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FISICA

ATENCAO: Escreva aresolucdo COMPLETA de cada questdo no espaco reservado para a mesma.
N&o basta escrever apenas o resultado final: € necesséario mostrar os célculos ou o raciocinio utilizado.

Utilize g = 10 m/s? sempre que necessario na resolugdo dos problemas.

1. Uma atragdo que esta se tornando muito popular nos parques de diversdo consiste em uma plataforma que despenca, a partir do
repouso, em queda livre de uma altura de 75 m. Quando a plataforma se encontra 30 m acima do solo, ela passa a ser freada por
uma forca constante e atinge o repouso quando chega ao solo.

a) Qual é o valor absoluto da aceleracdo da plataforma durante a queda livre?
b) Qual é a velocidade da plataforma quando o freio € acionado?

¢) Qual é o valor da aceleracao necessaria para imobilizar a plataforma?

2. As méaquinas a vapor, que foram importantissimas na Revolucao Industrial, costumavam ter um engenhoso regulador da sua
velocidade de rotacdo, como é mostrado esquematicamente na figura abaixo. As duas massas afastavam-se do eixo devido ao
movimento angular e acionavam um dispositivo regulador da entrada de vapor, controlando assim a velocidade de rotagdo, sempre
gue o angulo g atingia 30°. Considere hastes de massa desprezivel e comprimento L = 0,2 m, com massas m = 0,18 kg em suas

pontas, d = 0,1 m e aproxime V3 @
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a) Faca um diagrama indicando as forcas que atuam sobre uma das massas m.

b) Calcule a velocidade angular Wpara a qual g = 30°.
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3. Que altura é possivel atingir em um salto com vara? Essa pergunta retorna sempre que ocorre um grande evento esportivo como
0s jogos olimpicos do ano passado em Sydney. No salto com vara, um atleta converte sua energia cinética obtida na corrida em
energia potencial elastica (flexdo da vara), que por sua vez se converte em energia potencial gravitacional. Imagine um atleta com
massa de 80 kg que atinge uma velocidade horizontal de 10 m/s no instante em que a vara comeca a ser flexionada para o salto.

a) Qual é a méaxima variacao possivel da altura do centro de massa do atleta, supondo que, ao transpor a barra, sua velocidade é
praticamente nula?

b) Considerando que o atleta inicia o salto em pé e ultrapassa a barra com o corpo na horizontal, devemos somar a altura do centro
de massa do atleta a altura obtida no item anterior para obtermos o limite de altura de um salto. Faca uma estimativa desse limite
para um atleta de 2,0 m de altura.

¢) Um atleta com os mesmos 2,0 m de altura e massa de 60 kg poderia saltar mais alto? Justifique sua resposta.

4. Milénios de evolugao dotaram a espécie humana de uma estrutura dentéria capaz de mastigar alimentos de forma eficiente. Os
dentes da frente (incisivos) tém como func¢do principal cortar, enquanto os de tras (molares) sdo especializados em triturar. Cada
tipo de dente exerce sua funcéo aplicando distintas pressdes sobre os alimentos. Considere o desenho abaixo, que representa
esgquematicamente a estrutura maxilar. A forca maxima exercida pelo masculo masseter em uma mordida é de 1800 N.

a) Determine as forcas méaximas exercidas pelos dentes incisivos ao
cortar os alimentos e pelos molares ao triturar os alimentos.

? b) Estime a area dos dentes molares e incisivos e calcule a pressao
aplicada sobre os alimentos. Considere planos os dentes, conforme
Molares indicado na figura.
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5. Recentemente, a imprensa noticiou que um para-quedista pretende superar a velocidade do som (340 m/s) durante a
queda livre, antes da abertura do para-quedas. Para tanto, ele devera saltar de um baldo a uma grande altitude. A velocidade

80
limite (méaxima) de queda livre é dada por V., = T m/s, onde r é a densidade do ar em kg/m?® e essa velocidade é
p

atingida em menos de 5 km de queda. Resolva os itens a e b, utilizando os dados da tabela abaixo:

Altitude (m) Densidade (kg/m®)
10000 0,36
15000 0,25
20000 0,09
25000 0,04
30000 0,02

a) Qual é o intervalo que contém a altitude minima, a partir da qual o para-quedista deverd saltar para que a velocidade do som seja
ultrapassada durante a queda livre?

b) O volume do bal&o em altitude é de 10.000 m® e sua massa total & 200 kg. Qual a méaxima altitude que ele pode atingir?

6. Acredita-se que a extincdo dos dinossauros tenha sido causada por uma nuvem de pé levantada pela colisdo de um
asterdide com a Terra. Esta huvem de po teria bloqueado a acdo do Sol. Estima-se que a energia liberada pelo impacto do
aster6ide tenha sido de 10° megatons, equivalente a 10%* J. Considere a massa do asteréide m = 8,0x10" kg e a massa da
Terra M = 6,0x10% kg.

a) Determine a velocidade do aster6ide imediatamente antes da colisgo.

b) Determine a velocidade de recuo da Terra imediatamente ap6s a colisdo, supondo que o asterdide tenha ficado encravado nela.

7. Além de suas contribui¢fes fundamentais a Fisica, Galileu é considerado também o pai da Resisténcia dos Materiais,

ciéncia muito usada em engenharia, que estuda o comportamento de materiais sob esforco. Galileu propds empiricamente

que uma viga cilindrica de didmetro d e comprimento (vao livre) L, apoiada nas extremidades, como na figura abaixo,
3

rompe-se ao ser submetida a uma forca vertical F, aplicada em seu centro, dada por F =0 Tonde o € a tensdo de

ruptura caracteristica do material do qual a viga ¢ feita. Seja go peso especifico (peso por unidade de volume) do material
da viga.
L2 a) Quais sdo as unidades de o no Sistema Internacional de
Unidades?

b) Encontre a expresséo para o peso total da viga em termos de g d
eL.

d i) c) Suponha que uma viga de didmetro d, se rompa sob a agdo do
ﬂ proprio peso para um comprimento maior que L;. Qual deve ser o

diametro minimo de uma viga feita do mesmo material com
comprimento 2L, para que ela ndo se rompa pela acdo de seu
| proprio peso?
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8. Com a instalacdo do gasoduto Brasil-Bolivia, a quota de participacdo do gas natural na geracdo de energia elétrica no
Brasil sera significativamente ampliada. Ao se queimar 1,0 kg de gas natural obtém-se 5,0 x 10’ J de calor, parte do qual
pode ser convertido em trabalho em uma usina termoelétrica. Considere uma usina queimando 7200 quilogramas de gas
natural por hora, a uma temperatura de 1227 °C. O calor ndo aproveitado na producéo de trabalho é cedido para um rio de
vazdo 5000 I/s, cujas aguas estdo inicialmente a 27 °C. A maior eficiéncia tedrica da conversdo de calor em trabalho é dada

T
por h=1- "™ sendo Ty, e Tmax @S temperaturas absolutas das fontes quente e fria respectivamente, ambas expressas
max

J
em Kelvin. Considere o calor especifico da 4gua ¢ = 4000 ——.

kg°C

a) Determine a poténcia gerada por uma usina cuja eficiéncia é metade da maxima tedrica.
b) Determine o aumento de temperatura da dgua do rio ao passar pela usina.

9. Podemos medir a velocidade v do som no ar de uma maneira relativamente simples. Um diapaséo que vibra na frequéncia f de
440 Hz é mantido junto & extremidade aberta de um recipiente cilindrico contendo agua até um certo nivel. O nivel da coluna de
agua no recipiente pode ser controlado através de um sistema de tubos. Em determinadas condicdes de temperatura e presséo,
observa-se um maximo na intensidade do som quando a coluna de ar acima da coluna de dgua mede 0,6 m. O efeito se repete pela
primeira vez quando a altura da coluna de ar atinge 1,0 m. Considere esses resultados e lembre-se que v=Ifonde | é o
comprimento de onda.

a) Determine a velocidade do som no ar nas condicdes da medida.
b) Determine o comprimento de onda do som produzido pelo diapaséo.
¢) Desenhe esquematicamente 0 modo de vibracao que ocorre quando a coluna de ar mede 0,6 m.

10. A freqliéncia de opera¢do dos microcomputadores vem aumentando continuamente. A grande dificuldade atual para aumentar
ainda mais essa freqliéncia esta na retirada do calor gerado pelo funcionamento do processador. O gréafico abaixo representa addp e
a corrente em um dispositivo do circuito de um microcomputador, em fungéo do tempo.
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a) Qual é a freqiiéncia de operacéo do dispositivo?
b) Faca um gréfico esquematico da poténcia dissipada nesse dispositivo em funcéo do tempo.
¢) Qual é o valor da poténcia média dissipada no dispositivo durante um periodo?
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11. Um tipo de sinalizacdo utilizado em estradas e avenidas é o chamado olho-de-gato, 0 qual consiste na justaposicao de varios
prismas retos feitos de plastico, que refletem a luz incidente dos faréis dos automéveis.

O

a) Reproduza no caderno de respostas o prisma ABC indicado na figura A
ao lado, e desenhe a trajetdria de um raio de luz que incide
perpendicularmente sobre a face OG e sofre reflexGes totais nas
superficies AC e BC.

b) Determine o minimo valor do indice de refracéo do plastico, acima do
qual o prisma funciona como um refletor perfeito (toda a luz que incide
perpendicularmente a superficie OG é refletida). Considere o prisma no
ar, onde o indice de refracdo vale 1,0.

4
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12. Nas impressoras a jato de tinta, os caracteres sdo feitos a partir de mintsculas gotas de tinta que sdo arremessadas contra a folha
de papel. O ponto no qual as gotas atingem o papel é determinado eletrostaticamente. As gotas sdo inicialmente formadas, e depois
carregadas eletricamente. Em seguida, elas séo langadas com velocidade constante v em uma regido onde existe um campo elétrico
uniforme entre duas pequenas placas metalicas. O campo deflete as gotas conforme a figura abaixo. O controle da trajetoria é feito
escolhendo-se convenientemente a carga de cada gota. Considere uma gota tipica com massa m = 1,0 x 107 kg, carga elétrica
q=-2,0x 103 C, velocidade horizontal v = 6,0 m/s atravessando uma regi&o de comprimento L = 8,0 x 10> m onde ha um campo

elétricoE=1,5x 10° N/C.
< L > Papel
++++++

Gerador de Carregador
gotas ........ @

Placas
defletoras

a) Determine a razéo Fe/Fs entre os modulos da forca elétrica e da forca peso que atuam sobre a gota de tinta.

b) Calcule a componente vertical da velocidade da gota apds atravessar a regido com campo elétrico.
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