Niu explicacoes

MIEEC - Fisica * Exame de época normal de 2008/09

Chave

PERGUNTAS DE ESCOLHA MULTIPLA

Clique no nimero da pergunta para ver a resolucdo
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Questao 1

O=0,tot=0+2t=2t

L:Iw:(%Msz(Zt):Mth 1

Questdo 2

I=2miri2=2m-02+2m-

Questdo 3

PV

L +2m-(N2L) +ml* =Tml* ]

M

PV=nRT »T="— ; m=— eR=K,N,

3R

A

rms

NA
Questdo 4

Vi
W, = +Iv,. Pdv

isotérmica: W.

g‘§5=nRTIn(§)=PVIn(§j: isobdrica: W

. _Jw_ 3K, PV_ [K,N, PV _ [R PV _ [PV
m M 3R M R M R M ]

=PAV

gds

i i

V 3 P 2 2
Wi =Plvlln[ﬁ]w(vz—V2)=P1v11n(71]+;1(vl—3V1)=valn3—§Plvl =P1V1(1n3—§) ]

1

Questdo 5

1

Ver Perguntas de Desenvolvimento, questdo 2a) _T
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Questdo 6

Vv, sen6,
v, =V,, — 81— 0=v,sen6) = &7 00 © Lopiaa = 2
2v,senf,
tvoo = 2 ’ tsubida =
8
2v,senf, 2v:sen6, cosf
x=x,+v, t,, =0+v,cos0, —>—72=—2 00
' g g 1

Questao 7
Num processo isotérmico,

PV P
R.Vi:Pfo%R)VO:Pfﬂ/O(:)Pf: 00 -0 J

2V, 2
Questdo 8
Num gas ideal a energia interna depende apenas da temperatura. Assim, a energia interna inicial serd
igual a final se o processo for isotérmico, que como vimos na questdo anterior, é o processo A —> C. _T
Questdo 9

AT AT kS, kS
Il:lelE;Iz=k2SZE;Imml=II+IZ=[A1x_l+ AzszAT
1 2 | 5

kS, kS, 400-8-10°* 300-2-107
—+ =

— ——=19W /K
Ax, Ax,  2-10 2-10

R=L k/w ]
19

Questdo 10

Vbarco/Terra = Vbarcolrio + VriolTerra = 3] + 4l Km /h

—3*+4> =5Km/h 1

‘ VbarcolTerra

Questdo 11

Num corpo em repouso sobre um plano, existem duas forcas exteriores aplicadas ao corpo: peso e
reaccao normal. No entanto, se o corpo esta em repouso, o momento angular conserva-se, porque € J
sempre nulo. Este exemplo contradiz a afirmacao (b), logo esta é falsa.

Questdo 12

1 1
Naroldana: M = I < RT :EMRZ -%@T = Ma

1 1 2
2 2 1 2m+M ]
m+2M
Questdo 13
PVM 14-10°-30-107°%-4-107°
PV = nRT & PV = T RT e = EYM _0.8314-107-30-10 4107 _ s g
M RT 8,314 -(27+273)
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Questdo 14

P 60-10°
P = Wciclof < Wciclo = ? = = 30KJ
Wciclo = Qent _|Qsai - Qent = 30 : 103 + 50 : 103 = SOKJ
_ Wciclo _ @ _ é
0. 80 8 1
Questdo 15
Como o corpo se move em relagdo ao plano, o atrito é cinético. ‘S
N +*

Psenf3— Fa=ma mgsen f— u N = ma —
(=1 L=
N—Pcosf=0

N =mgcosf3

_ - a
{ mgsen § — 1. mgcos B =ma - /

{ g(senﬁ—,uccosﬂ)=a |

Questdo 16
- dr . o
v=—=(6t*=5)i —28¢°]
_-=(6r"=5) J
= dv . o
a=—=12ti —84¢%j
dt

a(2)=24i -336j (m/s*) |

Questdo 17

Como a forca é constante, estamos perante um campo uniforme de forcas. E um campo uniforme sempre é
um campo conservativo, logo é independente do caminho.

W=F Ar=(7i-6]+0k)-(-3i +4]j +16k)=-457 ]

Questdo 18

0
P=Fy=mg-~ =(10-80+1000)-10-—2 —g000 W |
At 3-60
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Questdo 19

A Fa
L — >

Fa' F
>
B

Como s6 existe atrito entre os corpos, e estes ndo tém movimento entre si, o atrito ai existente é estatico.
Pela auséncia de movimento relativo entre os dois corpos também se conclui que as acelera¢des de ambos
0S corpos sao iguais. As forcas de atrito entre os corpos constituem um par ac¢do-reacc¢ao, logo tém igual
madulo.

A A
N, Ny
—
wPA VPB
Fa= N, =ma =
No corpo A, e atendendoaque Fa = u,N, : amma Hea o KM .8
NA - PA =0 NA =mg —

No corpoB,eusando oresultado anterior : F—~Fa=Ma < F=u,N,+Mu,g=pumg+Mu,g=p,g(m+M)

Questéo 20

g ke .

(a+b)xa=axa+bxa=0+bxa=bxa=| 5 4 ¢ |=0i+0j+(5-2-4-3)k=-2k |
350

Questdo 21

Admite-se que a roda tem um Unico ponto de contacto com a estrada. Como a roda ndo escorrega, a
velocidade desse ponto de contacto é nula. Portanto, nesse ponto ndo existe movimento relativo entre a
roda e a estrada, logo o atrito é estatico.

Como o carro tem traccdo integral, a forca de atrito tem o sentido do movimento do carro.

Questado 22

rem =

Zm,;, 2m(0§+0})+2m(Lf+O})+2m(Lf+L})+m(Of+L}) AmLi + 3mL} 4L~ 3L 4
. = = =—i+—
m, 2m+2m+2m+m Tm 7 7

Questdo 23

No ponto mais baixo da trajectéria, as forgas aplicadas (peso e reac¢do normal) tém como resultante uma
forca centripeta, pelo facto do automdvel estar a executar uma trajectéria curvilinea.

N-P=F.&N=P+F.=N>P
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Questdo 24

Aplicando o Teorema de Steiner,

=1, +Md’=MR* + MR’ =2MR* ]

Questao 25
R-F 0,1-2

M=]-0RF=]los0a=—= 5 =0,1 rad/s?

I
0=0,—0t—>0=4-0,1t & 1r=40s

Questado 26
dv dv dx dv
a=—=—+—=—yYy
dt dx dtr dx
k d k x k
F=ma<:>——2:m—vv<:>— 2dx=vdv<:>J’— >
X dx mx X mx
k1" v k(1 1) v, 2k(1 1
——] == o—|——— ==V =" ———
m x|, 2|, m\x x 2 m\x x,

dx = jovvdv
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PERGUNTAS DE DESENVOLVIMENTO

Sabemos que,

|| = e, )

Fazendo a andlise de forcas ao corpo A:

-Fa=m,a, —
=
Py—=N,=0 Ny,=P,=m,g

Usando a igualdade (1):

—Hcm,g=m,a,

N,=m,g

=, = —Hc8

Andlise de forcas em B:
Fa'=mga,

Recorrendo novamente a (1):

m,
McN = myay & lem,g =mya, Slag=—=Ucg

B

X
A
N,
Fa A
VPA
A
Ny
Fa'
v Py

Equacdes das velocidades dos corpos A e B (movimento uniformemente variado):

{VA:VOA"'CZAt Va=Vo~Hc8t

S my
Ve =V, +agt vy =0+—U.gt
B mB

No instante pedido:

V=V~ U8t

m
V=_A‘cht
B

Va=Vp=V — =

v, —U gt—ﬂ,u gt v, = 1+ﬂ t = m
0 C m, ey Vo m, .ucg@ [l"'mA).ucg
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v, my v,

t=o e [ v _ r=——
A B = : m m V my, +mg Hc&
< m He8 < my +my He8| < y=—4.4. g- .0 m
5 — g my+my Ucg v=—->~_—y,
— m, +mB

Em alternativa pode-se resolver esta questdao usando a lei da conservacdo do momento linear aplicado ao
sistema.

b)

Distancia percorrida por B até atingir a velocidade comum, em relacdo ao solo:

2
1 1m m v m, -m v’
Xp =Xy HVo t—apt’ & xy=0+0+-—Aug | —"— —| oy, = 4L 0
2 2 my my,+mg Ucg (mA +m3) 2ucg

Distancia percorrida por A até atingir a velocidade comum, em relagdo ao solo:

X, =X, +v0At+§aAt2

2 2 2
_ mpg v 1 g Vo | _2my (mA +m3)vo —Mmg Ve _
xA _0+v0 . . — ucg. . = > =
my+my feg 2 my+mg Hc8 (mA +m3) 2.8
(ZmAmB +2mBz—mBz)v02 2m,m, +mB2 v02
= 2 Xa = 2
(mA +mB) 2U-8 (mA +mB) Uc8

Em alternativa, esta alinea podia-se resolver usando a lei do trabalho-energia que estabelece que, quando
uma forga actua sobre um corpo causando-lhe alteracdo na sua energia cinética, o trabalho realizado por
essa forca (neste caso, a de atrito) sobre o corpo é igual a variagdo da sua energia cinética. Aplica-se a lei a
cada um dos corpos.

c)

O deslocamento pedido é:

B C2mymy+my v, m, - m, Vo mumy+m, v, _(mA+mB)mB v
Ax=x,—xy = 25 - E = B = 25
(mA +m3) Hucg (mA +m3) Hc8 (mA +m3) Hc8 (mA +mB) ucg
m v
S| Ax = B 0

my+my 208

Em alternativa, a questdo podia ser resolvida usando a conservacao de energia do sistema.
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2. a)

i)
Seja adensidade linear de carga. Assim, temos, m = AL (1)
m=AL (1
M dx 0
e dm= Adx <€
X B A
O momento de Inércia em relacdo ao eixo que passa < >
pela extremidade da barra (A) é: L
L L 3 L 3
X L
I, =jr2dm='[le dx=A— =A—
) 5 3 3
0
De (1), obtém-se
L2
I, =m—
A 3
ii) dx 0
<€
X
O momento de Inércia em relacdo ao eixo que passa B |- —
pela centro de massa da barra (CM) é: N L 7
% % x3 1/2 L3 L3 L3 L2
I, = Jrzdm= sz/l dx=A— =M—+—|=A—0o|l, =m—
5 v 31, 24 24 12 12
7 -4 %

Em alternativa, podia-se usar o Teorema de Steiner.

b)
R
B l A
P
Andlise dos momentos em A:
Y M, =10
L. - - = 1 ,— ~ 1 ,—
—Ez><P+0><R:§mLou:»——zx(—mg)]—gmLoc

N | W
™~ |oe
=
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c)

—

B CM—> 4. A

. 1
1
a, vy __\A.

ey

Segundo o eixo dos xx, apenas existe aceleracdo tangencial.

a,=axr

— 3g~ LY. |- 3 4

atz—gkx -—— i la=——gj
2L 2 4

De modo andlogo, a aceleracdo centripeta apenas existe em yy.
2

‘ %
r

ac

Mas no instante inicial, a barra esta em repouso. A velocidade é nula, logo

—

a.=0

- ~ 3 A
acu =0i ——gj
cM 48J

Assim, a aceleracdo do centro de massa tem apenas componente em vy.

d)

A resultante das forcas aplicada num corpo é igual a massa vezes a aceleracdo do centro de massa

ZF = mdacwm

i - A= 3 4 = A~ 3 A = 1 4
P+R:macM/;>—mgj+R:—ngj<:>R=mgj—ngj<:>R=ngj

Note-se que, a for¢a pedida, no instante inicial, tem apenas componente vertical.

Este documento pode ser integralmente copiado, divulgado e transmitido sob quaisquer meios, desde que o seu
conteldo e forma sejam totalmente preservados, tal como se apresenta no original, incluindo o presente aviso
(cépia exata). E expressamente proibida a utilizacdo da totalidade ou parte deste documento para fins comerciais.
(Codigo do Direito de Autor e dos Direitos Conexos, Decreto-Lei n.o 63/85 de Marco).
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2/6 FISICA / MIEEC - 1° exame - 23 de Junho de 2009

1* Parte - Perguntas de Escolha Maltipla (13 valores)

1. Um disco de massa m, raio R e momento de in- 4. Duas moles dum gas ideal a pressdo P; e volume

ércia mR?/2, inicialmente em repouso é sujeito
a uma aceleragdo angular o = 2 rad/s?. O seu
momento angular em fun¢3o do tempo é:

(a) L =2mR?t.
(b) L=mR?.
(c) L=mR*.
(d) L=mR%
() L=3mR%.

. Considere um sistema de quarto particulas dis-
postas nos vertices de um quadrado de lado L
(ver figura). O momento de inércia do sistema
em relacdo a um eixo perpendicular ao plano da
folha e que passe pela origem é:

m 2m
““““ *
a)  (3+2v2)mL2

(a)

(b)  (4+V2)mL?

(c)  TmL>

(d)  4mL?i+ 3mL?}j.
(e)  5mL?

3. Num reservatério com volume V estdo 3 moles

de um gas ideal monoatémico a pressio P.
Sabendo que M é a massa molar do gas, a veloci-
dade quadratica média, v,,,s, das suas particulas
é:

ORERVE &
(b)  /5m
(© %
d) /5

(e)  S&o necessarios mais dados para respon-
der.

V1 sdo sujeitas a uma expansdo a temperatura
constante, até a pressdo se reduzir a P;/3, e em
seguida a uma compressdo isobarica até ao vo-
lume inicial. O trabalho total realizado pelo gas
é:

(a) W = —P1V1 In 3.

(b)y W= %PlVl.

(C) W:P1V11I13.

(d)  W=PVi(ln3—2).
(

e)  Nenhum dos valores anteriores esta cor-
recto.

. O momento de inércia de uma barra fina, ho-

mogénea, de comprimento L e massa M em re-
lacdo a um eixo perpendicular & barra e que passe
por uma das extremidades é:

(a) ML/,
(b)  ML?/4.
(c) ML?*)2.
d)  ML2/12.
(e) ML?/3.

. O alcance, R, atingido por um projéctil lancado

do solo com velocidade inicial vg segundo uma
direccdo que faz um angulo 6y com a horizontal
é:

__ wgsinfg
a = .
) R ;

_ (vosinfp)?
b) R — (osino)®,

(
(
() R="0tanb,.
(
(

d o 2v§ cos g sin 6
) B g

o
Il
@S,
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8. Relativamente & questdo anterior,

7. Um gas ideal monoatdmico é sujeito a 4 processos

distintos, indicados na figura. Todos os processos
tém inicio no estado A com pressio P, e volume
Vo. Qual dos processos é isotérmico?

Vo 2V
(a)  Processo A — B.
(b)  Processo A — C.
(c)  Processo A — D.
(d)  Processo A — E.
(e)  Nenhum dos processos & isotérmico.

qual das
seguintes afirmacdes referente a energia interna,
U, do gas é verdadeira?

(a) UB—UAZO.

(b) Uc—Uy=0.

(c) Up-Us=0.

(d) Ug—-Us=0.

(e)  Todas as afirmagdes anteriores estdo er-
radas.

9. Duas barras de metal, isoladas, cada uma com

2 cm de comprimento s3o colocadas em paralelo
entre duas paredes. A diferenca de temperatura
entre as paredes é constante. A condutividade
térmica dum dos metais é k; = 400 W/(mK) e
a do outro & ky = 300 W/(mK). A secgdo da
barra 1 & de 8 cm? e a da barra 2 é de 2 cm?. A
resisténcia térmica equivalente é:

(a) 2 K/W.
(b) L K/W.
(©) 15 K/W.
(d) 19 K/W.
(e) 15 K/W.

10.

11.

12.

13.

Um rio corre para norte com uma velocidade de
3 km/h. Um barco segue rumo ao leste com a
velocidade de 4 km/h relativamente 3 agua. O
modulo do vector velocidade do barco em relacio
a Terra é:

(@) 1km/h.
(b) 5 km/h.
() 10 km/h.
(d) V10 km/h.
(e) /5 km/h.

Qual das seguintes afirmacdes é falsa?

(a)  Na auséncia de forcas exteriores apli-
cadas a um dado sistema, o seu momento
angular conserva-se.

(b)  Se existirem forgas exteriores aplicadas a
um dado sistema, o seu momento angu-
lar nunca se conserva.

(c)  Se o momento total das forgas exteriores
for diferente de zero n3o ha conservacio
de momento angular.

(d) O momento angular & proporcional & ve-
locidade angular.

(¢) O momento angular depende do ponto
em relacdo ao qual é calculado.

Um bloco de massa m estd suspenso por um fio
enrolado numa roldana de massa M e raio R
(sendo I = M R?/2) como indicado na figura. Se
ndo existir deslizamento, a aceleracdo do bloco

sera:
(@) =2 A
(b) =2ty
() a=gyg.
(d)  a=g(M+m).
() a=pme.

O hélio a temperatura de 27° C e pressdo de
0.8314 x 10° Pa, estd no estado gasoso. Nes-
tas condicdes e sabendo que a massa molar do
hélio & de 4 g/mol, a massa de 30 litros de hélio
é:

(a) 4ke.

(b)y 2x1073g.

() 4x1073 kg

(d) 4 x10% kg.
(e) 2x1073 kg.

Nota: Use R = 8,314JK 'mol™!, e
t(°C) =T(K) — 273.
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14. Uma maquina térmica com uma poténcia de 60  18. Um elevador transporta a velocidade constante,
kW executa 2 ciclos por segundo. Se o calor li- para cima, 10 passageiros a uma altura de 80 m
bertado para o reservatério de energia térmica a em 3 minutos. Cada passageiro tem 80 kg de
temperatura mais baixa & de 50 kJ qual é o seu massa e o elevador tem uma massa de 1000 kg.
rendimento? A poténcia do seu motor é de:
() L
(b) 5 (a) 4000 W.
g.
© & (b) 6000 W.
@ N (c) 8000 W.
. . . (d) 10000 W.
(e)  SHo necessarios mais dados para respon-
der. (e) 12000 W.
Nota: considere g = 10 m/s?
15. Um objecto com massa m desliza ao longo de um
plano inclinado de angulo 3. Os seus coeficientes
de atrito estatico e cinético com a superficie do
plano s3o, respectivamente, fi. € .. A aceleracido  19. Um bloco com massa m é colocado sobre outro
do objecto é: com massa M. Admita que n3o ha atrito entre o
bloco M e a superficie horizontal sobre a qual as-
@ g e senta. Os coeficientes de atrito estatico e cinético
(b)  g(sin B — p.cos B). entre os dois blocos sdo . e i, respectivamente.
() g(pecosB —sin ). E aplicada uma forca F horizontal ao bloco de
d . baixo, tal como mostra a figura. O valor maximo
(d)  g(pesing —cosf). do médulo da forca que movimenta o sistema sem
(e) pecos 3 —g. que os blocos se desloquem relativamente um ao
outro é:
m
16. O raio vector de posicdo de uma particula que se F
4= 3 A 4y 5 M —
move no plano zy é 7= (2t — 5t) 2+ (6 — 7t*) 3,
onde 7 esta em metros e t em segundos. O vector
aceleragdo @ no instante t = 2 s é: (@) Foaw = (M +m)g.
() (6> —5) i—28t°5. (b)  Foaw = pe (M +m)g.
(b) 12ti—84t2j (C) Fraw :Me(M+m)g
(C) 197 —224j. (d) Fraz = ,uc%(M + m)g'
(d) 247 —3363. (&) Fraz = e (M + m)g.
(e) 62— 1063

17. Dada a forca F' = (74— 63) N, o trabalho reali-

zado quando uma particula sujeita a essaforga vai
da origem ao ponto 7= —32+4j+ 16 k é&:

(a) -45J.
(b) -15J.
(c) 15
(d) 45 J.
(e) N3o ha informacdo suficiente porque

falta especificar o caminho seguido pela
particula.

20. Considere os dois vectores @ = 32+ 57 e b=

2%+ 47. O resultado —2k foi obtido por meio
de que operacdo realizada entre estes dois vec-
tores?

(@) a-b

(b) 2@ xb.
() (@-b) x 2b.
(d) (@+b)xa
() (2@ xb).a
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21.

22.

23.

Um carro com tracgdo integral, cujas rodas rolam
sem escorregar, acelera ao longo de um troco de
estrada rectilineo. Qual das seguintes afirmacdes
é verdadeira em relac3o a forca de atrito exercida
pelo pavimento sobre os pneus:

O atrito é estatico e tem o sentido oposto
ao do deslocamento.

O atrito é cinético e tem o mesmo sen-
tido do deslocamento.

O atrito é estatico e tem o mesmo sen-
tido do deslocamento.

O atrito é cinético e tem o sentido oposto
ao do deslocamento.

O atrito é nulo.

(e)
Considere um sistema de quarto particulas dis-
postas nos vertices de um quadrado de lado L
(ver figura). O raio vector de posicdo do centro
de massa é:

(d) Fom=%i1+15
(b)  Fom =1+ 3]
() 7Tem=3Li+47
(d)  Tem=3Li+3L7
(e)  Nenhuma das respostas anteriores.

Um automével desce e sobe uma lomba. No fundo
da lomba, quando o vector velocidade é horizon-
tal, como é que a intensidade da forca normal, ]\7
sobre o automével se compara com a intensidade
do seu peso, P?

v
*—

(a) N<P.
(b) N=P.
(c) N>P.
(d N=0.
(e)  N3&o ha informacdo suficiente para res-

ponder.

24.

25.

26.

Considere um anel homogéneo de raio R e massa
M. Assumindo que a espessura do anel é des-
prezavel, sabe-se que o seu momento de inércia
relativamente a um eixo que passe pelo seu cen-
tro e seja perpendicular ao plano do anel, é igual
a M R?. Nestas condicdes, 0 momento de inércia
do anel em torno de um eixo que passe na sua
periferia, perpendicularmente ao plano do anel é
dado por:

(a) A=
(b) MR2
(C) 3MZR2'
d) 2MR2.
(e) O

Um disco com um momento de inércia I = 2
Kg m? e raio 10 cm roda com velocidade angular
w =4 rad/s. Num instante ¢ = 0 s aplica-se um
travdo sobre a periferia do disco, o qual exerce
uma forca tangencial constante de médulo F' = 2
N. Quanto tempo demora o disco a parar?

(a) 04s.
(b) 40s.
(c) 8s.
(d) 4s.
() 25s.

Um corpo com massa m, inicialmente em repouso
em x = xg, move-se em linha recta ao longo do
eixo dos zx sob a ac¢do da forca F = —k/x?,
onde k é constante. A expressdo que da a sua ve-
locidade como fun¢&o da posicdo x, v(x), &

(a) v2:%(l,i)_
(b)  v=:E +a.

()

(d) v = %"f‘l’o

_ [/ 2k / 2k
v= mx + mxo "

— k.
V= —— + To.
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2% Parte - Perguntas de Desenvolvimento (7 valores)

1 - Responda as seguintes duas perguntas nas folhas de exame dadas em separado.

2 - Nao responda a duas perguntas na mesma folha.

3 - Apresente todos os calculos que tiver efectuado.

4 - Justifique convenientemente todas as suas respostas, apresentado os resultados em

funcdo dos dados do enunciado.

5 - Assine todas as folhas que entregar.

1. (3,5 valores) Na figura 1, as massas dos blocos A e B sdo m4 e mp, respectivamente. Entre A e B ha
uma forca de atrito constante, com coeficiente de atrito cinético u., mas B pode deslizar sem atrito sobre
a superficie horizontal. Inicialmente, A estd a mover-se com velocidade vy enquanto B estad em repouso.
Se nenhuma outra forca actuar sobre o sistema, A diminuird a sua velocidade e B acelerara até que os dois
blocos se movam com a mesma velocidade v.

Figura 1:

(a) Determine o valor dessa velocidade comum, v.

(b) De que distancia os blocos A e B se terdo deslocado até que isso aconteca, medindo-se essa distancia
em relacdo a superficie horizontal.

(c) Qual é o deslocamento de A relativamente a B até ser atingida a velocidade comum v?

2. (3,5 valores) A barra muito fina mostrada na figura 2 tem massa m e comprimento L e é largada do repouso
na posicdo horizontal. Nesse instante, determine:

Figura 2:
(a) Os momentos de inércia da barra em relagdo ao eixo que passa em A e é perpendicular ao plano da
figura e em relacdo ao eixo que passa no centro de massa (CM) e é paralelo ao anterior.
(b) A aceleracdo angular da barra.
(c) As componentes z e y da acelera¢do do seu CM.

(d) A forga exercida sobre a barra pelo suporte A.
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