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Gabarito

QUESTOES DA AREA DE FISICA
(Multipla Escolha)

Instrugcoes: As questdes de Fisica sdo todas de multipla escolha. Nessas
guestdes vocé deve assinalar a resposta que considerar correta neste préprio
livro de provas, marcando com um “X” o quadrado correspondente. Use
caneta preta ou azul. Nas questdes de multipla escolha nao utilize o livro de
provas para fazer o desenvolvimento das questdes ou para rascunho. Vocé
podera fazer o desenvolvimento das questdes e rascunho no caderno de
anotacdes fornecido. As respostas que serao consideradas para
correcao sao aquelas assinaladas no livro de provas.
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Questao 1:

Na figura abaixo as massas dos corpos 1 e 2 sao iguais e o coeficiente de
atrito estatico entre corpo A e os corpos 1 e 2 é igual a u. A massa da polia e
das cordas sao despreziveis e ndo ha atrito na polias. Qual é a aceleragao
minima com a qual o corpo A da figura deve ser deslocado horizontalmente
de modo a manter os corpos 1 e 2 estacionarios em relagdo a ele?
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Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

Umin = [(1 = 2)/(1 + w)]g

Unin = [(1+w)/ (A = wlg

Amin = [(A—w)/(1+ 2#)]9

B - a-waswg

Amin = [((1-2w)/(+ 2#)]9
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Resposta:

Os corpos 1 e 2 permanecerao em repouso com relagao ao bloco A para ap, <
a < aygy, ONde a,,;,€ a minima aceleracdo procurada para o bloco A. Além desses
limites havera movimento relativo entre o bloco A e os corpos. Para 0 < a < ay;,
a tendencia do corpo 1 é se mover para a direita em relacdo ao bloco A. Com base
nesse argumento, para fins de calculo de a,,;,, a forca de atrito estatica no corpo
2 é direcionada para cima e no corpo 1 é direcionada para a esquerda.

O diagrama de forgas para os corpos 1 e 2 fica entao.
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Vamos escrever a segunda lei de Newton para os corpos 1 e 2 na diregao
horizontal.
T—fi=ma-fi=T—-ma (D
F2 =ma (2)
Como o corpo 2 nao tem aceleracao vertical, entao:
fo=mg—-T  (3)

fi+f;=mg—ma 4)

De (1) e (3)

Para a situacao sem deslizamento dos corpos em relagao ao bloco A
deve-se ter:

fitfh<uFy+FH) - fi+f, <plmg+ma) (5)

Logo, de (4) e (5):
mg — ma < u(mg + ma) (6)

Resolvendo para a:

1-w
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Portanto:
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Questao 2:

Um motor equipado com um braco mecanico empurra um bloco de
massa m = 1,0 kg por uma distancia d = 0,3m, imprimindo uma forca dada
por F(x) = Cx? partindo da origem do sistema de coordenadas e com a
constante ¢ = 1000 N/m?. No primeiro trecho, de comprimento L = 1,0m, o
coeficiente de atrito cinético do bloco com a superficie é de y; = 0,1. O bloco
entao sobe um plano inclinado de um angulo 6 , com coeficiente de atrito
cinético tal que u,/tg(d) =1. Use g = 10m/s?. A altura h que o bloco sobe
antes de iniciar a descida vale:
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Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

0,10m

0,15m
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Resposta:

O trabalho feito pela forca durante o deslocamento d é obtido por
integracdo, e vale €d3/3. Enquanto o bloco desliza no plano, a forca de
atrito cinético faz trabalho negativo, contra o movimento, no valor de

—u,mgL. Com isso, sabemos a energia cinética do bloco ao iniciar a

subida da rampa. Levando em conta o trabalho do atrito na subida, ele

atinge a altura maxima dada por:

_ (Cd*/3 — uymgl) _

=04m
Ha
(mg (1 + tgH))
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Questao 3:

Um péndulo simples de 1 m de comprimento fica em equilibrio fazendo um
angulo de 1° com a vertical quando um ventilador que produz vento horizontal

com velocidade V = \/E/Z m/s estd ligado. Aqui supomos que a forca de
arrasto é do tipo —bV. O ventilador é desligado e este péndulo entdo oscila,
com amortecimento devido a forca de arrasto. Suponha, em todo exercicio,
que as oscilagbes sao pequenas e use as aproximacdes adequadas.
Use g = 10m/s? e considere que w, representa a frequéncia de oscilagdo livre
deste péndulo.

Qual a frequéncia de oscilagdo do péndulo amortecido para pequenas
oscilagdes?

Dado: para um oscilador genérico de equagao de movimento

d2x+bdx+ 2 0
dez T mde YT

a frequéncia de oscilagdo é w = \/a)g — (b/2m)Z3.

Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

. w1 — m2/32400

woy/1—m2/11200

w1 —1m2/5200

w1 —1m2/1800

w1 — m2/64000
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Resposta:

Primeiramente, podemos encontrar o valor de b deste problema dada a
condicao de equilibrio do péndulo. Temos

_ mg tanb,

v
Onde 6, € o angulo de equilibrio, m é a massa do péndulo, V e g estdo
definidos no enunciado.

Podemos escrever a aceleracao tangencial e a velocidade do péndulo
~ A . ~ . dze
como fungdo do angulo 8(t) feito com relacdo a vertical. Temos a = lﬁ

eV = l%, onde | é o comprimento do péndulo. A projecdo tangencial da

forca peso € —mg senfl. Com isso podemos escrever F = ma para o
péndulo levando em conta a forga da gravidade e a forca de arrasto. A
equacao do movimento fica

d*6 b do g

e Tma =0

onde ja usamos que senf = 6. A frequéncia de oscilagdo livre é wy =/ g/

Temos para a frequéncia na presenca do amortecimento, usando tanf = 6,
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Questao 4:

Um sistema consiste de 0,32 moles de um gas ideal monoatémico, com
Cy = 3RT /2, ocupando um volume de 2,2 L numa pressao de 2,4 atm (ponto
A). O sistema passar por um ciclo que consiste de trés processos:

1. O gas é aquecido a pressdo constante até seu volume ser 4,4 L (ponto B).

2. O gas é resfriado a volume constante até sua pressao diminuir para
1,2 atm (ponto C).

3. O gas sofre um processo de compressao isotérmica até voltar ao ponto
inicial (ponto A).

Considere o trabalho positivo como aquele que é feito sobre o sistema e o

calor positivo aquele entregue ao sistema. Qual é o trabalho, o calor, e a
variacao de energia interna em todo o ciclo?

Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

Nenhuma das respostas apresentadas

+0,96 kJ; — 0,96 kJ; 0,00 kJ

+0,32kJ; — 0,64 kJ; +0,32kJ

—0,32kJ; +0,64Kk]; +0,32kJ

— 0,16 kJ; + 0,16 kJ; 0,00 kJ
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Resposta:

As temperaturas dos pontos A, B e C sao dadas por:

P,V
T, =T, = :LRA=200K; Ty

_ PsVs _ P42V
nR nR

=T, =400 K;

O trabalho no processo 1 é: W, = —P,AV = —P,(Vz —V,) = —=535]
O calor no processo 1 é: Q; = CpAT = gnRAT = 1337]
A variacao da energia interna no processo 1 é: AE;,;; = Q; + W; =802

O trabalho no processo 2 é: W, = 0]
O calor no processo 2 é: Q, = C,AT = %nRAT = —802]
Como W, =0 - AEj,;;» = 0, = —802]

O trabalho no processo 3 é: W; = nRTAan—A =371]

c
O variagao da energia interna no processo 3 é: AE;,;3 = 0]
O calor no processo 3 é: Q3 = AE;;3 — W5 = —-371]

Tem-se entao:

Wtotal = W1 + Wz + W3 = _164‘]

Qtotar = Q1 + Q2 + Q3 =164]
AEint—totar = AEint1 + AEjpey + AEjni3 =0

10



Gabarito

Questao 5:

Considere a funcdo de onda harmodnica em uma corda:
y(x,t) = (0,030 m)sen[(2,2 m Y)x — (3,557 1)t]

Qual é o comprimento de onda, periodo e a velocidade transversal maxima
de qualquer ponto na corda?

Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

04m; 1,7s; 1,1 m/s

58m; 09s; 3,5m/s

. 29m; 1,8s; 0,11 m/s

0,3m; 2,2s; 0,35m/s

nenhuma das respostas apresentadas
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Resposta:

A expressao geral para uma fungcdo de onda senoidal é:
y(x,t) = Asen[kx — wt]

Por comparacéo direta com a funcao de onda dada no problema tem-se que
k =22mtand w = 3,5rad/s.

27T

O comprimento de onda é 1= - = 2,9m

O periodo é T= % = 1,8s
A velocidade vertical de oscilagao é:
d
V, = d_Jt] =(—0,105 m/s)cos[(2,2 m~1)x — (3,5 s71)¢]

Portanto, a maxima velocidade vertical sera: V), 4, = 0,105 m/s

12
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QUESTOES DAS AREAS DE COMPUTACAO

(Dissertativas)

Instrucodes: As questdes especificas de Computacdo sao todas dissertativas.
Nelas vocé deve apresentar todo o desenvolvimento da questao neste préprio
livro de provas (no espaco reservado logo abaixo de cada questao). Use
caneta preta azul ou preta. Vocé podera fazer anotagdes e calculos no
caderno de anotacdes fornecido, mas as respostas consideradas para a
correcao serao aquelas apresentadas no espaco reservado no livro
de provas.
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Questao 1:

Considere os pontos (-1, 5), (0, 3), (1, 5) e (2, 17). Determine o polinbmio

interpolador que passa exatamente por todos esses pontos.

Resposta:

Solugdo: No caso geral, para um polindbmio passar por 4 pontos, ele deve
ter grau 3. Para resolver o problema o candidato deve considerar o
polindmio:

ax3 +bx*+cx+d

e com os pontos dados montar um sistema de 4 equagoes nas 4
incognitas que sao os coeficientes do polindmio:

a(=1)3+b(-1)?+c(-1)+d =5
a03 +b0?> +c0+d =3
al®> +b12+cl+d=>5
a2’ +b22+c2+d=17

Resolvendo esse sistema, se chega no resultado, que é:

x342x%>—x+3
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Questao 2:
Os numeros de Pell sdo gerados pela seguinte formula de recorréncia:
Po =0
pr=1
Pn = 2Pn-1+Pp2,n>1

Escreva uma funcao que, dado um numero inteiro n, retorne o n-ésimo
numero de Pell pn.

Use C, C++, Fortran ou Java na sua resposta

Resposta:

Solugao: Uma possivel solucdo em C é a seguinte:

int pell(int n) {
int p[2] ={0, 1};
if (n <2) return p[n];
while (n >=2) {
int next =2 * p[1] + p[0];
p[0] = p[1];
p[1] = next;
—-n;
}
return p[1];

}
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Questao 3:

Escreva uma funcdo que, dado um array de nimeros em ponto flutuante,
determine o indice do elemento com o maior valor absoluto no array, sem
alterar os valores originais no array. Se houver varios elementos com o
mesmo valor maximo absoluto, a funcao deve retornar o indice do primeiro

desses elementos.

Use C, C++, Fortran ou Java na sua resposta

Resposta:

Solugao: Uma possivel solucdo em C seria:

size_t imax_abs(double *v, size_t N) {
double amax =0;
size_timax =0;
for (size_ti=0;i<N; ++i) {
if (fabs(v[i]) > amax) {
amax = fabs(v[i]);
imax =1i;
}
}

return imax;

}
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Questao 4:

Comegando com uma arvore de busca bindria que esta vazia no inicio,

insira os seguintes valores, um de cada vez, na ordem indicada:

5, 20, 6, -6, -10, -1, 11, 24, 13, -8

Desenhe a estrutura da arvore apds todas as insergoes.

Resposta:

Solugao: O resultado sera como na figura abaixo:

TN\
/ \
(5 )
\\\77/,//
/ - \\‘ //‘ - 71\\‘
[ -6 ) (20 )
\ / \ /
A NS
(-10 ) (1) (6 ) [ 24 )
\ / \ / \ / \ /
NS NS NS NS
N /,/"’/7 ™
[ -8) (11)
\\ _ // \\\77 e
/‘/’/7\\\
(13 )
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Questao 5:

Considere um grafo direcionado e nao ponderado, com caracteristicas
esparsas, onde o numero de arestas (E) é assintoticamente proporcional ao
numero de vértices (N), ou seja, E = O(N). Realize uma comparacdo entre
as representacdoes do grafo por matriz de adjacéncia, lista de adjacéncia e
lista de arestas, em termos de desempenho na execugdao do algoritmo de

busca em largura (BFS) nesse tipo de grafo.

Resposta:

Solugao: Dado que o grafo € esparsamente conectado, com E = O(N), a
utilizacdo de uma matriz de adjacéncia, que requer uma representagao
com N? elementos, ndo é uma escolha eficiente em termos de espacgo. Além
disso, essa representacao nao se mostra eficiente em termos de tempo de
execucao durante a aplicagdo do algoritmo BFS. Nesse algoritmo, é
necessario visitar continuamente vértices e encontrar seus vizinhos. No
entanto, a busca pelos vizinhos de um vértice na matriz de adjacéncia tem
um custo de O(N), o que resultaria em um algoritmo BFS com
complexidade de O(N?2).

As representagoes por lista de adjacéncia e lista de arestas sao ambas
eficientes em termos de uso de memoria. No entanto, a lista de adjacéncia
€ especialmente adequada para o algoritmo BFS. Isso ocorre porque, na
lista de adjacéncia, os vizinhos de cada vértice ja estdo armazenados
diretamente, o que torna a busca por vizinhos eficiente. Por outro lado, na
lista de arestas, a busca por todos os vizinhos de um vértice especifico
requer a varredura completa da lista de arestas, tornando-a menos
eficiente nesse contexto.
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