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QUESTOES DA AREA DE FISICA
(Maltipla Escolha)

Instrugcoes: As questdes de Fisica sdo todas de multipla escolha. Nessas
guestoes vocé deve assinalar a resposta que considerar correta neste préoprio
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.



Gabarito

Questao 1:

Um bloco de massa m = 1 kg desliza sem atrito sobre uma cunha de massa
M, cujas dimensdes estao representadas na figura. Existe atrito entre a
cunha e a superficie sobre a qual ela repousa e o coeficiente de atrito estatico
vale y = 1/10. Use g = 10m/s?. Qual o menor valor de M (em kg) tal que o

bloco deslize sem que a cunha escorregue para a esquerda da figura?

Q

30 cm

40 cm

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

0 114/35
0 4/3
104/25
[ 24/5

[J Nenhuma das respostas apresentadas
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Resposta:

O bloco de massa m = 1kg, ao deslizar, faz uma for¢ca normal a superficie inclinada da cunha
gue vale (veja a figura abaixo):

N = u g cos(B).
Sabemos cos(B8) = 4/5, pois a cunha tem o formato de um triangulo retangulo 3-4-5.

A cunha sente, portanto, uma forca horizontal para a esquerda representada na figura dada
por:

Nh=m g cos(0) sin(6)

e outra vertical e para baixo dada por:

Ny = m g cos?(0).

A forga de atrito estatico maxima é entdo dada por:

Fmax = K g [M + cos?(0)],

pois a rea¢do normal ao plano de apoio é dada pelo peso da cunha somada a componente
vertical da forca exercida pelo bloco sobre a cunha. Na situagcdo em que a massa M é a minima
tal que a cunha nao deslize, estamos na situacao de atrito estdtico maximo, portanto:

Nh = Fmax

de onde tiramos:

Mmin = m cos(8) (sin(8)/u - cos(8)) = 104/25 kg.

Q

30 cm L /0

40 cm
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Questao 2:

Uma particula move-se no plano xy sob acao de uma forca F = 2yi + x?j,
com F dada em Newtons e x e y em metros. A particula se move da origem
a posicao final x= 5,00m e y=5,00m (ponto C da figura) por trés caminhos
diferentes: OAC, OC e OBC. Vamos denotar o trabalho feito pela forca sobre
a particula ao longo de cada caminho por W(OAC), W(OC) e W(OBC). Sobre

o trabalho realizado em cada um dos caminhos é correto que:

yim)

®e = ©(;"}.nn:_"},mn

x(m)

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

W(OBC)<W(OC)<W(OAC)
[ W(OBC)<W(OAC)<W(OC)
[0 W(OBC)=W(OAC)=W(OC)
[0 W(OC)<W(OAC)<W(OBC)

[J Nenhuma das respostas apresentadas
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Resposta:

1) W(OAC) = 125 ] pois no trecho OA nao ha trabalho (forca perpendicular
ao deslocamento) e no trecho AC temos F.dl = x2dy, com x fixo a 5,00m,
e portanto:

W(OAC) = [, x*dy = 125]

2. W(OC) = 66.7 J. Neste caso a trajetoria é tal que y=x, e portanto dy=dx.
Assim, F.dl = 2x dx + x2 dx. Temos entao:

W(OC) = fOSZxdx + fosxzdx = 66,7]
3. W(OBC) = 50 ] pois o trabalho no trecho OB é zero (forca perpendicular

ao deslocamento) enquanto no trecho BC temos F.dl =2y dx com y=5,00m
e assim

W(OBC) = [, 2ydx = 50/

Logo, a resposta correta € W(OBC)<W(OC)<W(OAQ).
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Questao 3:
Um objeto oscila com frequéncia angular w= 8,0 rad/s. Em t = 0 s, o0 objeto
estd em x = 4,0 cm com uma velocidade inicial vx = -25 cm/s. Encontre a

amplitude e a constante de fase do movimento e x como funcao do tempo.
Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

5,1 cm; 0,66 rad; x = (5,1 cm) cos[(8,0 s1) t + 0,66]
[]2,6 cm; 6,6 rad; x = (2,6 cm) cos[(4,0 s?) t + 6,6]

05,1 cm; 0,51 rad; x = (5,1 cm) cos[(4,0 s1) t + 0,51]
[11,8 cm; 0,06 rad; x = (18,0 cm) cos[(8,0 s1) t + 0,86]

[ Nenhuma das alternativas anteriores
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Resposta:

A posicao e velocidade iniciais estao relacionadas com a amplitude e
constante de fase.

X = A cos(wt + 3) e vx = -wA sen(wt + d)

Entao,
Xo = A cos(d)
e

Vox = -WA sen(d).

Logo,

Vox/Xo = -wAsen(8)/Acos(8) = -wtan(s).
Portanto,

tan(8) = -Vox/Wxo

& = tan1(-vox/wxo) = tan'(-(-25 cm/s)/(8,0 rad/s) (4,0 cm))
= 0,66 rad

A = Xo/Acos(8) = 4,0 cm/cos(0,66) = 5,1 cm

x = (5,1 cm) cos[(8,0 s1)t + 0,66]
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Questao 4:

Considere a funcdo de onda harmonica numa corda:
Y(x,t) = (0,030 m) sen[(2,2 m1) x - (3,5 s1) t]

Qual é o comprimento de onda, periodo e a velocidade maxima de qualquer

ponto na corda?

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

[00,4m;1,7s; 1,1 m/s
[J58m;0,9s; 3,5m/s
2,9m; 1,8s; 0,11 m/s
[J0,3m; 2,2s; 0,35 m/s

[ Nenhuma das alternativas anteriores
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Resposta:

A onda se propaga na direcao +x.

v=MT=wk=35s12,2m!l=1,6m/s

A=2n/k=2r/22m!=29m

T=2n/w=2n/3,5s1=1,85s

f=1/T=1/1,8s = 0,56 Hz

A=0,030m

vy = (0,030 m) (-3,5 s) cos[(2,2 m1) x - (3,5s1) t]
= - (0,105 m/s) cos[(2,2 m1) x - (3,5 s1) t]

Vy,max = 0,11 m/S

10
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Questao 5:

Um reservatério com um émbolo médvel estd em contato com uma placa
aquecida, inicialmente, esse reservatorio continha 1,00 kg de agua liquida a
100 °C que foi completamente convertida em vapor a 100 °C por ebulicdo a
pressdo atmosférica (1,01 x10° Pa). O volume mudou 1,00 x103 m3, no
estado liquido, para 1,671 m3 de vapor d’agua apenas. Sabendo que o calor
de fusdao para a agua é de 333 kJ/kg e o de vaporizacdo é de 2260 kJ/kg,

determine:

Calcule: W, o trabalho realizado pelo sistema durante esse processo; Q, a
quantidade de calor adicionada no processo; e AU, a mudanca da energia

interna.

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

[J nenhuma das respostas apresentadas
W= 169 kJ; Q= 2260 kJ; AU= 2,09 MJ
[0 W= 68 kJ; Q= 2260 kJ; AU= 2,43 MJ

[0 W= 68 kJ; Q= 0 kJ; AU= 2,09 MJ

OW =169 kJ; Q = 333 kJ; AU= 2,09 M]
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Resposta:

a) Como a pressao é constante durante o processo de ebulicdo, o trabalho
é calculado pela equacao a seguir, em que a pressao pode ser colocada
fora da integral.

W=— f‘ZfP dV = P(V; —V;) = 1,01 - 10° Pa - (1,671 m® — 1,00 - 1073 m®) = 169 kJ

b) Como ndo ha mudanca de temperatura, mas somente uma mudanca de
fase, usamos o calor de transformacao referente ao processo de
vaporizagao:

kj
Q =1L-m=226017-kg = 2260 k]

c) A mudanca da energia interna é obtida pela primeira Lei da
Termodinamica:

Q=AU+W > AU=Q—-W

AU = 2260 k] — 169 k] = 2,09 MJ

Essa quantidade é positiva, pois a energia interna do sistema aumentou.
Ela € menor que o valor adicionado no sistema porque aproximadamente

169 kJ de calor adicionado foi transformado em trabalho externo contra a
pressao atmosférica.
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QUESTOES DAS AREAS DE COMPUTACAO

(Dissertativas)

Instrucoes: As questdes especificas de Computagdo sdo todas dissertativas.
Nelas vocé deve apresentar todo o desenvolvimento da questao neste proprio
livro de provas (no espaco reservado logo abaixo de cada questao). Use
caneta azul ou preta. Vocé podera fazer anotacdes 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:
Calcule a transformada de Fourier da funcgao
g() =356t —t,)
onde §(t) € a funcao delta de Dirac. Indique qual a definicdo de Transformada
de Fourier usada, e mantenha os passos intermediarios do desenvolvimento

do resultado.

Solugao: Trabalhando com a seguinte definicdao de transformada de
Fourier:

F(w) =f f (e tat
onde w € a frequéncia angular, e substituindo g(t) temos
G(w) = f g (He @tdt = f 368(t — ty)e ' @tdt = 3e @b

— 00

devido a propriedade de amostragem da fungao delta de Dirac.

Observacoes: Dependendo da definicao de Transformada de Fourier
usada, pode haver uma troca de sinal do expoente ou a inclusao de um
fator 1/27 ou 1/v2m. Também, a transformada pode ser expressa em

termos da frequéncia f = w/2.

14
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Questao 2:

Escreva uma funcdao que recebe um array (vetor) de valores de ponto
flutuante de precisao dupla e dois parametros a € b, com a < b, € retorne a

média de todos os valores no array que caem dentro do intervalo [a, b].

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

Solucao: Uma possivel solugdao em C é a seguinte:

double sumPartial (double *v, size t n, double a, double b)
{
double s = 0;
for (size t 1 = 0;
if (v[i] >= a && vI[i] <= b) {
s += vI[i];
}
}

return s;
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Questao 3:

Considerando um numero inteiro positivo n, seus divisores sdo os numeros
inteiros positivos k (incluindo o proprio n) que dividem n sem resto. Por exemplo,
os divisores de 12 sao 1, 2, 3, 4, 6 e 12. A fungdao soma dos divisores positivos

a(n,x), para n inteiro positivo e x um numero real qualquer, é definida como:

o(n,x) = Z k*
ked(n)

onde d(n) é o conjunto dos divisores de n.

Escreva uma funcao que, dados n e x, calcule o(n, x). Use ponto flutuante

de precisao dupla para representar numeros reais.

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

Solugdo: Uma possivel solugdo em C seria:

double sigma (int n, double x)
{
double s = 1.0;
for (int 1 = 2; i <= n; ++1) {
if (n % i == 0) {
s += pow (i, x);
}
}

return s;
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Questao 4:
Considere um grafo ndo direcionado G com as seguintes conexdes entre os

vértices:

(1,2), (1,6), (2,3), (2,4), (2,5), (3,4), (4,7), (5,6), (5,7), (6,7)

Parte A:

Considere as seguintes afirmacdes a respeito do grafo G:

I) G é bipartido.
II) G é um grafo completo.
ITT) G tem um ciclo euleriano.

IV) G é um grafo planar.

Para cada uma, indique se ela é verdadeira ou falsa e explique.

Parte B:
Considere que um vértice arbitrario v em G seja removido, juntamente com
todas as suas arestas incidentes. Como resultado, as afirmagoes abaixo sao

verdadeiras ou falsas? Explique.

V) O grafo resultante sera desconexo.
VI) O grafo resultante sera planar.
VII) O grafo resultante tera um ciclo Euleriano.

VIII) O grafo resultante sera bipartido.

Espaco Reservado para a resposta da Questao 4 (pagina 1):
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Solucao:
1
\2
/ \3
S5
4
7/
Parte A:

I) Falso. Nao é possivel dividir os vértice 2, 3 e 4 em dois grupos sem que
haja uma conexao entre dois vértices do mesmo grupo.

IT) Falso. Faltam ligagdes entre varios pares de vértices (exemplo, 1 e 5).
IIT) Falso. Existem vértices com grau impar.

IV) Verdadeiro. A figura demonstra isso.

Parte B:

V) Falso. Neste caso, a retirada de qualquer vértice mantém a
conectividade dos restantes.

VI) Verdadeiro. Um subgrafo de um grafo planar é planar.

VII) Falso. Mesmo se retirado um vértice de grau impar, ainda restam
outros vértice de grau impar.

VIII) Falso. Além do tridangulo 2, 3, 4 da Parte A, existe ainda o tridangulo

5, 6, 7. Nao é possivel gquebrar os dois com a retirada de apenas um vértice.

18
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Questao 5:

Considere uma arvore AVL inicialmente vazia. Os seguintes elementos sao
inseridos na seguinte ordem: 30, 19, 42, 10, 24, 35, 51, 6, 14. Apds a
insercao de todos esses elementos, para cada uma das seguintes afirmacoes

sobre a arvore resultante indique se ela é verdadeira ou falsa? Justifique.

I) A arvore tem uma altura de 3.

II) A arvore contém exatamente 4 folhas.

ITI) O né com valor 30 tem apenas um filho.

IV) Todos os nds da arvore tém fatores de balanceamento que variam entre
-lel.

V) A arvore contém um noé com fator de balanceamento 2.

Solugao:

f 0020 1

h\,/ S

| oo1s | o042 |

P S

f o010 | ( o024 } | oo3s | | 3c51 |

‘z; xzx,/\,f'

'L 0006 | | :Jc14 }

S N

I) Falso. A profundidade é 4.

II) Falso. Existem 5 folhas.

) Falso. A raiz tem dois filhos.

IV) Verdadeiro. Essa é a propriedade basica da arvore AVL.

V) Falso. Se verdadeiro, violaria a propriedade da arvore AVL.
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