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PROVA ESCRITA

Questao 1:

A posicdo de uma particula no eixo x da Figura 1 é dada por x = 4 - 27t + £, com x em metros e ¢
em segundos.

Sentido positivo
Sentido negativo
| | | | | | L x (m)
-3 2 -1 0 1 2 3
. /
Origem —

Figura 1 - Fonte (Halliday et. al, 2009)

a) Como a posicao x depende do tempo ¢, a particula deve estar em movimento. Determine a
funcdo velocidade v(z) e a fungéo aceleracao a(t) da particula. [1,0 ponto]

b) Existe algum instante para o qual v = 0? [1,0 ponto]

c) Em qual instante a velocidade da particula é constante e qual o seu valor em m/s? [1,0
ponto]

Padréo de resposta:

a) A funcéo velocidade é obtida pela derivada primeira da funcdo posicédo em relagdo ao tempo e a
funcéo aceleracao é obtida a partir da derivada segunda da posi¢do em relagéo ao tempo:

_dx
V=
d(4-27t+7)
V= —
dt
wt)= -27 + 3¢

d’x
a=—

dr

_dyd(4-27t+7)
a= dt( dr )
a(t) = 6t

b) O instante em que é a velocidade € zero pode ser obtido fazendo v = 0:

0= -27+ 3¢
portanto:
t=%3s
A velocidade é zero 3 s antes ou 3 s ap6és o instante t=0.
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c) A velocidade da particula € constante no instante em que a aceleracdo € nula, ou seja a = 0, assim:

0 =6t

t=0
A velocidade é calculada substituindo esse instante na funcéo da velocidade:

v= -27+3.0°
v=-27m/ss

Referéncia:
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. vol. 1, 82 ed. Rio de Janeiro: Ed.
LTC, 2009. (pag. 19 - 23)

Questao 2:

Um operario empurra um engradado de repolhos (massa total de 14 Kg) sobre um piso de concreto
com uma for¢a horizontal constante de médulo 40 N. Em um deslocamento retilineo de modulo
igual a 50 cm, a velocidade do engradado diminui de 0,60 para 0,20 m/s.

a) Qual foi o trabalho realizado pela forca horizontal e sobre que sistema esse trabalho foi
realizado? [1,0 ponto]
b) Qual o aumento da energia térmica do engradado e do piso? [1,0 ponto]

Padrao de resposta:
a) O trabalho realizado por uma forca constante é dado por:

W = FdcosO
Substituindo:
W = 40N.0,5m.cos0
W =20J

Uma vez que a velocidade do engradado esta diminuindo, existe atrito e, portanto, variacdo na energia
térmica no sistema engradado-piso, o qual o trabalho esta sendo realizado.

b) Uma vez que existe atrito, o trabalho pode ser calculado pela variacdo de energia mecanica (neste
caso a energia cinética) e térmica da seguinte forma:

W = AE,ccanica + AEiérmica
AEIérmica =W- Emeca”nica

1 1
AE irmica = W - (5 my’ - Em‘%)

1 i
AEsgrmica = 201 - (5.14Kg.(0,20m/s)2 : §.I4Kg.(0,60m/s)2)

AE yrmica = 22,2 J
Referéncia:
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. vol. 1, 82 ed. Rio de Janeiro: Ed.
LTC, 2009. (pag. 194 - 197)

Questao 3:
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Considerando os seguintes dados de uma amostra de 10 elementos:

| 259 | 264 | 260 | 262 | 257 | 255 | 2,61 | 250 | 263 | 264
Calcule [1,0 ponto: 0,2 pontos cada item]:

a) Média aritmética.

b) Moda.

c) Mediana.

d) Desvio padréao.

e) Coeficiente de variagéo (%).

Padrao de resposta:
a) Média aritmética 2,60

b) Moda 2,64
¢) Mediana 2,61
0,04
d) Desvio padréo 5
1,72
e) CV (%) %
Referéncia:

MORETTIN, P. A.; BUSSAB, W. O. Estatistica basica. 9. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017. Exercicio 2 p.
44,

Questao 4:

De acordo com o gréfico tipo Box Plot abaixo, que foi produzido a partir de dados de turbidez de
agua do més de janeiro, responda:

Box plot

140
120 |
100 F

B0 |

Turbidez (uT)

60 F

laneiro

a) Indique o que os numeros informados no grafico representam. [0,5 ponto]
b) Interprete o grafico quanto a assimetria. [0,5 ponto]
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Padréo de resposta:

a) Os valores do grafico representam:

Valor Maximo 120
Quartil 3 85
Média 65,78
Mediana 60
Quartil 1 50
Valor Minimo 40

b) O gréfico indica que os dados apresentam assimetria a direita (ou positiva).

Referéncia:

MORETTIN, P. A.; BUSSAB, W. O. Estatistica basica. 9. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017. Ver p. 51 a 55.

Questao 5:

A concentragdo de um determinado composto quimico em amostras de material particulado
apresenta distribuicdo normal [Z ~ N (0,1)], com média de 35,0 ppm e desvio padréo de 1,5 ppm.
Uma amostra é selecionada ao acaso. Encontre a probabilidade de que a amostra tenha uma
concentracao do composto quimico de: [1,0 ponto: 0,2 pontos cada item]

a) P (X<32ppm)

b) P (X <36 ppm)

c) P (32 ppm< X <36 ppm)
d) P (X=37,0 ppm)

e) P (X=34,0 ppm)

Padréo de resposta:

X z Probabilidade
a) |P(x<32) 32 -2,00 0,0228
b) [P (X<36) 36 0,67 0,7486
C) [P (32sX<36) 0,7258
d |P(x=3700 | 37,00 | 1,33 0,0918
e) |P(X=34,0) 34,00 -0,67 0,7486

Referéncia:
MORETTIN, P. A.; BUSSAB, W. O. Estatistica basica. 9. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017. Ver p.
188 a 193.
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Questao 6:

Um estudo foi conduzido pelo Departamento de Zoologia da Universidade da Virginia para
determinar se ha diferenca significativa na densidade dos organismos em duas estacdes
diferentes localizadas no Cedar Run, um rio secundario na bacia hidrografica do Rio Roanoke. O
esgoto de uma estacdo de tratamento e o excesso vindo da bacia da Federal Mogul Corporation
entram no rio secundario perto de sua cabeceira. Os dados a seguir fornecem as medidas da
densidade, em numero de organismos por metro quadrado, nas duas estacdes de coleta distintas:

Estacao 1 Estacao 2

5030 4980 2800 2810
13700 11910 4670 1330
10730 8130 6890 3320
11400 26850 7720 1230

860 17660 7030 2130
2200 22800 7330 2190
4250 1130
15040 1690

Podemaos concluir que, no nivel de significancia de 0,05, as médias das densidades séo iguais nas
duas estacbes? Assuma que as observacdes vém de populagdes normais com variancias
diferentes. [1,0 ponto]

Padrao de resposta:

Estacao 1 Estagao 2
5030 4980 2800 2810 HO: mM-n2 =0
13700 | 11910 4670 1330 H1: mM-n2 =0

10730 8130 6890 3320
11400 | 26850 7720 1230

860 17660 7030 2130 Regido Critica:  t0* >ta/2; v ou tO* <ta/2; v
2200 22800 7330 2190 t0 >t0,025,18 ou t <-t0,025,18
4250 1130 t0>2,101 ou t0 <-2,101
15040 1690
t0 (conforme eq to) 2,76
média Estacdo 1 9897,50
desvio padrao Estacao 1 7874,329 Logo, t0 € maior do que 2,101, e portanto rejeita-se a HO
média Estacdo 2 4120,833 Assim, podemos considerar que as médias das densidades nas duas estagdes sdo diferentes.
desvio padrao Estacao 2 2479,503
nl 16
n2 12
Vv (conforme eq v) 18,78 arredonda-se para baixo, logo v =18
a 0,05
Referéncia:

MORETTIN, P. A.; BUSSAB, W. O. Estatistica basica. 9. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017. Capitulo
13, p. 376 a 387,

Questao 7:
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Foi realizada uma analise de regressao para investigar a existéncia de relacdo linear simples entre
a temperatura superficial de uma estrada, medida em graus F, e deformacédo da pavimentacao
medida segundo uma técnica especial. Baseando-se nas seguintes informacdes, pede-se:

N = 20; >y, = 12,75; Yy? = 8,86; Y x; = 1478; > x? = 143215,8; e Y xiy; = 1083,67

a) Calcule as estimativas dos parametros da regressao linear simples. Apresente a equacao
ajustada num gréfico. [0,4 ponto]

b) Use a equacdo para estimar qual deformacdo haveria na pavimentacdo quando a
temperatura superficial fosse de 85 graus F. [0,3 ponto]

¢) Qual seria a mudanca esperada na deformacao da pavimentagdo para uma mudanca de 1
grau F na temperatura superficial? [0,3 ponto]

Padréo de resposta:

beta (conforme eq de beta) 0,004
alfa (conforme eq de alfa) 0,33
a) equagdo y=0,33 +0,004X
" yestimado Tempreatura (2F) X Deformacdo da Pavimentacdo
64 0,586 (unidades de deformacao)
65 0,59 0.67
6o 0,594 o 0,66 o]
67 0,598 = 0,65 i
68 0,602 ,%” 0,64 e
59 0,606 c 083 Xl
70 0,61 £ 08 -
71 0,614 Eg :HE; e i
72 0618 S g8 PR
73 0622 2 o8 *
74 0,626 5 &0 65 70 75 BD B5
75 0,63 E Temperatura (2F)
76 0,634
77 0,638
78 0,642
79 0,646
80 0,65
81 0,654
82 0,658
83 0,662
b) 0,67
c) 0,004

Referéncia:
MORETTIN, P. A.; BUSSAB, W. O. Estatistica basica. 9. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017. Capitulo
16, p. 462 a 467.
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