

C) Calcule o trabalho realizado pela resultante entre os pontos médios dos intervalos 1 e 4 da figura e
mostre que os resultados desta experiéncia sdo consistentes com o teorema do trabalho-energia.

Célculos e resposta:

Dx (52,5-39,5)cm
a) Intervalo 1: v, =— = Q =10x 13 x102 2 =13™
Dt 1/10s S S
Dx _ (103- 84)cm om m
I lo4; v, =——=+———" =10x19x10° —=19—
ntervalo 4: v, o 1/10s S ] S
; - . 1 3
b) O intervalo de tempo entre os pontos médios dos intervalos 1 e 4 Dt = 3XES = ES .Logo, a
Dv _v,-v, _(19-13)m/s 0,6 m m
[ jomédiag a=—=-4_"1= =10Xx——— =2,0—
aceleracdo média é DX DX 3/10s o v

m
Pela 22 lei de Newton, aforcaé F=ma=2,0kgx2,0 - 40N

C) Distancia entre os pontos médios dos intervalos 1 e 4:
d=(94-46)cm=48cm=0,48m

W=Fd=4x0,48J=191
Variagao da energia cinética:

u(:mvz-
2

m 2,0kg
4 Evi =

x(1,9°-13°)J=06x32J=19J

DK =W (consistente com o teorema do trabalho-energia)
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24 QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

O rendimento, ou eficiéncia térmica, de um motor a combustéo é definido como a razéo entre o trabalho
realizado pelo motor e a energia fornecida pela queima de combustivel. Em cada ciclo de operacao do motor,
o trabalho realizado pode ser calculado, com boa aproximagéo, como numa expansao isobarica de um gas no
interior de um cilindro do motor.

Considere o motor a combustdo de um automével no qual a expanséo isobarica acima mencionada
produza um aumento de 1,6 L no volume do gés constituido pela mistura ar-gasolina.

Dados:
1 atm = 1,0 x 10° N/m?
lcal=4,21

a) Calcule o trabalho realizado pelo motor em cada ciclo de operacdo, sabendo que a pressdo média
durante a expanséo é de 8 atm.

b) Diz-se que um motor tem uma rotacéo de 3500 rpm, se realiza 3500 ciclos de operagéo por
minuto. Calcule a poténcia do motor de 1,6 L a esta rotacéo.

C) Nesta rotacdo, o motor consome 6,0 g/s de gasolina. Sabendo-se que a energia gerada pela combustao
da gasolina é de 11,1 kcal/g, determine o rendimento do motor. Exprima sua resposta em forma
percentual.

Célculos e respostas:

N
a)W =PDV =8atmx 1,6 L+8x10°,,2x1,6dm® = 8x10°x1,6 x10°m® = 12,8 x10°J» 1,3x10°J

3
3500XW _ 3500x13x10°) _ e o icad o e oy

b) P = min 605 s

¢) Energia gerada pela combustdo por segundo:

P =609x111%? - 66.6x10° % = 66,6 x 10 x 4,2 2 » 280x10°3/s = 2,8 x10°W
s g s s

7,6x10"
Rendimento= ——— =2,7x10'=0,27 =27%
endimento 2 8X10° 0
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3 QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

Um eletricista compra uma bateria usada e decide medir a resisténcia internar da mesma através da
curva V x i - diferencga de potencial nos terminais da bateria em funcéo da corrente elétrica que a atravessa.
Para construir essa curva, ele conecta os terminais da bateria aos de um resistor de resisténcia variavel. A
tabela abaixo exibe os valores de V e i, medidos com voltimetro e amperimetro, que podem ser considerados
ideais, para diferentes valores de resisténcia do resistor.

i"u’[mtts} 20 |40 |60 |80 [100 120

!i{amper&s} 60 |50 |38 (26 |16 |05
|

Abaixo estéo representados os elementos que fazem parte do circuito utilizado na obtencéo da
tabela.

contato mdvel

. R : :
1 D . G Py Fud Py A R W E N AT A -—‘ ’ - -
| ! resistor de resisténcia variavel ! !

&

teria amperimetro voltimetra

Mudando a posi¢ao do contato mével é possivel variar o comprimento do resistor e, consequientemente,
da sua resisténcia desde 0 até R.

a) Reproduza o circuito utilizado pelo eletricista, conectando os elementos que estdo representados no
espaco destinado a resposta.

b) Construao gréaficoV xi com os valores da tabela, no reticulado fornecido no espaco destinado a resposta.
Indique com clareza a escala utilizada em cada eixo coordenado.

c) Determine, através do grafico do item (b), a resisténcia interna r da bateria.

d) Apos desfazer o circuito utilizado na obtencéo da tabela acima, o eletricista conecta apenas o voltimetro
a bateria. Informe qual serd a leitura do voltimetro.

Célculos e respostas:

a) © contato mével

O——~

amperimetro

bateria
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b)

Célculos e respostas:

12,0

10,0

8,0

V (volts)

6,0

4,0

2,0

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 i (amperes)

cVv=e-ir r = |inclinacao (dimensional) da reta] » % »1,8W

d)

Extrapolando a reta para i = 0 resulta € =13 V.
Esta seré a leitura do voltimetro.
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4a QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

Em 1610 Galileu descobriu quatro luas de Jupiter, denominadas lo, Europa, Ganimedes e Calisto. Do
seu angulo de viséo, ele observou que elas deslocavam-se, periodicamente, de um lado para outro em
relagéo ao centro do planeta, e concluiu que as luas moviam-se, aproximadamente, em Orbitas circulares ao
redor de Jupiter. Conhecendo a distancia da Terra a Jupiter é possivel medir o deslocamento lateral x(t) de
cada lua em funcao do tempo. O grafico representa medidas feitas para a lua Ganimedes.

1x 108 = 4

x (km)
o

fer

r

- o
o

I
e iF

-1x 106

6 8 10 12 14
t (dias terrestres)

a) Determine avelocidade angular de rotacédo da lua Ganimedes ao redor de Japiter.

b) Considere que cada lua de Japiter se move em movimento circular em torno do planeta, sob acao
exclusiva da atrac&o gravitacional exercida por este. Demonstre, desta forma, que arazdo R*/T? entre o cubo
do raio R da érbita de uma lua de Jupiter e o quadrado de seu periodo T depende apenas da massa do planeta
e de constantes universais. Essa razao &, portanto, a mesma para qualquer uma das luas, resultado conhecido
como a 32 lei de Kepler.

c) Medidas experimentais feitas pelo fisico inglés Henry Cavendish em 1797 permitiram a primeira estimativa
do valor da constante universal da gravitacao G. Use as informag6es do grafico acima e o valor experimental de
G para estimar a massa de Japiter.

Dado:
G =6,7x 10™ Nm?%kg?

Célculos e respostas:

a) O periodo do movimento de Ganimedes, lido no gréfico, é

T,=72dias=7,2 x 24 x 3600s = 6,3x10°s

2p 63

W= —=—>2_:10x10°rad/s
¢~ T, 6,3X10°s
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Célculos e respostas:

b) Aforga gravitacional exercida por Jupiter sobre a lua tem efeito centripeta:

2
M
GMIJ?TL - L%p v :GRJ
v, T=2pRP vL:@
T
4p°R? _GM, b R_3: GM,

T? R T?  4p°
c) Para Gamimedes, lemos no graficoque R = 1,1 x10°km=1,1x10°m

Da 32 lei de Kepler demonstrada no item anterior temos
3

4p? R_3 ~ @02 R_3 B (10_5 )2 « (lleOg)
G T° &TpG 6,7x10° 1

M, = =2,1x10* kg
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5e QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

As leis de reflexao e refracédo podem ser verificadas através do experimento indicado na figura abaixo,
onde um feixe estreito de luz monocromatica, proveniente do ar, incide sobre a face plana de um bloco de vidro
cuja secao reta € um semicirculo. O semicirculo € concéntrico com o transferidor, e a normal a face plana do

semicirculo passa pelo zero da escala do transferidor.
- il glrgmq,w% 139
s % 1

Fazendo uso da tabela abaixo faga uma estimativa do indice de refragdo do vidro.

angulo seno
gg‘f’ 0,50
35° 0,57
55° 0,82
_EU° 0,87
Observe que o feixe de luz incidente na face curva do bloco ndo desvia do passar do vidro para o ar.

Explique por que isso ocorre.

Suponha que o bloco do experimento fosse substituido por outro de faces paralelas, feito do mesmo
material. Desenhe na figura que se encontra no espaco reservado para resposta, a trajetoria do feixe
nessa nova situagéao.

Célculos e respostas:

n »1

vidro ! ar

n_seng, =n, seng

vidro

A figura mostra que g, = 60° e que g, .= 35° logo

vidro

_ senqg, _ sen60°
" senq,,, Sen35°
0,87

vidro 0,57

n »15
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Célculos e respostas:

b)  Angulo de incidéncia igual a zero b angulo de refragdo = 0

c)

10




