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INSTRUCOES

. A prova é composta por 5 questoes. Sem contar essa folha de rosto, ela contém 4 paginas.

Leia também as instrucoes dadas em https://app.graxaim.org/soif/2023/todo.

Todas as respostas devem ser justificadas, ou seja, os desenvolvimentos das reso-
lugoes, composto pela principais etapas que levam as respostas, devem ser apresentados.

As resolucoes devem escritas de proprio punho em folhas inicialmente em branco
(ndo use editores de texto). E permitido apenas o uso de caneta, de cor azul ou preta,
lapis preto de trago forte, régua e calculadora nao programavel.

. Cada resolucao deve ser escaneada em um documento PDF de no maximo 10 Mbytes.

Os documentos PDF com as resolucoes das questoes devem ser enviadas através da in-
terface de provas no endereco https://app.graxaim.org/soif/2023.

Durante a prova, é permitido o uso de celular ou computador apenas para acessar o
site https://app.graxaim.org/soif/2023, ou para trocas de mensagens com 0s co-
ordenadores da SOIF através do endereco equipeobf@graxaim.org. Todos os demais
usos (aplicativos graficos e numéricos, consultas, busca na internet, etc) sao
proibidos.

Sao vedados comentarios e discusoes sobre os enunciados das questoes, suas respostas e
possiveis resolugoes até as 24h00, horario de Brasilia, nas redes sociais, blogs, foruns e
ferramentas afins de comunicacao da internet.

Se necessario e salvo indicacao em contrario, use simbolos, e seus respectivos valores em
problemas numéricos, para as grandezas: constante de Coulomb & = 9,00 x 10° N-C? /m?;
permeabilidade magnética no vacuo pug = 47 x 1077 N/A?%; densidade da agua liquida
pa = 1,00 g/cm?; calor especifico da 4gua liquida ¢, = 1,00cal/(g - °C); calor latente de
fusdo do gelo L, = 80,0 cal/g; indice de refracao do ar n = 1,00; aceleracao da gravidade
g = 9,80 m/s?.

Se necessario e salvo indicacao em contrario, use os os seguintes fatores de conversao: 1
cal = 4,18 J; 1 atm = 1,00 x 10° Pa.
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Q1 -Cinematica (10 pontos)

Uma particula puntiforme é livre para movimentar-se ao longo de um cone como o ilustrado na figura a seguir.
O angulo de abertura do cone é dado por a. A posicao da particula é descrita em termos da distancia s entre
o vértice do cone e a particula e pelo angulo 6, definido como angulo de abertura entre a direcao & e a posicao
da particula com respeito ao centro de uma circunferéncia horizontal (veja a linha tracejada na figura).

z

A respeito desse sistema fisico, determine:

a) As componente do vetor posi¢do 7 = (z,y, z), em coordenadas carteasianas, em termos de s e 0.

b) As trés componentes, em coordenadas carteasianas, do vetor aceleragio (ay,a, € a;), em termos de s, 6,

5,0, 5¢0.
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Q2 - Dinamica (10 pontos)
Apresentamos a seguir um modelo mecéanico para estudar as forgas aplicadas sobre um sistema que mantém o
equilibrio estatico. Nao levaremos em conta detalhes microscépicos.

Considere um bloco cubico rigido de peso P= P(—j’) e lado 2I, que descansa sobre uma superficie horizontal

—

rugosa e rigida, sobre a qual se aplica uma forga F' = F (5) cujo moédulo é menor que a forca de atrito estatico
méxima psN (ver figura abaixo).
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Em fun¢ao dos médulos de F , Pedo angulo 0, existe uma forca de reacao R aplicada em um ponto z, 0 < x < 2,
de contato entre a superficie e o bloco, que garante o equilibrio do sistema. Considere a forga F' aplicada no

ponto y tal que 0 <y < 21.
a) Encontre uma expressao para x em funcao de F, P, [ e 6.
b) Qual é o intervalo vélido (zin < ¢ < Zymasz) para a posicao do ponto de aplicagdo da forga R? Analise
os possiveis valores que pode assumir a forca F.

Suponha agora que ao invés do sistema anterior, temos uma esfera maciga rigida, de raio r, sobre uma superficie
rugosa “nao tao rigida”, ou seja, que pode sofrer deformagao (ver figura abaixo). Essa é situagiao mais préxima

a realidade.

Nesta situacao, a forga de reagao da superficie, E, é aplicada em um ponto do arco compreendido entre ¢ = 0
€ ¢ = Gmaz, dependendo de F'; P e 0. Considere a situacao em que R se aplica em ¢pp,q-

¢) Encontre uma equagdo que relacione o angulo 6 e a deformagao da superficie, d, em fungao das forgas F’
e P e o raio r da esfera.
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Q3 - Termodinamica (10 pontos)

Considere um sistema fisico de massa m cuja energia interna é dada pela expressao

T.
UT) = R, 1)

em que T, representa uma temperatura critica caracteristica do sistema, R é a constante universal dos gases e
T a sua temperatura.

a) Calcule a expressao do calor especifico do material ¢(T) & temperatura T

b) Determine os valores limites quando T’ < T. e T > T..

¢) Calcule a quantidade de calor que precisa ser fornecida ao sistema para aquecé-lo desde a temperatura 7.
até a temperatura 27,. Considere que a variacao de volume do material é desprezivel.

Q4 - Oscilagoes (10 pontos)

Considere um corpo sélido de massa M sobre uma superficie horizontal rugosa OX, de coeficiente de atrito p,
conectado a uma parede através de uma mola de constante eldstica k (ver figura).
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Todo o sistema se encontra dentro de um elevador que pode se mover na vertical. Considere o elevador se
movendo para baixo com aceleragao também para baixo, cujo valor varia com o tempo com respeito ao referencial
do chao. O valor da aceleragdo do elevador corresponde a uma funcao “de pulso quadrado”como mostrado na
figura abaixo.

al(t)

0 T/2 T t

O valor T indicado é o periodo de oscilagao do sistema massa-mola que se encontra dentro do elevador e g é a
aceleracao da gravidade. A posicao de alongamento nulo da mola é x = 0 e os coeficientes de atrito estético e
- Mg

cinético podem ser considerados iguais a . Inicialmente o corpo se encontra em repouso na posigao Ay > HT'

a) Escreva a equagdo do movimento, para qualquer instante de tempo, do sistema anterior.

b) Faga uma anédlise do balango energético do sistema e desenhe o gréfico (x,v) correspondente & primeira
oscilagao.

c¢) A partir do grifico anterior, encontre o decrescimento do desvio maximo do oscilador no sentido positivo
do eixo x, AA, durante uma oscilagdo. Que tempo transcorre entre esses dois primeiros desvios maximos?
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Q5 - Optica (10 pontos)

As fibras 6pticas tem revolucionado o mundo das telecomunicagoes nas tltimas décadas. Seu funcionamento
esta baseado nas leis da reflexao e da refracao, em particular, no fenémeno da refracao total interna. Na figura
abaixo mostramos o esquema de uma fibra éptica, a qual é um fino fio de material transparente, chamado
nucleo, através do qual se propaga luz que sofre diversas reflexdes totais, j4 que o material que “envolve” a
fibra, chamado revestimento, possui um menor indice de refragao.

Revestimento

. L

Dados: ng4. = 1,000, nyyue = 1,4665 € n4¢, = 1,460.

. S

a) Determine o méximo angulo respeito ao eixo, 0,4, com que pode viajar a luz dentro do nicleo para que
se produzam reflex0es totais ao atingir o revestimento. Para que angulo méximo externo de iluminacao
Qmaz €Sta situacao acontece?

Todos os raios que incidem sobre a entrada do nicleo com 0 < a < aynq, propagar-se-ao ao longo da fibra,
confinados no ntcleo. Os raios seguem caminhos diferentes e, portanto, tardam tempos diferentes até alcancar
o extremo de saida.

b) Sabendo que a velocidade da luz no vacuo é ¢ = 2,998.108m/s, calcule os comprimentos Lg € Lyyq. percor-
ridos pela luz nos casos extremos (« = 0, & = Qnqz), assim como os tempos de transito correspondentes,
to, tmaz, para uma fibra de comprimento L = 1000m.




