Prova Discursiva - 3° dia

FisicA

Leia atentamente as instrucdes:

U

UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE DO NORTE
Processo Seletivo 2005

Preencha integralmente, na parte inferior desta capa, o0 espaco préprio para
Identificacdo do Candidato. Vocé sera excluido do Processo Seletivo caso esta prova

1= contenha gualguer outra marcacgédo — que sera considerada identificadora —, tal como:
rubrica, mensagem, desenho, rabisco, etc.
5o Este caderno contém 05 questdes. Se estiver incompleto ou contiver imperfeicdo

grafica que prejudique a leitura, peca imediatamente ao fiscal que o substitua.

3 = | Escreva as respostas e os rascunhos com a caneta entregue pelo fiscal.

Escreva as respostas de modo legivel. Duvida gerada por grafia, sinal ou rasura

4= implicara reducado de pontos.
Para fazer os rascunhos, use o verso da capa e qualquer pagina em branco deste
5= caderno.
o Vocé sera avaliado exclusivamente por aquilo que escrever dentro do espacgo
6 destinado a cada resposta, ndo devendo, portanto, ultrapassa-lo.
Antes de retirar-se definitivamente da sala, devolva ao fiscal os dois cadernos de
[ provas, a folha de respostas e a caneta.
Identificacdo do candidato
Nome completo (em letra de forma) N2 da Inscricédo
7 Pz
N2 da turma Assinatura
& 7

@ COMPERVE
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Escreva a resolucdo completa de cada questdo no espago que lhe é
@ destinado. Nao basta escrever apenas o resultado final: € necessario @
mostrar os calculos ou o raciocinio utilizado.

Questao 1

Yelenita estava treinando salto com vara para as Olimpiadas de 2004. A sequéncia de figuras
abaixo representa fases sucessivas de um dos saltos realizados pela atleta. No salto analisado, o
centro de massa de Yelenita, que antes do salto esta aproximadamente a 86 cm do solo, atinge a
altura méaxima de 4,86 m.

'l _ ‘ _

Para as estimativas que serao solicitadas, considere que:

toda a energia cinética do sistema “Yelenita + vara”, no instante imediatamente anterior a
ela tocar a vara no chao, € integralmente convertida em energia potencial elastica da vara;

a eficiéncia de conversdo da energia potencial elastica da vara em energia potencial
gravitacional € de 80%;

a altura alcancada por Yelenita durante o salto se deve exclusivamente a conversdo de
energia explicitada no item anterior;

a massa da vara € desprezivel em comparag¢do com a massa de Yelenita;

o valor da aceleracéo da gravidade no local é aproximadamente 10 m/s?.

A) Estime a velocidade de Yelenita antes do salto, no instante imediatamente anterior a ela
tocar a vara no cho.

B) Explicite as transformagbes de energia que ocorrem desde o instante imediatamente
anterior a Yelenita tocar a vara no chdo até o instante imediatamente anterior a ela atingir
o colchdo apos o salto.

& Redija a resposta definitiva na folha seguinte, no espaco apropriado. <&



)

Resposta a Questio 1

Fim do espaco destinado para a Resposta a Questio 1
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Questao 2

Professor Jaulito mora a beira de um precipicio de 100 m de desnivel. Ele resolveu, entéo, tirar
vantagem de tal desnivel para tomar agua gelada. Para tal, enrolou uma corda na polia do
compressor de um pequeno refrigerador, passou-a por uma roldana, amarrou, na outra

extremidade da corda, uma pedra de massa 10 kg e jogou-a precipicio abaixo, conforme
representado na figura.

 —
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Com esse experimento, Professor Jaulito consegue resfriar 50 g de agua, que estava inicialmente
a25°C, para5°C.
Suponha-se que
- todo o trabalho realizado pelo peso da pedra na queda é convertido em trabalho no

COmpressor;

a eficiéncia do refrigerador é de 40%;

o calor especifico da agua é 1 cal/g°C;

o valor da aceleracdo da gravidade no local é 10 m/s?;

todas as forgas resistivas sdo despreziveis.

As informacoes e expressdes necessarias para os calculos envolvidos sdo as seqguintes:

» trabalho realizado pela forca gravitacional sobre um corpo de massa m: t =mgh,
em que g é a aceleracdo da gravidade e h variacdo de altura que o corpo sofre;

» quantidade de calor recebida ou cedida por um corpo de massa m.: Q=m.cDq,
em que C é seu calor especifico e Dq é a variacdo de temperatura sofrida pelo
corpo;

Q

» eficiéncia de um refrigerador: e:t—.

Com base no exposto, atenda as solicitacdes abaixo.

A) Calcule o trabalho realizado pelo peso da pedra.
B) Calcule a quantidade de calor cedida pelos 50 g de agua durante a queda da pedra.

C) Calcule o equivalente mecéanico do calor que se pode obter a partir dos resultados desse
experimento.

&= Redija as respostas definitivas na folha seguinte, no espaco apropriado. <&
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Resposta a Questio 2

Fim do espaco destinado para a Resposta a Questao 2
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Questiao 3

Numa das aulas de laboratério de Fisica, Zelita pode aprofundar seus conhecimentos praticos de
eletricidade, em particular aqueles envolvendo a lei de Ohm. Nessa aula, foram disponibilizados
para ela os seguintes componentes elétricos: uma fonte de corrente, uma lampada de filamento
montada em um soquete, fios elétricos, um amperimetro e um voltimetro.

A professora pediu que Zelita determinasse o valor da corrente elétrica que passa pela lampada e
a diferenca de potencial na lampada. Para isso, a professora fez uma montagem incompleta de
um circuito e solicitou que Zelita conectasse corretamente o amperimetro e o voltimetro, de modo
gue eles pudessem registrar a corrente e a diferenca de potencial na lampada.

Apos Zelita completar a montagem correta do circuito, ela fez a corrente da fonte variar entre 1,0
A e 4,0 A e registrou, para a corrente (I) e para a correspondente diferenca de potencial (V) na
lAmpada, os valores da tabela abaixo:

Corrente (I) e . . . :
Diferenca de potencial (V) Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4
I(A) 1,0 2,0 3,0 40
V(V) 1,0 2,0 4,0 12,0

E dada também a expressdo: V = R*, em que R é a resisténcia elétrica no trecho de circuito que
esta submetido a diferenca de potencial V e por onde flui a corrente |.

Com base no exposto, atenda as solicitacdes seguintes.

A) Na figura inserida no espaco destinado a resposta, estd representada a montagem
incompleta que a professora fez do circuito. Complete tal montagem inserindo
corretamente 0 amperimetro e o voltimetro. Para isso, represente nessa figura o
amperimetro por e o voltimetro por . Justifique por que vocé os inseriu nos
respectivos locais que escolheu para tal.

B) A partir dos dados da tabela fornecida, trace o grafico V(V) ~ I(A) no sistema cartesiano
inserido no espaco destinado a resposta.

C) Analise o grafico e explique-o usando os conceitos de resistor 6hmico e nao-6hmico.

Resposta

Na folha seguinte , continuagio do espago destinado para a Resposta a Questao 3



B)

C)

V(v)A

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

Continuagio do espaco destinado para a Resposta a Questao 3

0,0
0,0 1,0 20 3,0 4,0 5,0

Fim do espaco destinado paraa Resposta a Questao 3
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Questao 4

Afinar a corda de um instrumento musical € ajustar a tensédo dessa corda até que a frequéncia de
seu modo fundamental de vibrag&o coincida com uma frequiéncia predeterminada.

Uma forma usual de se afinar um violdo consiste em afinar uma das Ultimas cordas (valendo-se de
memoria musical ou da comparacdo com algum som padréo, obtido por meio de um diapasao,
piano, flauta, etc.) e usar tal corda para afinar as outras que ficam abaixo dela. (A figura seguinte
ilustra em detalhe o brago de um viol&o).

Trastes

Cordas
R NWDOOO

Flavita, acostumada a afinar seu violao, afina inicialmente a corda numero 5. Assim, para afinar a
corda numero 4, ela pressiona a corda 5 entre 0 quarto e o quinto traste, percute-a, observa se a
corda 4 vibra e o quao intensamente vibra em consequéncia desse procedimento. Flavita vai
ajustando a tensd@o na corda 4 e repetindo tal procedimento até que ela vibre com a maior
amplitude possivel. Quando isso ocorre, essa corda esta afinada.

Com base no acima exposto, atenda as solicitagdes seguintes.

A) Dé o nome do fenémeno fisico que fundamenta esse processo de afinacao do violdo.
B) Com base em seus conhecimentos de acustica, expligue como esse fenbmeno ocorre no
processo de afinacao do violdo.

Resposta

Fim do espaco destinado para a Resposta a Questao 4
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Questao 5

Segundo a teoria cosmologica da grande explosdo, nas fases iniciais de formacao do universo, as
condic¢es fisicas foram tais que seu tratamento tedrico precisa ser de gravitacdo quantica. Mas tal

tratamento s6 é necessario durante um certo intervalo de tempo, t,, chamado tempo de Planck,

ou era de Planck. De fato, conforme o universo se expande, os dominios das forcas fundamentais
vao se desacoplando um do outro, e chega um momento, quando o tempo de existéncia do

universo for da ordem de t, ou maior que t,, em que efeitos quéanticos e gravitacionais podem
ser tratados separadamente.

E possivel estimar-se a ordem de grandeza de t, a partir de consideracdes basicas envolvendo

constantes fundamentais e analise dimensional. A grandeza t, € uma escala de tempo tipica de
uma situagdo fisica em que ndo se pode desprezar a gravidade nem fenémenos quanticos.
Portanto, a expresséo que define t, deve envolver explicitamente a constante gravitacional, G, e
a constante de Planck, h. Além dessas duas constantes, espera-se ainda que a velocidade da luz,
C, seja importante para estimar tal escala de tempo, pois essa velocidade € a constante associada
aos fendbmenos relativisticos presentes na descricdo da evolucédo do universo. Existe uma Unica
maneira de combinar algebricamente essas trés constantes de modo que a grandeza resultante
tenha dimensao de tempo.

Quadro com informacdes e sugestdes de procedimentos para a solucdo desta questdo:

» Para obter a expressao literal para t, e depois calcular seu valor, comece fazendo
uma analise dimensional envolvendo apenas as trés constantes.
Em outras palavras, combine as dimensdes fisicas das trés constantes, de modo
gue o resultado seja uma expressao literal que representa uma grandeza com
dimensé&o de tempo, isto €, t,.
Depois de obter essa expressao, substitua os valores das constantes
fundamentais que nela aparecem para obter uma estimativa da ordem de
grandeza de t.

Pode ser que, para obter tal expressdo, vocé precise manipular com poténcias
inteiras e/ou fracionarias das constantes.

> Note que a dimenséo de G é dada por L*M'T?, a dimenséo de h é dada por L°MT™
e a dimensdo de ¢ ¢é dada por LT", em que L representa a dimensdo de
comprimento, M a de massa e T a de tempo.

> S&o dados os valores das constantes no SI: G ~ 740" Nxn?/kg* h~ 740 Js; e
c » 320° m/s.

Estime a ordem de grandeza do tempo de Planck.

& Redija a resposta definitiva na folha seguinte, no espaco apropriado. <&
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Resposta a Questio 5

Fim do espaco destinado para a Resposta a Questdo 5




