(zabarito da 1¢ Prova Seletiva

1- Pelo diagrama de for¢as abaixo, temos
F+ MG+ N + Fy = Ma. 1)

Temos ainda que, Fyr = uN, logo, decompondo as forgas nos eixos x e y,

Fcosa—uN = Ma
Fsena+ N - Mg = 0, (2)
0 que nos leva a
1
a = -5 [Fcosa— uMg+ puFsena] ou
V14 p? 1 I
a = —ug+F cos ¢ + ————=sena| . 3
H M 1+ p? 1+ p? 3)
Denotando: .
I
B =arcsen———, cosff = —, (4)
1+ p? 1+ p?
temos,
F
a=—pg+ 57 V1+p’sen(a+ f). (5)
a) a é méaxima quando sen(a+3) é méximo, ou seja, quando apr+5 =
m/2. Assim, apr = arccos(1/4/1 + p?). E - torcadeatito
b) A caixa permanece parada se a < 0.a = 0 = sen(ac + ) = f‘"f
M B ou seja, ac + B = arcsen (g,uM/(F\/l + ;ﬂ)). Assim, P foreapeso
F Vi+u? N : forcanormal
temos ac = arcsen (%.p 1+ /ﬂ) — arcsen ( 11+ 2). e F: forcaexterna
"

OBS: Para a > a¢, mas a < 7/2, a caixa fica parada, mas neste
caso |FatT| < uN. Para a > 7r/ 2, existe uma simetria de forma que

o resultado pode ser obtido pela substitui¢do o = v =7 —a < 7/2. Figura 1:

2- A 12 lei da termodindmica para o quarto com a geladeira é dada por AU = A, onde A é o trabalho
feito pelo motor da geladeira e U ¢é a energia interna. Naturalmente, AU = AU, + AUy, com AU, =
A—-QeAU, = Q, sendo ) a quantidade de calor transferida da geladeira para o quarto.

a) 1)Quando a geladeira é ligada, a temperatura no quarto vai aumen-

tar porque A > 0 e AU, > 0 e porque pela 22 lei da termodinamica T A c b
AU, < A. ii) Quando a temperatura dentro da geladeira atinge um
certo valor 77, ela é desligada automaticamente, @ < 0, A = 0 e
assim a temperatura dentro do quarto vai diminuir, até atingir um
valor T> > 0 (sendo, a geladeira ndo desliga nunca). A situagdo vai
se repetir, mas cada vez com intervalos de tempo, devidos a ii) mais
curtos, porque a transferéncia de calor pelas paredes da geladeira é
maior para temperaturas do quarto mais altas, até que finalmente os
intervalos de tempos devidos a ii) desaparecem e a temperatura do
quarto vai crescer até que a geladeira se quebre (curva a do gréfico). t

b) Para o caso da geladeira cheia e fechada, o processo segue as mes-

mas etapas descritas em i) e ii) de a), mas a capacidade térmica da Figura 2:
geladeira+comida aumentou em relagéo a do item a), entdo o processo é, no inicio, mais lento. Além disso,




Qp) > Q) (por unidade de tempo), no inicio, porque parte do calor a geladeira transfere também para a

comida (linha b no grafico).

c¢) Neste caso, a geladeira ndo se desliga nunca e a temperatura cresce monotonicamente e mais rapidamente
(linha ¢ no gréfico). No inicio, o crescimento é mais lento, porque a geladeria tem capacidade térmica menor.

3- Quando um astronauta estd a uma distancia r do centro do planeta, a forca
gravitacional é produzida pela esfera de raio r e massa m, = M(r/R)3, entdo
o valor da forga é F, = —G(m,.m,)/r* = —(Gm,.M/R?).r, com m, sendo
a massa do astronauta e M a massa do planeta. Como é sabido, na situacdo
em que a for¢a é proporcional a r e tem sentido oposto ao do deslocamento, o
tipo de movimento produzido é conhecido por oscilacdo harmdnica simples, com
freqiiéncia w = \/GM/R3 e periodo T = 27 /w. Assim, o astronauta que caiu
do ponto A vai chegar ao ponto B com velocidade nula depois de um tempo

T/2 =m/(37/4)(1/(pG), onde p é a densidade do planeta.

A coordenada deste astronauta, em funcio do tempo serd portando dada por

r(t) = |Rcos(wt)|.

No caso do planeta possuir atmosfera, o astronauta faria oscilacées amortecidas e

Figura 3:

estaria sujeito a pressdes muito altas na regido central do planeta e a estéria poderia ter um final triste...

4- Veja a representacdo grafica dos dados ao lado. Para responder
aos itens do problema, vamos aproximar cada intervalo por reta e cal-
cular o trabalho e a mudanca de temperatura para os intervalos de
40! a 80l e 140! a 180!. Para obter a temperatura, pode-se fazer uso
da equacdo de estado do gas ideal para 1mol de gas, T; = P,V;/R,
i =201, 401, 601, ..., R =8,31J/mol . K.

Entéo, T40 = 17074K e ng = 121, 1K.

No intervalo 40/ — 80I, a temperatura estd abaixando, da mesma
forma que a energia interna do gés, pois Usy = (3/2)RTy =
2124J e Ugy = (3/2)RTsp = 1509,6J. Procedendo da mesma
forma, pode-se obter que Ti49 = 117,1K, U149 = 1459,5J; T80 =
124,5K e Ugo = 1552,5J.

Figura 4:

Pode-se agora calcular o trabalho feito pelo sistema para os processos solicitados.

1
A0 = §(P40 + Pso)-(Veo — Vao) = 10(35,4 + 19, 2)
1
Ago—g0 = §(P60 + Pso)-(Vao — Vo) = 10(19,2 + 12, 58), portanto
Aso_so = 10(35,4+ 38,4+ 12,58) = 863,8J e
A140_130 = 10(6, 95 + 26, 3 + 5, 75) = 253J

A quantidade de calor, transferida ao sistema, AQ, é dada por
AQij = AUij + Aij

com AU; ; =U; —U;, e i, =40, 80, .... Desta forma, tem-se

a)AQu g0 = (1509 —2124) + 863,8 = 248,8,
b)AQis01s0 = (1552,5— 1459,5) + 253 = 346.J.

¢) A capacidade térmica, C; ; = AQ; ;/AT; ; é dada por

248, 8

C T -
40,80 121,1—170,4

~ _5,05J/K,




346
124,5—117,1

C
cr = Cioaso . g (12)
C10,80

C140,180 2 46,7J/K,— (11)

5- Na figura ao lado, vamos supor que a resisténcia entre os pon- Ry - R,
tos A e B seja x. Neste caso, a resisténcia a direita do circuito,
entre A’ e B', também é z. Assim, chega-se a equacdo: © = Ry +
(zR2)/(z + R»), donde obtém-se que z = Ry /2+ [R1 Ry + Rf/4]1/2.

Ry
Obviamente, £ < 0 nao tem sentido, e portanto, tomando a solugdo g

positiva para x, temos que z = 41). Figura 5:

6- Supondo que a diferenca entre as distdncias do Sol & Terra e do Sol & Lua seja desprezivel, temos que
chegam a mesma quantidade de fétons na superficie da Lua e da Terra. Se n for o nimero de fétons que
chegam na superficie da Terra e da Lua, entdo a Lua reflete n/10 fétons, que sdo distribuidos em uma
semi-esfera com raio D7y. Como o raio da Lua é Ry, pode-se calcular a luminosidade relativa da Lua em
relacdo a do Sol, como:

=—-— = . 13
Lssi 210 \ Dty 800.000 (13)

Vemos assim que a iluminacdo devida a Lua é 800.000 vezes menor que a devida ao Sol.
OBS: O fator 1/2 na férmula acima é devido ao fato da luz chegar na Lua num circulo de drea 7R%, e estar
distribuida numa semi-esfera de 4rea 2mR%.

LLua_]-]-(RL)2 1

7- Utilizando a lei de conservagao do momento linear, temos que

mv=(m+Mu = u=

M+ m (14)
com u sendo a componente horizontal da velocidade da particula no instante imediatamente antes de entrar
no cubo.

Pode-se calcular agora o valor da componente vertical (u,) da velocidade da particula quando a mesma
deixa o bloco. Como a energia cinética da mesma ¢é dada por T}, = (m/2)ii2, = (m/2)(u? +u2) e aplicando a
lei de conservacdo de energia mecanica ao sistema como um todo, no momento em que a particula encontra-se
no limiar de deixar o bloco, tem-se

muv? _ mu2+mu%+Mu2+m I
2 T 2 2 2 9=
M
2 2
= —2gL. 15
Yo (M+m>v g (15)

Finalmente, ao sair do cubo, devido a conservacgio de energia, temos,

2
m;” = mgh. (16)

Fazendo uso da equacdo acima, juntamente com o resultado anterior, conclui-se que

_ [2(m+ M)g(L + h)
”‘% M

(17)

8- Podemos aplicar a lei de Snell para cada uma das camadas, iniciando pela inicial, ou seja, ngsenfy =
nisenf;, nisenf; = nysenfs, ..., tal que ao final de N camadas, temos ngsenfy = (0,99)Vngsenf . Para que
ocorra a reflexdo total, devemos ter senfy = 1, logo N = logsenfy/log0,99. Dessa forma, a espessura da
camada deve ser Nd.



