Caso necessario, utilize os seguintes da-
dos abaixo:

Constante gravitacional §
56,67x10 " m’s kg™

Aceleracéo da gravidade § 9,8 m/s’
Massa da Terra# 6,0 x 10 kg
Velocidade da luz E 3,0 x 10® mi/s

As questdes de 01 a 15 ndo devem ser re-
solvidas no caderno de respostas. Para
respondé-las, marque a opg¢do escolhida para
cada questdo na folha de leitura oOptica e
na folha de respostas (que se encontra na
ultima pagina do caderno de respostas).

Questado 1

Uma pilha de seis blocos iguais, de mesma
massa m, repousa sobre o piso de um eleva-
dor, como mostra a figura. O elevador esta
subindo em movimento uniformemente retar-
dado com uma aceleragao de médulo a. O mo-
dulo da forca que o bloco 3 exerce sobre o blo-
co 2 é dado por

1

2

3 &

4

5

6
a) 3m(g + a). b)3m(g —a). c¢)2m(g + a).
d) 2m(g — a). e) m(2g — a).

alternativa D

Isolando os corpos 1 e 2 e marcando as forgas, te-
mos:

Aplicando o Principio Fundamental da Dinamica
(I?é B m_\}), para os corpos 1 e 2, temos:
mg — N, , 8 ma (1)
mg+ N, , =N, ,E ma (Il

Somando as equag0es | e I, obtemos o médulo
N, 5 da forga que o bloco 3 exerce sobre 0 bloco 2

Como segue:

2mg—N,,H 2mal | N,,8 2m(g—a)

Questao 2

Uma sonda espacial de 1000 kg, vista de um
sistema de referéncia inercial, encontra-se em
repouso no espago. Num determinado instan-
te, seu propulsor é ligado e, durante o inter-
valo de tempo de 5 segundos, 0s gases s&o eje-
tados a uma velocidade constante, em relagdo
a sonda, de 5000 m/s. No final desse processo,
com a sonda movendo-se a 20 m/s, a massa
aproximada de gases ejetados é

C 1000 k ( %
g
§
_—
-—
a) 0,8 kg. b) 4 kg. c) 5 kg.
d) 20 kg. e) 25 kg.

alternativa B

Sendo o sistema sonda-gases isolado, do Princi-
pio da Conservagdo da Quantidade de Movimen-
to, temos:

6i B 6f 0 6 B 6sonda + 6gases 0
Om 0
Om

gases

gasesvgases Bm

5000 E (1000 —m

sondavsonda

)20 O

gases

O | Mgases g 4kg
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Questado 3

A figura mostra uma carga positiva q punti-
forme proxima de uma barra de metal. O
campo elétrico nas vizinhangas da carga pun-
tiforme e da barra estéa representado pelas li-
nhas de campo mostradas na figura. Sobre o
moédulo da carga da barra |Q,, |, comparati-

vamente ao mddulo da carga puntiforme posi-
tiva |q|, e sobre a carga liquida da barra Q,, ,

respectivamente, pode-se concluir que

Y

+

a) 1Quarl > 19l € Q> 0.
b) 1Qparl < 19l € Qp, <O.
) 1Quarl B 10l Q. B 0.
d) 1Qu 1 > lal e Qy, <O.
€) 1Qu, 1 < l1al eQy, >0.

alternativa B

O fluxo do campo elétrico, através de uma superfi-
cie fechada imaginaria qualquer, é diretamente
proporcional a carga elétrica total contida em seu
interior. Podemos, entdo, imaginar uma superficie
envolvendo somente a carga positiva e outra, so-
mente a barra. Da figura, temos da carga positiva

um valor de 8 linhas saindo (q > 0), e da barra um
valor liquido de 2 linhas chegando (Q,, < 0).

Como 2 <8, concluimos que [Q, | <Iq|.

Questao 4

Uma certa resisténcia de fio, utilizada para
aquecimento, normalmente dissipa uma po-
téncia de 100 W quando funciona a uma tem-

peratura de 100°C. Sendo de 2x10™° K™ o coe-

ficiente de dilatagéo térmica do fio, conclui-se
gue a poténcia instantanea dissipada pela re-
sisténcia, quando operada a uma temperatu-
ra inicial de 20°C, é

a) 32 W. b) 84 W.
d) 116 W. e) 132 W.

c) 100 W.

alternativa D

A relacao entre os comprimentos final (L) a 100°C
e o inicial (L) a 20°C é dada por:

LB Ly(1 + ane)
afB2.10°k*g 2.10°%°%C™"

0O LB Lyl +2. 10_3(100 -20) 0 LB 1,16 Lo

Assumindo que a variagao da resisténcia (R) é di-

retamente proporcional a variagdo do compri-

mento (L), temos R H1,16R; .

Admitindo-se a mesma tensdo U no fio e sen-
2

do P H UE a relacdo entre as poténcias P,

(a 20°C) eP(a 100°C) é dada por:

P Ro 100, Re
POH 2 O P, B L16Ry P, E 116 W
Questdo 5

Um fio de densidade linear de carga positiva
A atravessa trés superficies fechadas A, B e C,
de formas respectivamente cilindrica, esférica
e clbica, como mostra a figura. Sabe-se que A
tem comprimento L § diametro de B B com-
primento de um lado de C, e que o raio da
base de A é a metade do raio da esfera B. So-

bre o fluxo do campo elétrico, (, através de
cada superficie fechada, pode-se concluir que

Cc

A
<

a) O, E Q.8 Q..
O Pu<P <.
©) P H20,5 Q..

D) P> P> Q.
d) Q26 @, 8 @ .
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alternativa A

Pela Lei de Gauss, o fluxo do campo elétrico ()
através de uma superficie fechada depende das
cargas internas (g;) e da permissividade elétrica

do meio (€). Sendo o valor da carga interna g; cal-

culado por A . L, e sendo A e L iguais nas trés su-
perficies, para um mesmo meio, temos

(pAE(pBE (pC'

Questao 6

Uma onda eletromagnética com um campo
elétrico de amplitude E_, freqliéncia f e com-

primento de onda A 8 550 nm é vista por um
observador, como mostra a figura. Considere
as seguintes proposicoes:

I — Se a amplitude do campo elétrico E, for
dobrada, o observador perceberd um aumento
do brilho da onda eletromagnética.

Il — Se a freqiiéncia da onda for quadruplica-
da, o observador néo distinguira qualquer va-
riacéo do brilho da onda eletromagnética.

111 — Se a amplitude do campo elétrico for do-
brada e a freqiiéncia da onda quadruplicada,
entdo o observador deixard de visualizar a
onda eletromagnética.

Lembrando que a faixa de comprimentos de
ondas em que a onda eletromagnética é per-
ceptivel ao olho humano, compreende valores
de 400 nm a 700 nm, pode-se afirmar que

AA
VVV

a) apenas Il é correta.

b) somente I e 11 s&o corretas.
c) todas séo corretas.

d) somente Il e 111 s&o corretas.
e) somente | e 111 s&o corretas.

Campo
elétrico

observador

alternativa C/E
I. Correta. Sendo a intensidade luminosa da onda

- . 2 =
eletromagnética proporcional a E; , entdo, dobran-

do-se o valor do campo elétrico, teremos a intensi-
dade luminosa quadruplicada.

Il. Sendo a frequéncia da onda quadruplicada
(f B 4f), sabendo-se que a velocidade da onda
eletromagnética é constante, para 0 mesmo meio,
pela Equacdo Fundamental da Ondulatéria e do
enunciado, temos:

OvE M. f , v A
v ON.4.48 A 40 NE
0 N B 137,5nm

Como o novo valor do comprimento de onda esta
abaixo do perceptivel ao olho humano, a partir
deste instante, o observador ndo mais visualizara
a onda eletromagnética. Assim, quadruplicando a
frequéncia da onda, ela sai da faixa visivel.

Com base na afirmacgéao Il temos duas interpreta-
¢Oes legitimas, pois o condicional "se" pode levar
a duas avaliagdes temporais distintas:

e Uma, (A), considerando a afirmacao como rela-
tiva a situacéo apds a mudancga da freqiiéncia.

e Qutra, (B), considerando a afirmag¢do como re-
lativa & situagao na exata mudancga da freqiéncia.

(A) Interpretacdo que leva Il a ser considerada
correta:

Apo6s a mudanga da fregiiéncia, a onda ndo é visivel
e nesta onda ndo mais sera possivel percepgdo de
gualquer variagdo de brilho (ou de intensidade).

(B) Interpretacdo que leva Il a ser considerada in-
correta:

Ao ocorrer a mudanca da freqliéncia, a onda passa
de visivel a invisivel, portanto o brilho muda de al-
gum para nenhum. O deixar de perceber o brilho é
considerado aqui uma forma de distinguir variagao
de brilho (de algum brilho para nenhum brilho).

IIl. Correta. De acordo com o item |l, o observador
deixara de visualizar a onda eletromagnética.

Comentario: conforme a interpretagdo adotada, a
resposta fica C ou E.

Questédo 7

Uma luz nao-polarizada de intensidade I ao

passar por um primeiro polardide tem sua in-
tensidade reduzida pela metade, como mostra
a figura. A luz caminha em direcdo a um se-
gundo polardide que tem seu eixo inclinado
em um angulo de 60° em relagéo ao primeiro.
A intensidade de luz que emerge do segundo
polaroide é

550

4 0
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al,.
d)o51,.

b) 0,251, .
€)0,1251, .

€)0,3751, .

alternativa E
Sendo a intensidade de luz transmitida para o
lo
2
Lei de Malus, temos:

2° polardide - e o angulo de inclinagéo 60°, pela

|
B icos’0 ) ' 3 cos’60° 0 | I' 01251,
Questao 8
No experimento denominado “anéis de

Newton”, um feixe de raios luminosos incide
sobre uma lente plano convexa que se encon-
tra apoiada sobre uma lamina de vidro, como
mostra a figura. O aparecimento de franjas
circulares de interferéncia, conhecidas como
anéis de Newton, esta associado a camada de
ar, de espessura d variavel, existente entre a
lente e a lamina.

Qual deve ser a distancia d entre a lente e a
lamina de vidro correspondente a circunfe-
réncia do quarto anel escuro ao redor do pon-
to escuro central? (Considere A 0 comprimen-
to de onda da luz utilizada).

feixe de raios
luminosos paralelos

lente
\ L |
» vidro
d > ar
| F ] » vidro
Y
lamina |
4° anel
a)4A. b)8A. ¢)9A. d)85A. e)2A.

alternativa E

Para o experimento "anéis de Newton", as franjas
escuras resultam de interferéncias destrutivas e

A 3\
ocorrem quando d § 0, PR A, o
estes obtidos a partir do ponto central de contato
entre a lente e a lamina. Assim, no 4° anel temos

dB8 2\

, 2A,... ; valores

Questado 9

Duas fontes de luz, S, e S, , tém suas ima-

gens formadas sobre um anteparo por uma
lente convergente, como mostra a figura. Con-
sidere as seguintes proposicoes:

I — Se a lente for parcialmente revestida até

3 .
2 da sua altura com uma pelicula opaca (con-

forme a figura), as imagens (I, de S, , I, de
S,) sobre o anteparo permanecem, mas tor-
nam-se menos luminosas.

Il — Se a lente for parcialmente revestida até

% de sua altura e as fontes forem distancia-

das da lente, a imagem 1, desaparece.
Il — Se as fontes S, e S, forem distanciadas

da lente, entdo, para que as imagens néo se
alterem, o anteparo deve ser deslocado em di-
recéo a lente.

lente anteparo
S, 1
Iy
SR e Bl
2
vista lateral lente revestida

(vista frontal)

Entéo, pode-se afirmar que

a) apenas 111 é correta.

b) somente I e 111 s&o corretas.
c) todas séo corretas.

d) somente Il e 111 s&o corretas.
e) somente | e 11 s&o corretas.

alternativa C

I. Correta. Mesmo com a lente parcialmente reves-
tida, teremos a passagem de raios de luz em me-
nor quantidade pela parte nao revestida da lente,
tornando as imagens menos luminosas.

Il. Correta. Afastando-se as fontes da lente, a ima-
gem |, deve se aproximar dela, ndo formando

imagem nitida no anteparo. Portanto, consideran-
do como imagem uma figura nitida (ndo difusa), a
imagem |, desaparece.

Ill. Correta. Como, nesse caso, objeto e imagem
se deslocam no mesmo sentido, o0 anteparo deve
se aproximar da lente, para que as imagens nele
continuem sendo projetadas.
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Questao 10

Uma lente de vidro de indice de refracéo
n B 1,6 é recoberta com um filme fino, de indi-
ce de refragdo n H 1,3, para minimizar a refle-
x80 de uma certa luz incidente. Sendo o
comprimento de onda da luz incidente no ar
A, B 500 nm, entdo a espessura minima do

filme é:

a) 78 nm. b) 96 nm.
) 162 nm. d) 200 nm.
e) 250 nm.

alternativa B

Do enunciado, podemos montar o esquema a se-
guir:

ar

filme i \ [
n=1,3

vidro
n, = 1,6

Para minimizar a reflexo da luz incidente no vi-
dro, temos, do esquema, que o raio 1, apds sofrer
refragdo no ponto A e reflexdo parcial no ponto B,
tera que sofrer interferéncia destrutiva com o raio 2
refletido parcialmente no ponto C.

Sabendo-se que tanto o raio 1 quanto o 2 sofrem
inversao de fase ao refletirem-se parcialmente, su-

pondo o angulo de incidéncia i F 0°, a diferenca
de caminho Optico é proxima a 2e. Assim, para a
interferéncia destrutiva, temos:

BZeE%.)\f A -9
H 5 Deg-*D0eg>010 f
Op g tar 4.n, 4.13
0= n

0 f

Questado 11

O diagrama mostra os niveis de energia (n)
de um elétron em um certo atomo. Qual das
transi¢des mostradas na figura representa a
emissao de um féton com o menor compri-
mento de onda?

n—4
n=3
n=2
n=1
| 1] 1 v \%
a) l. b) 1. c) HI. d) IV. e) V.

alternativa C

A emissao de um féton s6 é possivel quando um
elétron passa de um estado de maior energia para
outro estado de menor energia, ou seja, quando
um atomo emite luz, sua energia deve diminuir
(transicoes I, Il e V).

O comprimento de onda de um féton emitido é
dado por:

OAE B hf hc

He B Af LY

Assim, o menor comprimento de onda do foton
emitido esta associado a uma maior diferenca de
energia (AE) entre os niveis, 0 que é mostrado na
figura pela transicao lll.

Obs.: também pode ocorrer 0 processo inverso,
onde um elétron passa de um estado de menor
energia para outro estado de maior energia, por
absorgdo de um féton (transigbes | e V).

Questao 12

Dobrando-se a energia cinética de um elétron
nao-relativistico, o comprimento de onda ori-
ginal de sua funcéo de onda fica multiplicado
por

1 1
b) > c) 2

dV2. )2

1
a) PR
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alternativa A

Para um elétron nao-relativistico de momento
p 8 mv, o comprimento de onda (\) original é:
2

O
HEE 5 h
m
E " 0 A8 TomE
S
Dobrando-se a energia cinética do elétron, temos:
, h , h
N8 Jomee DN E 72 vame D
, 1
O | NB >\.72

Questao 13

O ar dentro de um automoével fechado
tem massa de 2,6 kg e calor especifico de

720 J/kg °C. Considere que o motorista perde
calor a uma taxa constante de 120 joules por
segundo e que o0 aquecimento do ar confinado
se deva exclusivamente ao calor emanado
pelo motorista. Quanto tempo levara para a

temperatura variar de 2,4°C a 37°C?
a) 540 s. b) 480 s. c) 420 s.
d) 360 s. €)300s.

alternativa A

Utilizando a definicdo do fluxo de calor () e a
Equagdo Fundamental da Calorimetria, temos:

Q
fo:3
AQ 8 mcAe

mcA6 mcA6
0 a0 Atﬁ—(p O

2,6.720.(37 = 2.4)
120

0 atg AtH 540s

Obs.: a unidade correta do calor especifico é

Jikg E).

Questao 14

Quatro lampadas idénticas 1, 2, 3 e 4, de
mesma resisténcia R, sdo conectadas a uma
bateria com tensdo constante V, como mostra
a figura. Se a lampada 1 for queimada, entéo

>
)

JS

WY WA

S

AWM VAW

G
G

[\
B [REY; A

a) a corrente entre A e B cai pela metade e o
brilho da lampada 3 diminui.

b) a corrente entre A e B dobra, mas o brilho
da lampada 3 permanece constante.

c) o brilho da lampada 3 diminui, pois a po-
téncia drenada da bateria cai pela metade.

d) a corrente entre A e B permanece constan-
te, pois a poténcia drenada da bateria perma-
nece constante.

e) a corrente entre A e B e a poténcia drena-
da da bateria caem pela metade, mas o brilho
da lampada 3 permanece constante.

alternativa E

Com todas as lampadas funcionando, a resistén-
cia equivalente do circuito é Req. g R.

Se a lampada 1 for queimada, a resisténcia equi-
valente passa a ser Req. 8 2R.

Assim, como a resisténcia dobra e a tensao (V) é
constante, a corrente (i) entre A e B e a poténcia
(P B V.i) drenada da bateria caem pela metade.
Como a tensdo entre A e B ndo muda, o brilho da
lampada 3 permanece constante.

Questao 15

A figura mostra a distribuicdo de linhas de
campo magnético produzidas por duas bobi-
nas idénticas percorridas por correntes de
mesma intensidade | e separadas por uma
distancia ab. Uma espira circular, de raio
muito pequeno comparativamente ao raio da
bobina, é deslocada com velocidade constante,

\7, ao longo do eixo de simetria, Z, permane-
cendo o plano da espira perpendicular a dire-
cao Z.

Qual dos graficos a seguir representa a varia-
cdo da corrente na espira ao longo do eixo Z?
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bobinas
¢ TS [
\\ _____ ‘//, _______ _»_ _____ < \\ _______ //
\:\ ______ //’ _______ e \\\ _________ ///
| a N, b, -
. espiraVy e Z
G
oo T N e - -7 77T o
' R — - -
a)
|
b
ra | > 7
b)
A
2 /:.b\‘ >z
c)
I
- N
L\ \ Ve
d)
IT/_\
a b
T \_/—1* > 7
e)
I
_~a A

T~

alternativa C

Da figura, concluimos que a densidade de linhas
de inducdo magnética € maior nas proximidades
dos pontos a e b. Assim, quando a espira se apro-
xima de a (a esquerda de a), teremos um aumento
do fluxo de indugdo, produzindo, de acordo com a
Lei de Lenz, uma corrente induzida de sentido
contrario a que obtemos quando a espira se afas-
ta de a (a direita de a), uma vez que, nessa situa-
¢ao, o fluxo de indugdo diminui.

E importante notar que, entre a e b, o campo é
praticamente uniforme, ou seja, ndo havera varia-
¢do de fluxo e nem corrente induzida. Quando a
espira passa por b, o processo é semelhante ao
gue ocorre em a.

As questdes de 16 a 25 devem ser resolvi-
das no caderno de respostas. Marque tam-
bém as opgdes escolhidas para essas questfes
na folha de leitura oOptica e na folha de
respostas (que se encontra na uUltima pagina
do caderno de respostas).

Questdo 16

Um corpo de massa m desliza sem atrito so-
bre a superficie plana (e inclinada de um an-
gulo a em relagdo a horizontal) de um bloco
de massa M sob a acdo da mola, mostrada na
figura. Esta mola, de constante elastica k e
comprimento natural C, tem suas extremida-
des respectivamente fixadas ao corpo de mas-
sa m e ao bloco. Por sua vez, o bloco pode des-
lizar sem atrito sobre a superficie plana e ho-
rizontal em que se apdia. O corpo é puxado
até uma posicdo em que a mola seja distendi-
da elasticamente a um comprimento
L (L >C), tal que, ao ser liberado, o corpo
passa pela posicdo em que a forga elastica é
nula. Nessa posi¢cdo o médulo da velocidade
do bloco é

Superficie de apoio

Enlk L-C)P- L-C H
2m 4, ( )" —mg ( ) sen(a) m
a) 2 2
M1 + sen“(0)]
01 2 O
2m HEK(L —C)" —mg (L — C) sen(a) E
b) 2 2
M1 +tg"(a)]
Enlk L-C)P- L-C H
) 2m 5, ( )" —mg ( ) sen(a) m
(m + M)(m + M) tg°(a) + M]
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K -crd
2m g2 0
M?[1 + tg(a)]
e) 0.
alternativa C

Sendo o sistema isolado na horizontal, em relagdo
a Terra, temos:

Q. 8Q,0080Q
U m.v, B MV

Assim, a componente horizontal (v, ;) da velocida-
de do corpo em relacdo a Terra é dada por

Xcorpo Xploco

Vit H MV , onde V é a velocidade do bloco em re-
m

lagcdo a Terra.
Em relagdo ao bloco, temos:

e MV
Vo B Vg tvgr O “m B Vg — VU

O VyiB

A velocidade do corpo em relagéo ao bloco (Vg)
é representada pela figura a seguir:

Assim, a componente vertical (vy,T) da velocidade

do corpo em relagéo a Terra é dada por:

Vyrr B Vyg E vygtga B ET BV tga

Do enunciado obtemos as figuras a seguir:
Situagao Inicial

superficie de apoio

Situagdo Final (Equilibrio)

= (L-C)sena

plano de
referéncia

superficie de apoio

Sendo o sistema conservativo, em relagdo a Ter-
ra, temos:

EnBE, O EBE+E D

N2 2 2
DJ—)—kL c Hm+—MV +mgh [
2 2 2
2 2 4.2 2
0 kL =0) MVt t Vo) . MV
B + +
2 2 2
_ 2
+ mg(L — C) sena [ @E
2 2
mOdoMvOo ,BM+mO 5 »
= + +
g zgﬁg Om gV«

2
+% +mg(L — C) sena [

2
0 @—mg(L—C) sena B
2 0y 2 2 0
g VoM MAm) 2 M OO
2 gm m 0
N2
0 @—mg(L—C) sena B
V2
E%D(M+m)2tgza+M(M+m)BD
2
0 @—mg(L—C) sena B

2
V 2
H%(m+M)B(m+M)tga+MBD

01 2 O
2m sz(L — C)" —mg(L — C) sen(a) B
0| ve

(m + M)[(m + M) tg°(@) + M]
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Questao 17

A figura abaixo representa um sistema expe-
rimental utilizado para determinar o volume
de um liquido por unidade de tempo que es-
coa através de um tubo capilar de compri-
mento L e sec¢do transversal de area A. Os re-
sultados mostram que a quantidade desse
fluxo depende da variac&o da presséo ao lon-
go do comprimento L do tubo por unidade de
comprimento (AP/L), do raio do tubo (a) e da
viscosidade do fluido (n) na temperatura do
experimento. Sabe-se que o coeficiente de vis-
cosidade (n) de um fluido tem a mesma di-
mens&o do produto de uma tensé&o (forca por
unidade de area) por um comprimento dividi-
do por uma velocidade.

Recorrendo a andlise dimensional, podemos
concluir que o volume de fluido coletado por
unidade de tempo é proporcional a

capilar

- 0
| | :
L
A AP AP a* L n
[ —— _ C__
a)nL' b)Lﬂ )AF’a“
AP n L o
DA € ap 3N

alternativa B

Utilizando MLT como dimensdes fundamentais, te-
mos:

O 3
V] 3.-1
@[cp] 8 g gl —B LT
U[Ap] [F] MLT 2 2.2
S0ty PMET
0
B[a] BL
e el M mtr? g
0 v ot

Sendo [@] B DI[-E} d [a]B 1", temos:

-20-2a

M° LT g |v| L2 By Yo
O MOL3T g MO L2 Ryp2a-v g

Ha+yE 0
O

O g—2a-yA -1
H-2a +B-yE 3

Ha+yEB 0

O 1
S—Za—yﬁ -1 of
atygold 1+yE o0 yE —1
—2a+pB-yB30 2M+p-(-DE 3L BE4
Portanto [} B D[[AL'?]% @’ .m0

4

Ap a’

U | @ L1

Questédo 18

Um copo de 10 cm de altura esta totalmente
cheio de cerveja e apoiado sobre uma mesa.
Uma bolha de géas se desprende do fundo do
copo e alcanca a superficie, onde a pressao at-

mosférica é de 1,01 x 10° Pa. Considere gue a
densidade da cerveja seja igual a da agua
pura e que a temperatura e o nimero de mo-
les do gés dentro da bolha permanegam cons-
tantes enquanto esta sobe. Qual a razéo entre
o volume final (quando atinge a superficie) e
inicial da bolha?
a) 1,03.

d) 0,99.

b) 1,04.
e) 1,01.

¢) 1,05.

alternativa E
Pela lei de Stevin, a pressdo (p;) no fundo do
copo é dada por:
Hpi B pg +ugh

Ou g 10° kg/m3
ghB 10cmf 0,10 m

0

0 p,B 1,01.10°+10°.9,8.0,10 0

0 p,B 1,02.10° Pa

Sendo a pressao final do gas na bolha igual a
presséo atmosférica (p;B p,), da lei de Boyle

Mariotte, temos:

v,
prvD—a p.D o L.02. 10°

D
Po Vi 1,01.10°

Vf
0 |y 810

Obs.: a grafia correta do plural de mol é mols.


TONHÃO
ETAPA


fisica 10

Questado 19

Deixa-se cair continuamente areia de um re-
servatorio a uma taxa de 3,0 kg/s diretamen-
te sobre uma esteira que se move na diregdo

horizontal com velocidade V . Considere que a
camada de areia depositada sobre a esteira se

locomove com a mesma velocidade \7, devido
ao atrito. Desprezando a existéncia de quais-
quer outros atritos, conclui-se que a poténcia,
em watts, requerida para manter a esteira
movendo-se a 4,0 m/s, é

Reservatorio
de areia
v
Esteira —
\ :-:llllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
a) 0. b) 3. c) 12. d) 24. e) 48.

alternativa D

Sendo m/AtB 3 kg/s o fluxo de areia e E_ a ener-
gia cinética adquirida pela areia, da Definicdo de
Poténcia, temos:

mv? , ,
E.. 2 ~m v'_3.40
PENE A BB H
0| PB24W

Questao 20

Uma lamina de material muito leve de massa
m esta em repouso sobre uma superficie sem
atrito. A extremidade esquerda da lamina
esta a 1 cm de uma parede. Uma formiga con-

. m )
siderada como um ponto, de massa 5 esta

inicialmente em repouso sobre essa extremi-
dade, como mostra a figura. A seguir, a formi-
ga caminha para frente muito lentamente, so-
bre a lamina. A que distancia d da parede es-
tard a formiga no momento em que a lamina
tocar a parede?

a)2cm. —lcm
parede
b) 3cm.
c)4cm. |
@
d)5cm. %
e) 6 cm i i
_ d
parede <—>‘
° e lamina

1111117 111117

alternativa E
Sendo o sistema formiga-lamina isolado, do Prin-
cipio de Conservagédo da Quantidade de Movimen-
to do sistema em relagdo a superficie, temos:
QBQ U0BQ +Q U
"M
0 §.|VF| B v | O

v
0 [v | E 5

Como a formiga caminha muito lentamente, tere-
mos movimentos uniformes para ambos os cor-
pos. Assim, temos:

Vel — 1AS, |

|V|_|E?D A
o [gve

Questéo 21

Uma casca esférica tem raio interno R, , raio
externo R, e massa M distribuida uniforme-

mente. Uma massa puntiforme m esta locali-
zada no interior dessa casca, a uma distancia

d de seu centro (R, <d<R,). O mddulo da
forga gravitacional entre as massas é

|ASE] d—1
SJM/D 15—5 O

B


TONHÃO
ETAPA


fisica 11

a) 0.

b) GMm/d>.

¢) GMM/(R; - d°).

d) GMm/(d® - RY).

e) GMm (d° = R}) 7 d* (R - R).

alternativa E

A forca de atragdo gravitacional ocorre entre a
massa puntiforme m e a massa M’ da casca esfé-
rica de raio interno R, e raio externo d.

Como a massa é proporcional ao volume, temos:
4 3 3
3 n@d —RY)

MV - W
YeloYg
MoV - M™ 4
gnﬁg—Rf)

M - R3
Owg
(Rz_Rl)

Sendo d a distancia entre m e o centro de massa
de M, da Lei da Gravitagdo Universal para m e M’,
temos:

M. m 3 .3,2,3 .3
2 01 Fa evm @ -R)M“R; - R)

FHG

Questao 22

A figura mostra duas regides nas quais
atuam campos magnéticos orientados em sen-
tidos opostos e de magnitudes B, e B, , res-
pectivamente. Um proton de carga g e massa
m é lancado do ponto A com uma velocidade

v perpendicular as linhas de campo magnéti-
co. Ap6s um certo tempo t, o préton passa por
um ponto B com a mesma velocidade inicial

V (em moddulo, dire¢do e sentido). Qual é o
menor valor desse tempo?

® | @
© O

w @

a)mT[ B, +B, b)2mT[.
g 0B,B, [ aB,
2mm 4mm

c) . — .
aB, a(B,*B,)
m Tt

e .

)qu

alternativa A
Para que as velocidades nos pontos A e B sejam

iguais a V, um esquema genérico do movimento
do préton esté indicado na figura a seguir, onde n
€ a quantidade de trajetérias idénticas a com-
preendida entre os pontos A e C.

I EL (L

»

—pm—————

I
I
I
I
I
—
~
I
I
I
I
I
—pm—————-
=}
=

Sendo os raios dos movimentos circulares dados

mV mV NP .
por r, B q_Bl er,B q_B2 , a distancia total percorri-

da pelo préton d E nm(r, +r,), o intervalo de tem-
po total gasto por ele é calculado por:
nm@, +r,)

d
AtHvD AtH v

0 0
Omv , mv

NTt
ogB; 9B, O

U atB u

Obtemos o0 menor valor desse tempo fazendo-se
n H 1, como segue:

B, +B
atg ML 2
BlBZ
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Questao 23

O raio do horizonte de eventos de um buraco
negro corresponde a esfera dentro da qual
nada, nem mesmo a luz, escapa da atracéo
gravitacional por ele exercida. Por coincidén-
cia, esse raio pode ser calculado ndo-relativis-
ticamente como o raio para o qual a velocida-
de de escape ¢é igual a velocidade da luz. Qual
deve ser o raio do horizonte de eventos de um
buraco negro com uma massa igual a massa
da Terra?
a) 9 um.

d) 90 cm.

b) 9 mm.
e) 3 km.

c) 30 cm.

alternativa B

Da expressédo que calcula a velocidade de escape
(v...) e do enunciado, temos:

esc

EV g 2GM 2GM
DVesc BNy mcg |28M
Bv Bc r

esc

ZGZM 0
C
2.6,67.10 " .6,0.10%
3,0.10%?2

0rE89.10°m

Assim, o raio do horizonte de eventos é aproxima-
damente 9 mm.

OrA8

OrA8 O

Questao 24

Uma bola de 0,50 kg é abandonada a partir
do repouso a uma altura de 25 m acima do
ch&o. No mesmo instante, uma segunda bola,
com massa de 0,25 kg, é langada verticalmen-
te para cima, a partir do chdo, com uma velo-
cidade inicial de 15 m/s. As duas bolas mo-
vem-se ao longo de linhas muito préximas,
mas que ndo se tocam. Apds 2,0 segundos, a
velocidade do centro de
massa do sistema cons-
tituido pelas duas bo-
las é de

a) 11 m/s, para baixo.
b) 11 m/s, para cima.

c) 15 m/s, para baixo.
d) 15 m/s, para cima.

e) 20 m/s, para baixo.

0,5 kg

25m

}

#

0,25 kg

alternativa C

Adotando como referencial um eixo y vertical, com

origem a 25 m do solo e orientado para baixo, a

velocidade inicial (v,) do centro de massa (CM) do

sistema é dada por:
MgV, + MV, 050.0+0.25. (<15)
0,50 + 0,25

\%
0 m, +m,
U v,8 —5,0m/s
Como a resultante das forgas externas ao sistema
€ 0 proprio peso total dos corpos, o centro de
massa do sistema estd em queda livre. Assim, a

velocidade (v) do CMemtH 2,0 s é dada por:

vEBvy+tg.tlvE -50+98.200

O | vB 15 m/s| (para baixo)

Questao 25

Certos resistores quando expostos a luz va-
riam sua resisténcia. Tais resistores séo cha-
mados LDR (do Inglés: “Light Dependent
Resistor”). Considere um tipico resistor LDR
feito de sulfeto de cadmio, o qual adquire
uma resisténcia de aproximadamente 100 Q
qguando exposto a luz intensa, e de 1 MQ
guando na mais completa escuriddo. Utilizan-
do este LDR e um resistor de resisténcia fixa
R para construir um divisor de tens&o, como
mostrado na figura, € possivel converter a va-
riacdo da resisténcia em variacdo de tensdo
sobre o LDR, com o objetivo de operar o cir-
cuito como um interruptor de corrente (circui-
to de chaveamento). Para esse fim, deseja-se
gue a tensao através do LDR, quando ilumi-
nado, seja muito pequena comparativamente
a tensdo maxima fornecida, e que seja de va-
lor muito préximo ao desta, no caso do LDR
ndo iluminado. Qual dos valores de R abaixo
€ 0 mais conveniente para que isso ocorra?

+6V luz

ov



TONHÃO
ETAPA


fisica 13

a) 100 Q.
d)lI0MQ

b) 1M Q.
€) 10 Q

) 10K Q

alternativa C
Sendo U, a tensdo no LDR e Uy a tenséo no

resistor, da Definicdo de Resisténcia Elétrica, te-
mos:

DULDR B RLDR '

0 R
DURH R.i

i
0 UgB Upr g —
LDR
Sendo U a tensdo méaxima fornecida, para uma
associagcdo em série, temos:

R
UB UpgtUgUUSB ULDR+ULDR'R—D

LDR
U
Lor B R
1+

Uu

I:\)LDR

Com o LDR iluminado (R, prH 100 Q), temos

u e, para termos U, pp << U, deve-

U
E -z
LDR
+ R
100
mos ter 100 Q <<R.

Porém com o LDR néo iluminado (R px B 1M QB

B 10° Q), temos U, B e, para termos

v
R
10°

Ui br B U, devemos ter R << 10° Q. Assim, o Uni-
co valor que satisfaz 100 Q <<R << 10°0 ¢
10 kQ.

Obs.: o prefixo quilo é representado por k minas-
culo.
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