FISICA - Grupos Hell

12 QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

Uma montagem experimental simples permite a medida da forca entre objetos carregados
com o auxilio de uma balanca (A. Cortel, Physics Teacher 37, 447 (1999)). Nesta montagem sao
usadas bolas de Natal metalizadas idénticas, presas a hastes isolantes, como ilustrado no diagrama.
Uma das bolas é colocada sobre a balanga, com a sua haste de sustentacao fixa na posicao vertical.
Com o auxilio de um suporte e de uma régua, uma segunda bola é disposta de modo que os centros
das bolas fiqguem alinhados na direcdo vertical e distem d entre si. Nesta configuragdo a balanca
registra um valor f .

As bolas séo entéo carregadas, a que esta sobre a balanga com carga elétrica +Q,, e a outra bola com
uma carga elétrica +Q,. Nesta situacéo, a balanca registra um novo valor f,.

a) Indique se f, € maior, menor, ou igual a f , justificando sua resposta com conceitos e leis fisicas.

b) Utilizando uma terceira bola descarregada (idéntica as outras duas) a carga da bola que estava
sobre a balanca € reduzida a metade de seu valor original. Um novo valor f, € registrado na balanca.
Calcule arazao (f,-f)) / (f, - ).

c) Nessa situacdo as duas bolas sdo aproximadas até que a distancia entre 0s seus centros seja
reduzida a metade de seu valor original. Um novo valor f, € registrado na balancga. Calcule a razéo

(F,- 1)/ (- T,).

d) Finalmente, a bola carregada que se encontrava fora da balanca é substituida por uma bola
descarregada, a mesma disténcia d inicial, e a balanga registra um novo valor f,. Indique se f, € maior,
menor, ou igual a f,, justificando sua resposta com conceitos e leis fisicas.

Calculos e resposta:

A balanca registra a forga normal.
a)
Com as bolas descarregadas:

O

lMg i
N = Mg Registro: f,
ay
(1° lei de Newton) f,= Mg

A
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Célculos e respostas:

I:el
Com as bolas carregadas l

N’ = Mg + Fo > N

|_| Registro: f,

A fleg"'Fel

N
Como N’ > N, o registro f; € maior do que f,

b) Como Q, —» Q,/2, a forca eletrostatica cai a metade (lei de Coulomb)

Logo,
F

fzzMg+Fe|/2:Mg+7el.

Temos,
F

fz_fo:?yfl_fo:Fel
Logo,

fz-fo_FeI 1_1

f-f 2 F, 2

c) Como a distancia é reduzida a metade, a forca eletrostatica aumenta por um fator 4 (lei de
Coulomb)
Logo, f3=f, + 4 F¢/2

Logo,
f,-f, _2F, —o
f-f F

d) Por causa da polarizacédo induzida na esfera neutra metalizada, havera uma forca de atracac
entre elas. Resultado: a leitura da balanca sera menor do que f,.

S

|

////

+
+++T|:
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24 QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

Numa experiéncia, um recipiente de paredes adiabaticas, exceto pelo fundo metélico, contém
20 g de dgua a 67°C e é colocado em contato térmico com outro recipiente, com 200 | de volume, de
paredes adiabaticas, exceto por um peda¢o metalico em seu topo, contendo um gas monoatémico. Na
situacao inicial, este gas esta a uma temperatura de 27° C e exerce sobre as paredes do recipiente
uma pressao de 1 atm. A capacidade térmica do recipiente que contém agua pode ser desprezada,
enquanto a daquele que contém o gas € de 4 cal/K. A temperatura do sistema, quando o equilibrio
térmico é atingido, é de 59° C.

a) Determine a pressao exercida pelo gas sobre as paredes do recipiente depois de alcancado o

equilibrio térmico. parede
Agua /{adiahética
S
N -
W,
p;hede
rmatalica

gés

b) Determine a capacidade térmica da massa gasosa.

c) Aexperiéncia €, em seguida, repetida a partir das mesmas condi¢des iniciais, mas o recipiente que
contém o gas dispbe agora de um pistdo mével. A temperatura final de equilibrio nesta nova situacao
sera maior, menor, ou igual a 59° C? Justifique sua resposta explicitando os principios ou leis fisicas
gue conduziram seu raciocinio.

parede

“Agua adiabédtica
n/”

I N,

4
parade
mueatdlica

1!
=ty

gas

pistio
miawvel

Célculos e respostas: ___—» 20gagua
—>T.. =67°C  Equilibrio

T259°C

v

_ 550~ T€rmico
| __—»T=27°C Tf

| __—»P=1atm

PV. P.V,
a) ;:Lycomvfzvi
T T

Logo,

59 +273
=—x1
27 +273

P :LPI atm:332 »11atm
T, 300
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Célculos e respostas:

b) Calor cedido pela agua: Qsgua = MC DT agua = MC(Tagua — T1)

c=1callg °C
Qaqua = 20 X 1 x (67 — 59) = 160 cal

Calor absorvido pelo (gas + recipiente):

Cgés DTgés + Crec DTgés = Qégua

=———="—=5cal/°C

Como Cu.=4cal/K=4cal/°C

Temos Cgs =1cal/°C

c) Pela 1? lei da termodinamica,

DU=Q-W

onde U é a energia interna do gas e W € o trabalho realizado pelo gas. Como agora o gas realiza trabalho
positivo, apenas uma parte do calor absorvido contribuira para a elevacéo da temperatura do gas.

Portanto, a temperatura final nesta nova situacéo sera menor que 59°C.
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3 QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

A figura abaixo mostra o trajeto parcial de um raio luminoso que, incidindo sobre uma face de
um cubo de material transparente, incide sobre uma face adjacente a primeira depois de refratado.

material transpaente

A velocidade de propagacdo da luz v no interior do cubo pode ser escrita em funcéo da
velocidade da luz no vacuo c como v =fc, onde f € um nimero adimensional caracteristico do material
de que o cubo é feito.

a) Determine, examinando a figura, se f € maior, menor, ouigual a 1. Justifique sua resposta apoiando-
a em conceitos e leis fisicas.

b) Qual o valor limite do angulo g, acima do qual ndo mais existe raio refratado através da 22 face do
cubo?

c) Se o angulo g, € exatamente aquele que provoca o valor limite de g, calculado no item anterior,
para que exista raio refratado na 22 face vocé deve aumentar ou diminuir o angulo g,? Justifique sua
resposta apoiando-a em leis fisicas.

d) Verifica-se experimentalmente que é impossivel ver-se através de faces adjacentes de cubos de
acrilico, material cujo indice de refracéo € 1,5. Usando o raciocinio utilizado no item anterior, considere
0 angulo g, mais favoravel possivel e mostre que, para um cubo de acrilico, mesmo um raio que
incida na 12 face com este angulo ainda sofrera reflexdo total na 22 face.

Célculos e respostas:

,/\//C a) nysen (90°- ) = n, sen g,
=7 TR -

N, _Sen(®0"-a) .,y n, >1 (porque (90° - q1) > Qy)
n, sena,

S A velocidade da luz no meio 2 é

n=1 n

2

v=C=fcp f=t<1
n2 n2
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Célculos e respostas:

b) O valor Iirgite de gz para haver raio refratado na 2° face é aquele para o qual o angulo de
refracao é 90 . Logo,

lim lim

1
n,seng;" =n, sen90° =1P senq; =n—=f
2

lim

g, =arcsenf

¢) Se diminuirmos q,, g, aumenta porque

sen g, = :—13en(90° - q,)
2

Neste caso, gs diminui porque g, + g; = 90° . Assim, ¢ cai abaixo do seu valor limite e havera
raio refratado na 2° face. Logo, devemos diminuir o angulo g;.

d) Angulo mais favoravel possivel: é aquele que fornece o maior g, possivel, isto é, g, = 0° .
Neste caso,

n,seng,= nysen(90°-q;))=1Pb senq,=

Mas, pelo item (b),

Por outro lado, o angulo g3 correspondente ao maior ¢, possivel é

b senqs= \/2’25_ 1 =\/125 > L = seng™"

3 =90°-qg, b senqgs =cosq, = ,|1-

1,5° 1,5° 15 15

Portanto, g, >d}" e havera reflexdo total.
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4a QUESTAOZ (2,0 pontos) Avaliador Revisor

Numa experiéncia realizada no laboratorio didatico do Instituto de Fisica da UFF analisa-se o
movimento de um carrinho de 200 g de massa que desliza sobre um trilho de ar preso a um suporte fixo
por uma mola de constante elastica k = 2,0 N/m e massa desprezivel, sujeito a uma forca dissipativa
provocada pelo ar. O grafico abaixo representa a posi¢cao medida do carrinho como funcdo do tempo.

0.5

_ \ : /\? L/\

e :
0.0 i \-/ ti(s)
Sl hess s e assniniad .

a) Qual a velocidade do carrinho nos instantes 0 e t,? Justifique sua resposta.
b) Qual a energia mecanica do sistema formado pelo carrinho e pela mola, nos instantes O e t,?
c) Calcule o trabalho realizado pela forga dissipativa entre os instantesO e t,.

d) Compare os modulos do momento linear do carrinho nos instantes t, e t, e determine em qual

destes instantes ele € maior. Justifique sua resposta explicitando os principios ou leis fisicas que
conduziram seu raciocinio.

Célculos e respostas:

a) Zero ( coeficiente ang. da tangente ao grafico)

b)

2
E=TV +ikx2
2 2

t=0: E, =0+1k == x 2,0 x (0,5m)° =+ x 2,0 0,25] = 0,25
° 2 % 2 m

NP

t=t: E, =0+%kxf =%x2,0x (0,4m)? =%x2,0x0,16x\] =0,16J
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Célculos e respostas:

c) W=DE=(0,16 —0,25) = - 0,09 J.

d) Como o carrinho esta na posicao de equilibrio nos instantes t; e ts,

E = 2 1 2

1 m m
) v§+§kx§:Ev§ e E3:EV

N3

Como o sistema esta sujeito a uma forca dissipativa, a energia mecénica diminui com o tempo,
Es; <E,, dondevz<v, P 0 momento linear p, = mv, &, em modulo, maior do que ps = mvs.

O moédulo do momento linear é maior no instante t,.
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52 QUESTAO: (2,0 pontos)

Costuma-se dizer que o uso de extensdes para ligar varios aparelhos numa Unica tomada aumenta
o consumo de energia elétrica. A alternativa mais econdmica, deste ponto de vista, é ligar cada aparelho
a uma tomada diferente, com seus préprios fios de ligacdo. Os dois esquemas abaixo representam a
ligacdo de dois aparelhos elétricos idénticos, de resisténcia R, a mesma tomada por meio de uma
extensao (Figura 1) e a ligacéo de cada aparelho a uma tomada diferente, com seus préprios fios de
ligacéo (Figura 2). Os resistores de resisténcia r das figuras representam a resisténcia total dos fios de

Avaliador

ligacdo, suposta igual em ambas as alternativas de ligagéo.

s 3

Revisor

figura

2

a) Calcule a corrente que atravessa cada aparelho nos circuitos das Figuras 1 e 2.

b) Calcule a poténcia total dissipada pela resisténcia dos fios de ligacdo em cada um dos casos

mostrados.

c) Tomando os valores R =100 U e r = 1U, compare as poténcias dissipadas calculadas no item
anterior e diga em que situacdo a poténcia dissipada nos fios de ligacdo € maior, ou seja, em que

situacao o desperdicio de energia € maior.

Célculos e respostas:

——

®
a) Circuito (1): R

q

=r+BD | =
2

vV VvV
R(l) r+R/2
eq

Logo, a corrente que atravessa cada aparelho é

\%

o -
Iy =

\%

|
2 2(r+R/2) 2r+R’

. @ r+R
Circuito (2): R =!
eq 2
I 1V V
Logo, I(Rz) =—=——2=
2 24 @ r+R
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Célculos e respostas:

2 2
b) Circuito (1): PY =r1* = rv _= av .
(r+R/2)" (2r+R)

VZ

Circuito (2); P® =2r(19) = 2r
2): P (1) ((+R)

C)R=100W e r=1W

2rv? (2r+R)’ _1ar+RGS _ 123028 1

P(2)
L = - = = =— JEE)
(r+R)> 4rv?  2&r+R g 2&101y 2

P(l)
A poténcia dissipada nos fios no caso (1) é 2 vezes maior do que no caso (2). O desperdicio de

energia no caso (1) € maior.

10



