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Questao 1. Uma barra de 200 g de uma substancia a temperatura inicial Ti = 0 oC é aquecida
dentro de um recipiente que lhe transfere energia na forma de calor a uma taxa constante. A figura
ao lado mostra a variacao da temperatura da substancia em fungdo do tempo. Sabendo que ao final
de 18 minutos foram transferidas 453,6 kJ, determine:
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(a) O calor latente de fusdo desta substancia em cal/g.

(b) A razdo ¢;/cs onde ¢ e ¢s sdo, respectivamente, os calores especificos desta substéncia nas fases
liquida e sélida.

Questao 2. A figura ao lado mostra um fio que passa por duas polias ideais e que é tensionado por
dois blocos de massa M = 6,00 kg que estao presos as suas extremidades. O trecho horizontal do fio
tem comprimento L = 0,90 m e o conjunto estd em equilibrio estético. O didmetro do fio é 0,40 mm
e a densidade do ago é 8 000 kg/m3.

M M

Determine:
(a) A densidade linear de massa do fio, em g/m.

(b) A menor frequéncia, em Hz, da onda estaciondria transversal que o trecho horizontal do fio pode
apresentar.

Questao 3. Diodos emissores de luz, ou LEDs, da sigla em inglés Light Emiting Diode sao dispositivos
eletronicos cada vez mais utilizados. A intensidade da luz emitida por um LED é uma funcao crescente
da corrente que o percorre e que nao pode superar determinado valor imax que poderia queimé-lo.
Por isso, em geral, um LED é ligado em série com uma resisténcia de protecao cuja fungao é limitar a
corrente. Outra caracteristica importante de um LED é o valor minimo da tensao V0 abaixo do qual
ele nao brilha (e a corrente que o percorre é nula ou desprezivel). O circuito ao lado apresenta, ligados
em série, um LED L (entre os terminais a e b), uma bateria ideal de tensdo V' = 9,00 V e um resistor
de resisténcia R. Suponha que a maxima corrente suportada pelo LED seja i,,q, = 20,0 mA, que o
circuito opere com uma corrente de 75% de imax e que a tensdo aplicada no LED seja V; = 3,00 V
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(a) Qual a poténcia dissipada no LED, em W?
(b) Qual o valor de R, em 2 (ohms).

Questao 4. Uma curva de estrada é compensada quando o plano de rodagem se inclina em direcao ao
centro de curvatura de um angulo § em relacao & horizontal. Na figura (fora de escala) o eixo vertical
y passa pelo centro da trajetéria circular de raio R executada pelo carro. Se 8 = 0°, a curva nao
é compensada. Um engenheiro estd planejando uma estrada na qual o coeficiente de atrito estatico
entre os pneus e o pavimento é 1 = 0,60 e estd considerando o caso em que carros trafegam com
velocidade de médulo constante de V = 108 km/h. Determine o menor valor de R, em m, com o qual
os carros fazem as curvas sem derrapar, nos casos:

(a) 6 =0°
(b) 6 =15°

Questao 5. Uma fita metdlica de cobre de largura L = 1,00cm e espessura d = 10m é percorrida por
uma corrente de i = 2, 0A, conforme mostra a figura. A fita estd na presenga de um campo magnético
uniforme B perpendicular ao plano da fita e, portanto, na direcao da espessura da fita. Nos terminais
a e b, cada um deles ligado a um dos lados da fita, é conectado um voltimetro (ndo mostrado na figura)
que mede a diferenca de potencial V, —V;, = 12V. Considere que o cobre apresenta 8,5 x 10?8 elétrons
de conducgao por m? e adote a convencao de que B > 0 se B estiver saindo do papel. Determine:

F—— )

aod i Lob

(a) A velocidade de deriva dos elétrons vg, ou seja, a velocidade associada & corrente 7, em m/s.
(b) % (Responda 1 se B estiver saindo do papel e —1 caso contrério.)

(c) |B] em tesla.
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Questao 6. Fazendo uma trilha com sua bicicleta, um ciclista desce uma rampa com uma velocidade
constante de 6,0 m/s. A figura abaixo & esquerda, na qual H = 9,00 m e L = 12,0 m, mostra a rampa
e a figura abaixo a direita mostra o sistema de freios a disco instalados nas duas rodas da bicicleta. Ao
acionar o freio com a roda em movimento a pega A aplica uma forca dissipativa de intensidade F no
disco a uma distancia média de R = 80 mm do eixo de rotacao. Nesta bicicleta as rodas tém diametro
de 700 mm, os discos sao feitos de ago (calor especifico de 0,100 cal/g oC) e cada um tem uma massa
de 150 g. Desconsidere a acdo das demais forcas dissipativas. A massa do conjunto ciclista-bicicleta
é 80 kg.

+

(a) Considere que 60% da energia mecanica dissipada durante a descida seja convertida em calor
transferido aos discos (0s 40% restantes sao transferidos para o ambiente, pelo vento, radiagdo, etc).
Qual a variacao da temperatura dos discos em °C?

(b) Considere que o freio & aplicado nas duas rodas de maneira uniforme em toda a descida. Qual a
intensidade de F em N7

Questao 7. Um pequeno peixe se lanca com velocidade vj do alto da crista de uma onda em direcao a
crista da onda & frente, conforme mostra a figura. As ondas tém velocidade de 3,00 m/s e frequéncia de
2,00 Hz. A velocidade v forma um angulo # = 15° com a horizontal. Considere apenas o movimento
do centro de massa do peixe e despreze a resisténcia do ar.

(a) Qual a distancia entre as cristas das ondas, em m;

(b) Qual o médulo velocidade com que o peixe emerge da crista v, em m/s?

Questao 8. Um proprietdrio rural cava uma cisterna em sua residéncia e utiliza uma bomba periférica
para elevar a agua coletada a uma altura de 20 m em relagao a superficie da dgua na cisterna. Para
transportar a dgua ele usa uma mangueira cilindrica de drea de secdo transversal 3,00 cm?. O gréfico
abaixo mostra como varia a pressao manométrica em funcao da vazao da agua na saida da tubulagao
para diferentes modelos de bomba. O proprietario instalou o modelo de bomba CV30.
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Altura manométrica (mca)
87

Vazao (Q) Litros/hora

(a) Qual a poténcia minima da bomba, em W?;

(b) Qual a velocidade da dgua na mangueira, em m/s?;
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Questao 1, item a)
O calor latente de fusao L é definido por:

Qs

m

L =

Onde @ ¢ o calor cedido durante o processo de fusao e m ¢ a massa da amostra do material.
Seja @ o calor transferido a amostra por unidade de tempo. Como essa taxa é constante,

ot 453,6kJ
_ Qror 4530k o056~ 100cal/s

Q N Attat B 18min

Sabe-se que durante a fusao, a temperatura do sistema é mantida constante. Isso corresponde
ao intervalo de tempo de 8 a 14 min. Logo,

Q; = Q- Aty = 100cal/s - (14 — 8)min = 36kcal

Substituindo na definicao,

Q  36kcal
il — = [180cal
S = e

Resposta: 180cal/g

Questao 1, item b)
O calor especifico é definido por:

o
mAT

Onde m é a massa da amostra e AT é a variagdo de temperatura associada ao calor Q).
Queremos associar essas grandezas as grandezas do gréafico, no caso temperatura 7' e tempo
t. Notando que @ = QAt, temos que:

Q At
C: .

m AT

Mas % = « é coeficiente angular do gréafico! Portanto:

Isso faz sentido intuitivo, pois quanto mais inclinado é o grafico, ela esquenta mais rapido,
indicando que estamos precisando de menos calor.
Finalmente, como @ e m sao constantes,

< _m _ s _ (80-60)°C/ 2min _ 0 E
Cs Qofl o (60 — 0)°C/ 8min !
m

Resposta: 0,75
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Questao 2, item a)
Para descobrir a densidade linear a partir da densidade volumétrica, consideramos a corda

4 —-0,2-1073 m e de dado comprimento z. Sendo assim, a

como um cilindro de raio r = §

densidade volumétrica fica:
m m 1

_m_ __r _ 2
PV " w2 BTTP

Que, fazendo as contas, resulta em:

p=9,6-10""kg/m = |u=0,96g/m
Questao 2, item b)

A tensao na corda pode ser facilmente calculada, pois, como o sistema estd em equilibrio
estatico, T'= mg = 60 N. Agora, utilizando a equagao de Taylor:

v = Z:250m/s
W

Para ondas com extremidades fixas, a menor frequéncia ocorre no 1° harmonico de oscilacao,
que implica em A = 2L. Finalmente, como v = Af, temos:

v
f = g7 = 138,80 Hz

Resposta: a) 0,96 g/m; b) 138,89 Hz

Questao 3, item a)

Se o circuito opera com uma corrente que vale 75% de 4,4, = 2, temos ieireuito = 15 mA. A
tensao aplicada no LED é de 3 V.

A poténcia de um dado componente do circuito é dada pelo seguinte:

P=U.i

Sendo U a tensao aplicada, em V, e i a corrento do circuito, em A.
Logo, substituindo valores:

P =3V.(15.107%)A

P =0,045W

Resposta: 0,045W
Questao 3, item b) De acordo com a 12 Lei de Ohm, a resiséncia ¢ definida por:

U=Ri

Sendo U a tensao no resistor, em V, e i a corrento do circuito, em A.
A tensdo total da bateria é 9V, enquanto no LED é 3V. Logo, a tensdo no resistor sera de
9V — 3V = 6V. Agora, substituindo os valores, obtemos o seguinte:

6V = R.(15.107)A

Resposta: 40012
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Questao 4, item a)

Para que o carro nao derrape, a for¢a aplicada no sentido ao centro da curvatura, ou seja, a
forca centripeta F,., deve ser igual aquela que aponta radialmente, ou seja, a forga de atrito
F,;. Essas forcas podem ser definidas por:

v
F.=m.—
"R
Fat:lquN

Onde m é a massa do corpo, em kg, v é a velocidade do corpo, em m/s, R é o raio de curvatura,
em m, |1 é o coeficiente de atrito e Fjy é a forga normal do corpo, em N.

Neste caso, como o corpo sofre com a acao da aceleragao da gravidade sem nenhuma inclinagao,
a Fy é dada por Fiy = mg, onde m é a massa do corpo, em kg, e g é a aceleragao gravidade,
em m/s%.

Finalmente, para encontra o menor raio possivel, devemos igualar as duas forcas:

Fc:Fat
02 2
m.Ez,uFN == Mm.— = u.m.g
2 2
v v
— =y = — =R
R.g p-g

Substituindo os valores e passando a velocidade para m/s, chegamos que:

R=¥=150m

Questao 4, item b)
Para que o carro nao derrape, a forca radial na direcao do centro da curva deve ser igual a
forga centripeta. Entretanto, pede-se o valor do menor raio possivel. A forca centripeta é
inversamente proporcional ao raio, entao quanto menor ele for, maior a forga. Portanto, isso
é a condigao de maior centripeta, quando atrito e normal apontarem para o centro.

N

N
N

Logo, ao igualarmos as forcas em g e usarmos que Fj; = N, temos que:

_ ~ . mg
Ncos(0) = mg + pNsin(f) = N o

Podemos calcular a centripeta ao igualarmos-na as forcas radiais sofridas pelo carro:

va

F., = = = Nsin(0) + uNcos(theta)

2 .
me® sin(0) + pcos(0)

R gcos(@)fusm(ﬁ)

Plugando os valores numéricos, convertendo a velocidade de km/h para m/s e fazendo as

contas, chegamos que:

Resposta: a) 150m, b) 87m
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Questao 5, item a)
Considere um trecho da fita de cobre de tamanho arbitrario . Como os elétrons tem carga
negativa, vg deve ser no sentido oposto de 7. Vamos contar quantos elétrons atravessam a
area marcada A por unidade de tempo.

z va At

| | —

P Id Id

Apébs um certo At, note que todos os elétrons que atravessaram a area A estarao contidos num
paralelogramo com as dimensoes da fita e de comprimento vgAt. A densidade de elétrons de
conducgao nessa regiao deve ser a mesma do resto do material, portanto,

n = Vp = LdvgAtp

n
v = Ld
" A vap

Onde 7 é o nimero de elétrons que atravessam por unidade de tempo. A carga que atravessa
essa area por unidade de tempo é:

il = —en

Onde e é o médulo da carga fundamental do elétron. Notando que i/ = ¢ por definigao:

—en =1
—eLdvgp =1
i
== =|-1,47-1073
Vg <Ldp ,47-107°m/s

O que estd dentro da ordem de grandeza esperada da velocidade de deriva de elétrons! O
sinal negativo representa sentido contrario ao de i. Como a questao nao arbitrou sinais para
v, responderia-se o médulo no valor numérico.

Resposta: a) 1,47 -10"%m/s
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Questao 5, item b)

Convencionamos um sistema de coordenadas xyz: a direcdo positiva de x é no sentido da
corrente i; a diregao positiva de y é para a direita; e a diregao positiva de z é saindo do papel.
Por exemplo, note que nesse sistema vy = —1,47- 1073 . Onde ¢é o vetor unitdrio na direcdo
T.

O campo magnético B aplica uma forga magnética nos elétrons que se movimentam na fita,
da forma

FnL:q6><§

Como essa forca é proporcional & carga, é como se ela fosse um ”campo elétrico”ficticio E/,
também chamado de campo impresso. Dividindo pela carga, obtemos:

F .
- =Ux B

B =m
q

Esse campo impresso gera uma forga eletromotriz (f.e.m.) € no seu sentido de atuagao.
Considere que B esteja saindo do papel. Pela regra da mao direita, e considerando que ' = v,
E' = —vg x B = v4B(x) = v4B

Ou seja, E’ atua para a direita e promove uma f.e.m. & tal que V;, > V,. Como V, > V},
concluimos que B deve estar entrando no papel, e portanto

Questao 5, item c)
E suficiente apenas trabalharmos em mddulo. Relacionando a f.e.m. com E’,

Vo—Vo=E=FE-L=v4BL

Finalmente,

Resposta: b) —1, ¢) 0,816T

Autores: Arthur Gurjao, Arthur Uchoa, Joao Victor Evers, Inacio 10
Sampaio, Gisela Ceresér, Patrick Silva e Felipe Brandao


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/fisica/

Comentario OBF
Ampulheta do Saber '

Questao 6, item a)
A energia dissipada corresponde apenas & energia potencial perdida, ja que a cinética perma-
nece constante. Veja:
Q =mgH
Entao, para aquecer os dois discos de massa 150 g cada, temos:

0,3MgH
mc

2mcAT = 0,6 MgH — AT =

Resultando em:
AT ~ 34,3°C
Questao 6, item b)

O responsavel por dissipar energia nesse caso é o torque da forca de resisténcia; O trabalho
do torque é:

AE = 7A0

A variacao de energia é AE = mgH. O Af é encontrado pelo nimero de voltas dado pela
roda, veja:

VIZ T I?
D

Igualando o trabalho do atrito a variacdo de energia, temos (o 2 vem devido ao fato de
existirem dois freios):

Al = 21 x

YL° &b Ho=

2F 2
R x 21 x -

mgH

Encontramos, portanto:

Numericamente:

F ~ 1050 N

Resposta: a) 34,3; b) 1050 N
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Questao 7, item a)
A distancia entre as cristas das ondas é igual o comprimento da onda, que é definido por:

AT

Onde v é a velocidade da onda e f é a sua frequéncia.
Substituindo na definicao,

v 3m/s
A= 2= —[1
7= o, - L
Questao 7, item b)

Sabendo que o peixe se langa com um inclinacao de 15° em relacao ao nivel da agua - ou
seja, realizard um langamento obliquo-, podemos inferir que ele percorrera uma trajetoria em
formato de pardbola. O alcance dessa pardbola sera igual a distancia entre as cristas, ja que
0 peixe emerge em uma crista e submerge na seguinte. Logo, esse alcance do langamento sera
igual ao comprimento de onda, que foi obtido na questao anterior A = 1, 5m.

Em uma parébola, a posicao horizontal é dada por x(t) = vgcos(f)t e a posicao vertical é
dada por y(t) = vosen(0)t — %)

O alcance total da pardbola ocorre quando y(t) = 0. Resolvendo:

t2 t2
0 =wgsen(0)t — 97 = 97 = vgsen(0)t
[/ 2 0
L psen(s) — ¢ = 2030
9

Temos agora o tempo que o peixe demora para chegar ao alcance. Substituimos entdo esse
tempo na equacao da posicao horizontal, que, neste caso, no daréd o alcance da parabola R:

2’[)0
sen(f) 2

Utilizando a identidade trigonométrica sen(26) = 2sen(#) cos(6):

R =wvgcos(0)t = R = wvycos(h)

v sen(20)

g

R =

Assim, temos a féormula do alcance da parabola dependendo da velocidade inicial. Finalmente,
substituindo pelos valores:

15— vEsen(2 x 15) . 1,5x10 _ o2
10 sen(30)
L5x10 5 15x10 5 15,
= - =y =0
sen(30) 0 0,5 0 0,5 °

’UO:\/%
UOZ\/SX\/gxx/E

vo=2,2x1,7x1,4=|5,236m/s

Resposta: a) 1,5 m, b) 5,236m/s
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Questao 8, item a)

O gréfico fornecido mostra o comportamento da vazdo volumétrica ao se variar a altura a
qual a dgua sobe pela mangueira, onde cada curva indica um tipo de bomba d’agua diferente.
Para a bomba requerida (CV30), verifica-se que, em h = 20 m, temos:

v
Q = &7 = 2000 L/h

que passando para as unidades no SI fica Q = 5,56 - 10™* m3/s. Agora, como o trabalho
necessdrio para elevar uma certa massa m de dgua de uma altura h vale, em médulo, |W| =
mgh e que p = {7, a poténcia média fica:

(W] _ pVgh _

1%
Pot = ~o8 = =1, = Pgh- (At> = pghQ

Que, fazendo as contas, encontra-se:

Pot = 111,11 w\

Questao 8, item b)

b) Como @ = % = A'Aﬁt‘h = Av, onde A = 3-107* cm?, temos:

v=%:1,85m/s

Resposta: a) 111,11 W; b) 1,85 m/s
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