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Vestibular com a mesma formatac&o em todos os anos,
composto por 5 questdes que seguem a ordem a seguir:
e Mecanica: 2 questdes;
e Elétrica: 1 questéo;
e Optica: 1 questao;
e Termofisica: 1 questao

1) Analise o grafico que apresenta como varia a densidade da
agua do mar, em determinada regido, em funcéo da presséo
hidrostatica (presséo exercida exclusivamente pela agua),
considerando constantes a temperatura e a salinidade da agua do
mar nessa regiéo.
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Adotando g = 10 m/s? e considerando as informagdes do gréfico,
calcule, aproximadamente:

a) a profundidade, em metros, em que a densidade da dgua do
mar, na regido citada, é 1035 kg/m?2.

b) a intensidade do empuxo, em newtons, exercido pela agua do
mar sobre um submarino de volume 40 m? submetido a uma
presséo de 3,5 x 107 N/m?, exercida apenas pela agua do mar
nessa regiao.

2) Uma proveta de vidro esta completamente cheia de determinado
liquido, ambos a temperatura de 15 °C, como mostra a figura 1,
temperatura na qual a capacidade da proveta € de 500 cm3. Esse
sistema é aquecido e, quando a temperatura atinge 75 °C, a
proveta permanece completamente cheia, porém 6 cm? do liquido
transbordam devido a dilatacéo térmica sofrida por ele e pela
proveta, como mostra a figura 2.

Figura 1 Figura 2
N Volume
transbordado
de liquido
{6 cm3)
fora de escala
15°C 75°C

Sabendo que o coeficiente de dilatagédo volumétrica do vidro é
y =27 x 10-8°C-1, calcule:
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a) o coeficiente de dilatagdo volumétrica do vidro, em K- e em
0|:—1.
b) o coeficiente de dilatagdo volumétrica real do liquido, em °C1.

3) Para ilustrar o comportamento de espelhos planos e de
espelhos esféricos, um professor apresentou a seus alunos

duas situacdes.

Situacdo 1: uma pequena lampada L apagada esta disposta, em
repouso, a 30 cm de disténcia de um espelho plano E1 e a 40 cm
de um espelho plano Ez, com E1 e E2 perpendiculares entre si.
Situacao 2: o espelho Ez da situagdo anterior é substituido por um
espelho esférico convexo Es de vértice V e foco principal F,
posicionado de modo que seu eixo principal seja paralelo ao
espelho Ei. Nessa situagd@o, um raio de luz R emitido pela lampada
L acesa incide em E:1 e, apo6s ser refletido por esse espelho, incide
sobre Es, sofre nova reflexdo e emerge desse espelho

paralelamente a E:.
Situagao 1 Situagao 2
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a) Na figura presente no campo de Resolugéo e Resposta, faga um
desenho mostrando as imagens da lampada L formadas pelos
espelhos E: e E2 na situagédo 1, devido a reflexdo da luz
unicamente em cada um desses espelhos. Em seguida, calcule a
distancia entre essas imagens, em cm.

b) Calcule o médulo da distancia focal (f), em cm, do espelho Es,
na situacao 2.

4) A figura mostra um barco de 500 kg no mar, em uma regido em
que ondas transversais de amplitude constante se propagam com
velocidade constante na direcé@o x. O gréfico representa como
varia, em fung&o do tempo, a altura h desse barco em relacéo ao
fundo plano e horizontal do mar, nessa regiéo.

150 m fora de escala Ah (m)

h (m) |
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0~ 0 1
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a) Calcule, em Hz, a frequéncia das ondas do mar na regido em
gue se encontra o barco e a velocidade de propagacgéo

dessas ondas, em m/s, nessa regido.

b) Adotando g = 10 m/s?, calcule o trabalho, em joules, realizado
pelo peso do barco quando ele se movimenta da posi¢cdo de menor
para a posicdo de maior altura h. Em seguida, calcule a amplitude,
em metros, do movimento oscilatorio desse barco.

5) No circuito representado, o gerador, a chave interruptora C, o
amperimetro, o voltimetro e os fios de ligagdo sé&o ideais, e 0s
guatro resistores, R1, Rz, Rs e Rx, sdo 6hmicos.
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a) Sabendo que, com a chave C aberta, a indicac¢éo do voltimetro é
15V, calcule, nessa situacao, a indicagdo do amperimetro, em
amperes, e a poténcia dissipada pelo resistor R1, em watts.

b) Calcule a resisténcia elétrica do resistor Rx, em ohms, para que,
quando a chave C estiver fechada, a resisténcia equivalente desse
circuito seja 40 Q.

1) Em uma partida de sinuca, a bola branca (B) é langada com
velocidade vs = 3 m/s contra a bola azul (A), inicialmente em
repouso (va = 0), no centro da mesa, conforme a figura 1. Apés a
colisdo, as bolas movem-se perpendicularmente uma a outra, com
velocidades constantes #'a e v's = 1,8 m/s, conforme a figura 2, e a
bola azul cai na cacapa C.

FIGURA 1 FIGURA 2
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Admita que as massas das bolas sdo iguais, que nessa jogada o
atrito é desprezivel e que todas as colisdes sao perfeitamente
elasticas. Calcule, em segundos, o tempo para que:

a) a bola branca atinja o ponto P, indicado na figura 2, ap6s sua
colisdo com a bola azul. Em seguida, calcule o tempo para que a
bola branca percorra a distancia PQ, indicada na figura 2, apés sua
reflexdo no ponto P.

b) a bola azul caia na cacapa C, ap0s ser atingida pela bola
branca.

2) Uma amostra de gas ideal pode ser levada de um estado inicial
A para um estado final C segundo a transformacé&o ABC ou
segundo a transformag&o ADC, indicadas no diagrama P x V.
Sabe-se que a temperatura dessa amostra gasosa no estado A é
Ta= 450 K, que a transformacé&o AD é isotérmica e que, na
transformacao BC, o gas recebeu 1250 J de calor de uma fonte
externa.
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Calcule, para essa amostra de gas:

a) a temperatura, em kelvin, no estado C e a variacéo de energia
interna, em joules, na transformacao AD.
b) a variacdo da energia interna, em joules, na transformagéo BC

3) A figura mostra o esquema de um equipamento que permite o
estudo de instrumentos e de fendmenos dpticos. Nessa figura,
estéo representados uma fonte de luz, uma lente convergente
delgada e um anteparo. Movendo-se os suportes desses
elementos, pode-se projetar uma imagem nitida de um slide na
superficie do anteparo. Sabe-se que o eixo de simetria da fonte de
luz coincide com o eixo principal da lente, que esse eixo é
perpendicular ao plano que contém o anteparo, que a distancia
focal dessa lente é 40 cm e que ela obedece as condi¢des de
nitidez de Gauss. Considere que o slide tenha 5 cm de altura e que
inicialmente ele esteja fixo a 120 cm de distancia do centro optico
da lente, também fixa.

Anteparo

Slide Lente

AN

fora de escala

120 cm

a) Calcule a que distancia da lente, em cm, deve ser colocado o
anteparo, para que uma imagem nitida do slide seja projetada
sobre ele. Em seguida, calcule a altura dessa imagem, em cm.

b) Mantendo a lente fixa, calcule qual deve ser a distancia entre o
slide e o anteparo, em cm, para que uma imagem nitida e duas
vezes maior do que o slide seja projetada sobre o anteparo.

4) Na medicina, dentre outras aplicacdes, os raios laser sao
utilizados em tratamentos oftalmolégicos. Considere que, em um
tratamento de descolamento de retina, pulsos de laser de poténcia
200 mW e duracdo de 1,5 ms cada um séo absorvidos pela retina,
selando as rupturas e unindo as partes descoladas. Sabe-se que,
enquanto se propaga pelo ar, esse laser tem frequéncia de

3,75 x 10'* Hz e velocidade de 3 x 108 m/s.
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a) Calcule o comprimento de onda desse laser, no ar, em metros.
Em seguida, calcule a energia, em joules, fornecida a retina a cada
pulso de laser que incide sobre ela.

b) Em seu trajeto no interior do olho, o laser propaga-se pelo
humor vitreo, um fluido transparente que preenche grande parte do
globo ocular e que apresenta indice de refracéo absoluto de 1,25.
Calcule o comprimento de onda desse laser, em metros, enquanto
ele se propaga pelo humor vitreo.

5) A figura mostra um circuito elétrico retangular ABCDA,
alimentado por um gerador ideal, e um longo fio retilineo, paralelo
ao lado AB do circuito, sobre o qual estao assinalados dois pontos,
E e F. O circuito e o fio estdo contidos em um mesmo plano. As
correntes elétricas indicadas na figura tém intensidades i1 =5 A e
i =2 A. Admita que o circuito é constituido por um fio homogéneo
de espessura constante e que o trecho BC tem resisténcia elétrica
constante Rec =5 x 102 Q.

' 30 cm '
& — o
1||';| i |—? 2cm
] D
T —  Gerador 10¢em
L] d
D — C

i
Considerando as medidas indicadas na figura e adotando o valor
u=4n x 107 T.m/ A, para a permeabilidade magnética, calcule:

a) a diferenca de potencial, em volts, entre os pontos B e C do
circuito e a resisténcia elétrica equivalente, em ohms, do trecho
formado pelos lados AB, BC e CD do circuito.

b) a intensidade da resultante das forcas magnéticas, em newtons,
devido as interagfes entre o segmento EF do fio e os lados AB e
CD do circuito.

1) As figuras 1 e 2 mostram uma caixa de massa 4 kg apoiada, em
repouso, sobre uma barra AB de massa desprezivel ligada, pela
articulagdo O, a uma torre vertical fixa. Na situacéo da figura 1, a
barra € mantida em repouso na horizontal por uma corrente de
massa desprezivel. Quando a corrente é retirada, deixa-se a barra
AB girar lentamente no sentido horario até ser novamente colocada
em repouso, presa por uma trava (T), como mostra a figura 2.
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Adotando g = 10 m/s? e desprezando o atrito na articulagéo O,
calcule, em newtons:
a) a intensidade da forca aplicada pela barra AB sobre a caixa e a
intensidade da for¢a de tracdo aplicada pela corrente sobre a barra
AB, na situagdo da figura 1.
b) a intensidade da forga aplicada pela barra AB sobre a caixa, na
situagdo da figura 2.

2) Em um dia em que a temperatura ambiente estava elevada no
litoral, uma pessoa retirou 3 litros de adgua a 40 °C de um
reservatorio por meio de uma torneira com vazéo constante de 4,5
L/min e, para resfriar essa dgua, acrescentou a ela varios cubos de
gelo iguais, cada um com massa de 50 g e temperatura de —12 °C,
retirados de um freezer.

a) Expresse a vazao da torneira em unidades do Sistema
Internacional de Unidades (m%/s) e calcule o intervalo de tempo,
em segundos, em que a pessoa retirou os 3 litros de agua do
reservatorio, utilizando essa torneira.

b) Sabe-se que o calor especifico do gelo € 0,5 cal /(g -°C), que o
calor especifico da agua liquida € 1 cal /(g -°C), que o calor latente
de fus&o do gelo ¢ 80 cal/g, que a densidade da agua € 1 g/cm?3 =
10% kg/m3, que a capacidade térmica do recipiente no qual a &gua
foi colocada é desprezivel e que ndo ocorreu perda de calor para o
ambiente. Calcule quantos cubos de gelo foram acrescentados aos
trés litros de agua para que, depois de atingido o equilibrio térmico,
a pessoa tivesse apenas agua no estado liquido, a 22 °C.

3) Para demonstrar as leis da reflexdo e da refragéo luminosa, foi
montado o aparato ilustrado na figura, constituido por um aquéario
de vidro transparente contendo glicerina até certa altura, por dois

espelhos planos, E1 e Ez, e por uma fonte de laser. O espelho E1

esta apoiado na parede lateral esquerda e no fundo do aquario. O
espelho E: esta apoiado no fundo horizontal do aquério, com sua

face refletora voltada para cima.

Ar

Glicerina

Um feixe de laser propagando-se pelo ar incide
perpendicularmente na superficie da glicerina e, ap0s a refragéo,
sofre uma reflexdo no espelho E1 , uma reflexdo total na interface
glicerina—ar, nova reflexdo no espelho E: e refrata para o ar na
face lateral direita do aquario. Adote 1,0 e 1,5 para os indices de
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refragdo absolutos do ar e da glicerina, respectivamente, e c = 3,0 -
108 m/s.

a) Calcule, em m/s, a velocidade de propagacéo do laser na
glicerina e, considerando as informag6es da figura, obtenha, em
graus, o angulo de incidéncia (i) desse feixe no espelho E: .

b) Obtenha o seno do angulo limite para refragéo na interface
glicerina—ar e o seno do angulo de refragéo (r) quando o feixe de
laser emerge para o ar, na face lateral direita do aquario.

4) A figura mostra, fora de escala, duas cordas homogéneas, 1 e 2,
de densidades lineares de massa p1 e P2 = 3p1, conectadas no
ponto P. Nessa figura, observa-se uma onda propagando-se para a
direita na corda 1, com velocidade v e frequéncia f1, antes de
refratar para a corda 2, onde se propagard com velocidade e
frequéncia vz e f2 , respectivamente.

I x ] ] " y .
:

c

Corda 1 Corda 2

—~
Sabe-se que no mesmo intervalo de tempo At = 2 s em que essa
onda percorrer o trecho de comprimento y, na corda 1, o ponto C,
indicado na figura, realizar4 quatro oscilagdes completas na
vertical. Sendo x a disténcia entre duas cristas consecutivas na
corda 1 e sabendo que o sistema formado pelas duas cordas é
submetido a uma forca de tracédo de intensidade constante,

a) obtenha o valor de f1, em Hz, e calcule o valor da razéo y/x.
b) obtenha o valor de f2, em Hz, e calcule o valor da razao vi/va.

5) Em cursos relacionados a area da saude, é comum a utilizacdo
de bonecos no estudo do comportamento eletrofisioldégico do corpo
humano. Considere que um desses bonecos seja feito de um
material externo isolante e tenha, em seu interior, cinco cilindros
constituidos de um mesmo material condutor representando o0s
bracos direito e esquerdo (BD e BE), o térax (T) e as pernas direita
e esquerda (PD e PE). Os cilindros sao conectados entre si por fios
de resisténcia desprezivel e sédo conectados com o exterior por
meio de eletrodos fixados na superficie do boneco. As
caracteristicas geométricas de cada cilindro estéo indicadas na
tabela.

Cilindro Area da base | Comprimento

BD e BE A L

ot e sl
""" PDePE | 4A | 2L

Admita que a resisténcia elétrica de cada brago do boneco seja RB
e que dois experimentos diferentes sejam realizados com esse
boneco. Em cada experimento, é estabelecida uma mesma
diferenca de potencial U entre os pontos A e B, e uma corrente
elétrica atravessa o boneco pelos caminhos indicados em
destaque nas figuras 1 e 2.
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Responda em funcéo apenas de RB e de U:

a) Qual a resisténcia equivalente do boneco e a intensidade da
corrente elétrica que o atravessa na montagem indicada na figura
1?

b) Qual a resisténcia equivalente do boneco na montagem indicada
na figura 2?

1) Em determinado trecho de uma montanha-russa, um carrinho de
300 kg passou por um ponto A com velocidade va =1 m/s e por um
ponto B com velocidade vs = 5 m/s. Nesse trecho, a linha reta que
liga o ponto A ao ponto B € inclinada de um angulo 6 com a
direcao horizontal, conforme a figura.

A

Desprezando as dimensdes do carrinho, o0 atrito e a resisténcia do
ar, adotando g = 10 m/s?, sabendo que sen 6 = 0,12 e que o
carrinho demorou 4 s para ir do ponto A ao ponto B:

a) Calcule a intensidade da aceleragdo escalar média, em m/s?, do
carrinho no trajeto entre o ponto A e o ponto B. Calcule o trabalho,
em J, realizado pela resultante das for¢as que atuaram sobre o
carrinho nesse mesmo trecho.

b) Calcule a distancia em linha reta, em metros, do ponto A ao
ponto B.

2) Um mergulhador e seu equipamento, que totalizam 90 kg, estédo
em repouso 30 m abaixo da superficie de um lago de aguas
paradas, sem tocar o fundo do lago, a uma temperatura de 7 °C.
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Considere a densidade da dgua do lago igual a 103 kg/m3, a
aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?, a presséo atmosférica
igual a 10° N/m? e o ar um gas ideal.

a) Represente, na imagem inserida no campo de Resolugéo e
Resposta, as for¢as que atuam no mergulhador em repouso na
posi¢cdo mostrada na figura. Calcule a intensidade do empuxo, em
N, exercido pela dgua do lago no mergulhador, nessa posicao.

Fundo do lago
b) Em determinado momento, esse mergulhador libera uma bolha
de ar de volume 14 cm?® que sobe a superficie, onde a temperatura
é de 27 °C. Suponha que, em seu movimento de subida, a bolha
nédo se rompa e mantenha-se sempre em equilibrio térmico com a
agua do lago. Calcule o volume, em cm?, dessa bolha de ar no
momento em que atinge a superficie do lago.

3) Ao movimentar-se diante de um espelho esférico céncavo, uma
crianga percebeu que a imagem de sua face, formada por esse
espelho, apresentava caracteristicas diferentes, dependendo da
posicao em que ela se encontrasse. Considere que a distancia
focal desse espelho seja de 30 cm e que ele obedeca as condi¢Bes
de nitidez de Gauss.

a) Em uma primeira situacdo, essa crianga se posiciona, parada, a
20 cm desse espelho e vé sua imagem maior do que o tamanho
real. Calcule, em cm, a distancia entre a imagem da face da
crianga e o espelho, nessa situagcdo. Em seguida, calcule quantas
vezes a imagem da face da crianca € maior do que sua propria
face.

b) Em uma segunda situagéo, a crianca se afasta e para a 50 cm
do espelho. Calcule, em cm, a distancia entre a crianca e a
imagem de sua face, formada pelo espelho nessa segunda
situacao.

4) A velocidade do som no ar, em m/s, pode ser calculada, com
boa aproximagéo, pela expressaov=330+0,6-6,emqueBéa
temperatura do ar, expressa em °C.

a) Calcule a frequéncia, em Hz, de uma onda sonora de
comprimento de onda 0,57 m que se propaga no ar a 20 °C.

b) Considere uma onda estacionaria produzida dentro de um tubo
de 0,70 m de comprimento, aberto em uma de suas extremidades
e fechado na outra, conforme a figura.
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N 0,70 m i
Calcule a temperatura do ar, em °C, no interior desse tubo para
que a frequéncia do som emitido por ele, na situagdo mostrada na
figura, seja de 945 Hz.

5) As figuras mostram dois circuitos elétricos diferentes montados
com dois resistores 6hmicos, R1 e Rz . No circuito 1, esses
resistores sao associados em série e estdo ligados a um gerador
ideal de forca eletromotriz 48 V. No circuito 2, esses resistores
estdo associados em paralelo e ligados ao mesmo gerador ideal.
Circuito 1 Circuito 2
Ry Ry Ry

i
1

[
48 v
No circuito 1, o gerador fornece aos resistores uma corrente
elétrica de intensidade i e uma poténcia total de 48 W. No circuito
2, os resistores sdo percorridos por correntes elétricas iv e iz .
Desprezando a resisténcia dos fios de ligacao e sabendo que R1 =
3R>, calcule:

a) no circuito 1, a intensidade da corrente i, em amperes; e a
energia elétrica, em joules, dissipada por esse circuito, em um
minuto de funcionamento.

b) o valor da raz&o iz / i1, no circuito 2; e os valores de R1 e Rz, em
ohms.

1) Uma bola de 0,4 kg é chutada com velocidade inicial Vo = 20 m/s
do ponto A, na encosta de um morro, e, depois de descrever um
arco de parabola no ar, toca novamente a encosta desse morro no
ponto C, que esta verticalmente 15 m abaixo do ponto A. No
percurso do ponto A ao ponto C, a bola atinge o ponto B, ponto
mais alto de sua trajetoria, conforme mostra a figura.
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Sabendo que, no momento do chute, a velocidade inicial da bola
esté inclinada de 30° com a horizontal, desprezando a resisténcia
do ar e adotando g = 10 m/s?, calcule:

a) a energia cinética da bola, em joules, imediatamente ap6s o
chute e imediatamente antes de tocar o solo, no ponto C.

b) a distancia vertical h, em metros, entre o ponto A e o ponto B.
Em seguida, calcule o tempo, em segundos, para que a bola va do
ponto A ao ponto C.

2) Um géas monoatémico ideal esta confinado em um recipiente e
sofre a transformagcéo ciclica ABCA indicada no diagrama P x V,
em que BC é uma transformagao isotérmica.

P[105 %] I
I 5
M
o Al < ic
0 ; 9 V(1U‘3m3)=

Sabendo que a temperatura do gas no estado A ¢ 300K e
adotando, para a constante universal dos gases ideais, o valor 8
J/(mol - K), calcule:

a) o trabalho, em joules, realizado pelas forgas que o gas exerce
sobre as paredes do recipiente na transformacéo AB e na
transformacéo CA.

b) o nUmero de mols de gas existente dentro do recipiente e a
pressdo, em N/m?, exercida pelo gas no estado B.

3) Uma pessoa de 70 kg esta em repouso na extremidade de uma
tdbua rigida de massa desprezivel, mantida em equilibrio na
direcdo horizontal e presa na borda de um tanque contendo agua.
Dessa posicao, a pessoa consegue ver a imagem de um peixe
parado dentro do tanque. Na figura, esta representado um raio de
luz proveniente do peixe, que atinge o olho dessa pessoa.

0.6m 1.2m

|

P

a) Sabendo que a tabua é presa a borda do tanque por um Unico
pino P, indicado na figura, e adotando g = 10 m/sz , calcule, em
newtons, a intensidade da forca aplicada pela pessoa sobre a
tdbua e a intensidade da for¢a aplicada pelo pino sobre a tabua.
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b) Considerando o indice de refragao relativo da d&gua em relagéo
ao ar igual a V2 , obtenha o angulo 8, indicado na figura. Em
seguida, sabendo que os olhos dessa pessoa estdo a 1,5 m de
altura da tdbua, calcule a distancia, em metros, entre os olhos da
pessoa e a imagem da extremidade E da tdbua, formada pela
superficie da agua do tanque, considerando essa superficie como
um espelho plano.

4) Em um dia de mar agitado, um banhista flutua na agua e é
atingido por uma onda senoidal de amplitude constante. Essa onda
propaga-se para a direita com velocidade constante, fazendo com
que o banhista oscile em movimento harménico simples na dire¢éo
vertical. As figuras 1 e 2 mostram o banhista e a configuracdo da
agua do mar nos instantes t = 0 e t = 3 s, respectivamente, antes
de o banhista efetuar uma oscilagdo completa.

FIGURA 1

2.
5o

a) Calcule a velocidade de propagacao da onda, em m/s, e a
frequéncia de oscilagéo do banhista, em Hz.

b) Calcule o mddulo da velocidade escalar média, em m/s, do
banhista entret =0 e t = 3 s. Adotando 1 = 3, calcule o médulo da
maxima velocidade instantdnea, em m/s, do banhista, em seu
movimento oscilatério.

5) O circuito da figura € composto por um gerador, um
amperimetro e uma chave interruptora C, inicialmente aberta,
todos ideais. Também compdem o circuito quatro lampadas: uma
lampada L1, de resisténcia elétrica R1, e trés lampadas idénticas
L2, de resisténcia elétrica Rz cada uma.
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© S ——
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O grafico representa a intensidade da corrente elétrica indicada
pelo amperimetro entre os instantes t = 0 e t = 60 s. Desprezando
a resisténcia de todos os fios de ligacdo e sabendo que a chave C
é fechada no instante t = 20 s,

a) calcule, em coulombs, a carga elétrica fornecida pelo gerador ao
circuito entre t =0 e t = 60 s. Calcule o valor da resisténcia R1, em
ohms.

b) calcule a poténcia dissipada pelo circuito, em watts, entre t = 20
s e t=60s. Calcule o valor da resisténcia R2, em ohms.
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1) Nas duas extremidades da pista de pouso e decolagem de
alguns aeroportos ha areas de escape, cujo objetivo é reter os
avides caso eles ndo consigam parar até o final da pista. A
superficie dessas areas de escape é composta por um material
que se deforma devido ao peso da aeronave, de modo a dificultar o
seu deslocamento. A figura mostra um avido que adentrou em uma
dessas areas de escape.

(www.airport-business.com)

Considere que esse avido chegou a area de escape com
velocidade de 54 km/h, percorrendo uma trajetéria retilinea, com
aceleracdo média de 5,0 m/s? em sentido contrario ao da
velocidade, e que parou apos um intervalo de tempo igual a 3,0 s.

a) Converta a velocidade inicial do avido para m/s e determine a
distancia, em metros, que ele percorreu na area de escape.

b) Suponha gue a massa desse avido seja 2,4 x 10% kg e que
apenas as forgas de resisténcia atuem sobre ele durante a
frenagem. Calcule, em newtons, a intensidade média da resultante
das forcas de resisténcia que atuaram sobre o0 avido durante a sua
frenagem na &rea de escape. Determine a intensidade média do
impulso, em N - s, aplicado por essa resultante sobre o avido.

2) Uma das empresas norte-americanas que levou turistas em voo
suborbital em 2021 utiliza uma capsula, onde acomoda os
passageiros, acoplada a um propulsor. Ap6s o langcamento, quando
0 conjunto atinge a altura de 75 km e velocidade de 1000 m/s, a
capsula se desprende do propulsor e continua sua trajetéria até a
altura aproximada de 105 km. Em seguida, a capsula retorna a
superficie, amparada por paraquedas.

Voo livre
da cépsula
n

M =

Y| Separagdo h:
& \‘\ \\
;

. \

Pouso da

- - ——
Langamento Pouso do
propulsor

7 -

capsula

(aretestemfoundation.org. Adaptado.)

Considerando a aceleragéo da gravidade constante e igual a 10
m/s? e a massa da capsula igual a 4,0 x 10%kg, calcule:

a) a energia cinética e a energia mecanica total da capsula, em
relagdo ao solo, no instante em que ocorre a sua separacéo do
propulsor, ambas em joules.

b) o trabalho realizado pelo peso da capsula, em joules, entre o
momento em que ela se desprende do propulsor até 0 momento
em gue ela atinge o ponto mais alto da trajetéria. Determine o
trabalho realizado pelas forgas de resisténcia que atuaram sobre a
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capsula, em joules, desde a altura maxima até o seu pouso,
desprezando a energia cinética da capsula na altura maxima e no
instante do pouso.

3) Em um recipiente de vidro de capacidade 250 cm?, sdo
colocados 200 cm? de glicerina, ambos inicialmente a 20 °C. Em
seguida, esse conjunto é aquecido até 70 °C.

a) Calcule a massa de glicerina, em gramas, colocada no
recipiente e a quantidade de calor, em calorias, absorvida pela
glicerina durante o aquecimento, desprezando as perdas de calor e
sabendo que a massa especifica e o calor especifico da glicerina
sdo, respectivamente, 1,26 g/cm? e 0,60 cal/(g-°C).

b) Calcule, em cm?, 0 aumento do volume da glicerina durante o
aquecimento e o volume da regido do recipiente ndo ocupada pela
glicerina quando o conjunto encontra-se a 70 °C, considerando
que, devido ao aquecimento, o recipiente tenha se dilatado 0,30
cm3 e que o coeficiente de dilatacdo volumétrica da glicerina seja
igual a 5,0 x 10-4°C-1,

4) A figura 1 mostra um instrumento musical constituido por véarios
tubos, abertos em uma extremidade e fechados na outra,
colocados lado a lado, e a figura 2 mostra a forma da onda sonora
estacionaria que corresponde a frequéncia fundamental de
vibracao desses tubos.

FIGURA 1

FIGURA 2

= R

(www.instrumentosnativos.com.br)
a) Considerando que a velocidade de propagacgéo das ondas
sonoras nho ar seja 340 m/s e que a frequéncia fundamental da
onda emitida por um dos tubos desse instrumento seja 170 Hz,
calcule, em metros, o comprimento de onda dessa onda e o
comprimento desse tubo.
b) A intensidade sonora (l) exprime a quantidade média de energia
transportada por uma onda sonora (AE) através de uma unidade
de area (AS) perpendicular a direcdo de propagacédo da onda, por

unidade de tempo (At): [ = &. O nivel sonoro (B) indica a

intensidade do som percebido pelo sistema auditivo humano e é
definido, quando medido em dB, como 3 = 10 log I/lo , sendo lo =
102 W/m? . Supondo que a superficie da membrana timpéanica de
uma pessoa seja perpendicular a diregdo de propagacéo das
ondas sonoras e tenha area de 6,0 x 10™> m?, calcule a quantidade
de energia, em joules, que atinge essa membrana, em um
segundo, quando essa pessoa ouve um som de nivel sonoro igual
a 60 dB.

5) Um circuito elétrico é composto por uma bateria, de forca
eletromotriz € e resisténcia interna Ri, e por trés resistores, R1, R2
e Rz, como ilustrado na figura.
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A intensidade da corrente elétrica que se estabelece no resistor R1
€ igual a 0,25 A.

a) Considerando a resisténcia elétrica dos resistores Rz e R3
respectivamente iguais a 200 Q e 50 Q, calcule a diferenca de
potencial, em volts, entre 0s terminais do resistor Rz e determine a
intensidade da corrente elétrica, em amperes, que nele se
estabelece.

b) Sabendo que a for¢a eletromotriz da bateria € 12,0 V e que a
diferenca de potencial entre os pontos A e B, indicados na figura, é
de 11,9V, calcule o valor da resisténcia interna da bateria, em
ohms, e determine a poténcia dissipada na forma de calor, em
watts, pela bateria.

1) Um gato encontra-se parado na beirada de um telhado,
observando alguns passaros.

.)

panosso

>

A beirada do telhado estd a 5 m do chéo, a massa do gato é 3 kg,
a aceleragdo da gravidade vale 10 m/s? e a resisténcia do ar é
desprezivel. Determine:

a) a energia potencial gravitacional que o gato possui quando se
encontra em repouso na beirada do telhado e o médulo da
velocidade com a qual ele chegaria ao chéo se acidentalmente
sofresse uma queda livre, apés pisar em uma telha solta.

b) o tempo de permanéncia do gato no ar, supondo que, na
tentativa frustrada de apanhar um passaro em voo, 0 gato salte
verticalmente para cima com velocidade inicial de 4 m/s, subindo e
voltando para o ponto inicial de seu salto, na beirada do telhado.

2) Um reboque com uma lancha, de massa total 500 kg, é

engatado a um jipe, de massa 2000 kg, sobre um terreno plano e
horizontal, como representado na figura 1.
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Em seguida, o motorista aciona o motor do jipe, que passa a
aplicar uma forca constante sobre o conjunto jipe-reboque-lancha,
acelerando-o sobre o terreno plano.

a) Sabendo que a forga aplicada pelo motor do jipe ao conjunto
jipe-reboque-lancha tem intensidade 5000 N, e desprezando
eventuais atritos em engrenagens e eixos, determine a intensidade
da forga de tragdo no ponto de engate do reboque ao jipe,
considerando o momento em que o jipe inicia seu movimento.

b) Preparando-se para levar a lancha a 4gua, o motorista estaciona
0 conjunto jipe-reboque-lancha em posicdo de marcha a ré sobre
uma rampa plana e inclinada de um angulo 6 em relagéo a
horizontal, conforme figura 2.

FIGURA 2

Desenhe, na figura presente no campo de Resolucdo e Resposta,
0s vetores que representam as forcas que atuam sobre o conjunto
jipe-reboque-lancha estacionado na rampa, nomeando cada uma
dessas forcas e considerando o conjunto como um corpo Unico.
Em seguida, determine a intensidade da for¢a de atrito que
mantém o conjunto em repouso. Utilize g = 10 m/s?, sen 8 =0,6 ou
cos 6 =0,8.

3) Analise o diagrama que representa o ciclo de transformacgfes
sofridas por um gas ideal em uma maquina térmica.

P (x 10° Pa),

>

0 1 2 g
V(107 m?)

Sabe-se que no ponto C a temperatura do gas é de 800 K.

a) Qual é a temperatura do gas no ponto A, em graus Celsius?

b) Qual seréd a variacéo da energia interna do gas ao longo do ciclo
completo A — B — C — A? Calcule o valor absoluto do trabalho
realizado na compressao do gas.
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4) Trés blocos em formato de paralelepipedo retangulo, numerados

de 1 a 3, sdo empilhados conforme mostra a figura. Os blocos sédo
feitos de substancias transparentes, de indices de refracao
absolutos n1, nz2 e n3, respectivamente. A figura mostra uma visdo
lateral desse empilhamento, uma malha quadriculada para
referéncia e a trajetéria de um raio de luz monocromatica que
segue paralela ao plano das faces exibidas.

a) Sabendo que o indice de refragdo absoluto do meio 1 vale 1,5 e
que a velocidade de propagac&o da luz no vacuo é ¢ = 3 x 108 m/s,
determine a velocidade da luz no meio 1 e o indice de refragdo do
meio 2.

b) Observando o comportamento do raio de luz que, a partir do
meio 2, dirige-se ao meio 3, responda se 0 meio 3 é mais
refringente ou menos refringente que o meio 2 e, em seguida,
determine o valor do indice de refragdo relativo do meio 3 em
relacdo ao meio 2, nz/ na.

5) Os terminais A e B de uma espira circular estdo conectados a
um circuito elétrico capaz de fornecer dois valores distintos de
corrente elétrica. Os resistores do circuito sdo 6hmicos, e o
gerador, os fios de ligagdo, o amperimetro e a chave séo ideais. A
figura mostra a montagem desse circuito, com a chave aberta.

30Q

ch
60 Q
g
—®
U

Quando a chave é mantida aberta, o amperimetro indica a
passagem de uma corrente elétrica de 6 A.

a) Determine a diferenca de potencial U do gerador e, em seguida,
a intensidade da corrente elétrica que passa pelo amperimetro
quando a chave esta fechada.

b) A espira tem diametro de 4 x 1072 m e a permeabilidade
magnética do meio que a envolve vale 1,2 x 10-6 T-m/A. Para a
circunstancia em que a chave esta aberta, indique, na figura
presente no campo de Resolucéo e Resposta, a direcdo e o
sentido do vetor campo magnético no centro da espira AB e calcule
a intensidade desse campo magnético no centro dessa espira.
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1) Um foguete de massa M partiu do repouso da posicao A, no solo
horizontal, e subiu verticalmente, monitorado por um radar que o
seguiu durante determinado trecho de seu percurso, mantendo-se
sempre apontado para ele. A figura 1 mostra o foguete na posi¢do
B, a 8500 m de altura, com a linha que liga o radar a ele inclinada
de um angulo o = 1 rad em relacdo a horizontal. Para acompanhar
o foguete no trecho AB, o radar girou ao redor de um eixo
horizontal que passa por ele, com velocidade angular média omsd =
0,02 rad/s. Um pouco mais tarde, ao passar pela posi¢ao C, com
velocidade de 4600 km/h, o primeiro estagio do foguete (de cor
azul, nas figuras), de massa M/3, desacoplou-se do restante do
veiculo. Imediatamente apds o desacoplamento, devido a acéo de
forcas internas, a velocidade escalar do primeiro estagio foi
reduzida a 3000 km/h, na mesma direcéo e sentido da velocidade
do foguete no trecho AB, conforme mostra a figura 2.

Ficura 1 FiGura 2
Paosicio B S
e 4600 krnth 1 Ve
i |ss00m ﬁ
- : M
S 43
Radar - ] 3 Tau-uo kmih
,-iﬂ. Fi Posigdo C
L Posigio A
Solo

Considerando a massa total do foguete (M) constante, calcule:

a) a velocidade escalar média do foguete, em m/s, no trecho AB de
sua subida vertical.

b) a velocidade escalar instantanea vc do foguete, em m/s, sem o
primeiro estagio, imediatamente apds o desacoplamento ocorrido
na posicéo C.

2) Para determinar a densidade de uma coroa metalica macica, foi
realizado um experimento em que ela foi pendurada em um
dinamdmetro ideal por dois modos diferentes: um no ar e outro
totalmente imersa na agua em equilibrio contida em um recipiente,
de acordo com as figuras 1 e 2, respectivamente. Na primeira
situacdo, o dinamémetro indicou 8,0 N e, na segunda situacgéo,
indicou 7,6 N.
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FIGURA 1 FIGURA 2

78N

Sabendo que a densidade da agua é 10° kg/m? e adotando g = 10
m/s?,

a) represente as for¢as que agem na coroa na situagéo da figura 2
e calcule a massa dessa coroa, em kg.
b) calcule a densidade, em kg/m3 , dessa coroa.

3) Um objeto linear é colocado verticalmente em repouso sobre o
eixo principal de um espelho esférico concavo E de centro de
curvatura C, foco principal F e vértice V. Nessa situacgao, esse
espelho forma uma imagem real, invertida e quatro vezes maior do
que o objeto, como representado na figura.

48 em 12 em

..............]
JE—

Objeto
h

c F v

panosso

Imagam
Em seguida, o objeto é movimentado horizontalmente, com
velocidade escalar média Vos até o ponto C, onde é novamente
mantido em repouso; simultaneamente, sua imagem movimentou-
se com velocidade escalar média Vim até sua nova posigéo final.
Calcule:

a) o valor absoluto da razéo Vim/ Vos.
b) a disténcia focal, em cm, desse espelho.

4) Uma corda elastica homogénea tem uma de suas extremidades
fixa em uma parede e a outra é segurada por uma pessoa. A partir
do repouso, com a corda esticada na horizontal, a pessoa inicia,
com sua mao, um movimento oscilatorio vertical com frequéncia
constante, gerando pulsos que se propagam pela corda. Apos 2 s
do inicio das oscila¢des, a configuragéo da corda encontra-se
como mostra a figura.
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48m

Parede

Sentido de propagagao
dos pulsos
Sabendo que os pulsos gerados na corda estdo se propagando
para a direita com velocidade escalar constante:

a) copie a figura da corda no campo de Resolucéo e Resposta e
represente com setas para cima (1), para baixo (|), para direita (—)
ou para esquerda (<) a velocidade vetorial instantadnea dos pontos
da corda P, Q, R e S indicados, no instante representado na figura.
Caso a velocidade de algum deles seja nula, escreva v = 0.

b) calcule a velocidade de propaga¢éo, em m/s, da onda nessa
corda.

5) A figura representa uma balanga eletromagnética utilizada para
determinar a massa M do objeto preso a ela. Essa balanga é
constituida por um gerador ideal cuja tensdo U pode ser ajustada,
por um resistor 6hmico de resisténcia R = 40 Q e por uma barra
condutora AC, de massa e resisténcia elétrica despreziveis,
conectada ao gerador por fios ideais. A barra AC mede 50 cm e
esta totalmente imersa em um campo magnético uniforme de
intensidade B = 1,6 T, perpendicular a barra e ao plano desta folha
e apontado para dentro dela. O objeto, cuja massa pretende-se
determinar, esta preso por um fio isolante e de massa desprezivel
no centro da barra AC.

Adotando g = 10 m/s? e considerando que, para manter o objeto
preso a balanca em repouso, sera necessario ajustar a tenséo do
gerador para U = 200 V, calcule, quando a balanca estiver em
funcionamento,

a) a diferenga de potencial, em V, nos terminais do resistor de 40 Q
e a poténcia dissipada por ele, em W.

b) a intensidade da corrente elétrica, em amperes, que atravessa a
barra AC e a massa M, em kg, do objeto preso a balanca.

1) Do alto de um edificio em construgdo, um operdrio deixa um
tijolo cair acidentalmente, a partir do repouso, em uma trajetéria
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vertical que passa pela posi¢cdo em que outro operdrio se encontra
parado, no solo. Um segundo depois do inicio da queda do tijolo, o
operario no alto grita um alerta para o operario no solo.

fora de escala

Considerando o dado da figura, a resisténcia do ar desprezivel, g =
10 m/s?, a velocidade do som no ar igual a 350 m/s e, calcule:

a) a distancia percorrida pelo tijolo entre os instantest=1set=3
s apos o inicio de sua queda.

b) o intervalo de tempo, em segundos, que o operario no solo terd
para reagir e se movimentar, depois de ter ouvido o grito de alerta
emitido pelo operério no alto, e ndo ser atingido pelo tijolo.

2) Uma esfera A desliza em movimento circular sobre uma mesa
horizontal, sem atrito, presa a um pino fixo no centro da mesa por
um fio ideal de comprimento L = 1 m. A energia cinética dessa
esfera é constante e tem intensidade igual a 4 J. Em um ponto P é
colocada, em repouso, uma segunda esfera B, idéntica a primeira,
de modo que ocorra uma colisdo perfeitamente inelastica entre
elas, conforme indica a figura.

a) Calcule a intensidade da tragcdo, em N, no fio antes da colisao
entre as esferas.

b) Determine a energia cinética, em J, do sistema formado pelas
duas esferas juntas, imediatamente apos a colisdo entre elas.

3) A figura representa um calorimetro de fluxo, cuja funcéo é medir
o calor especifico de determinado liquido de densidade 800 kg/mS.
Esse liquido flui pelo aparelho com uma vazéo constante de 3
L/min, entra a temperatura 681 = 25 °C e sai a temperatura 62 = 30
°C, depois de ter sido aquecido por um agquecedor de poténcia
constante de 320 W.
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Considere que todo calor fornecido pelo aquecedor seja absorvido
pelo liquido.

a) Calcule a energia térmica, em J, dissipada pelo aquecedor,
necessaria para aquecer 6 L do liquido.
b) Determine o calor especifico do liquido, em J/kg.K.

4) Um caminh&o de 2 m de altura e 6 m de comprimento esta
parado a 15 m de uma lente esférica delgada de distancia focal
igual a 3 m. Na figura, fora de escala, estao representados o
caminhdo, a lente e a imagem do caminh&o conjugada pela lente.

1om

Considerando validas as condi¢fes de nitidez de Gauss, calcule,
em m:

a) a altura (y) da imagem da frente do caminh&o.
b) o comprimento (x) da imagem do caminhao.

5) Algumas espécies de aranha tecem teias com fios de seda seca
revestidos com uma solugdo que os deixa higroscopicos, ou seja,
capazes de absorver a umidade do ar, tornando-os bons
condutores elétricos. Para estudar as propriedades elétricas
desses fios, um pesquisador tinha disponiveis dois deles (fio A e fio
B), idénticos, e ambos originalmente com 5 mm de comprimento.
Um desses fios (fio A) foi lentamente esticado até que dobrasse de
comprimento, tendo sua espessura diminuida. A resisténcia
elétrica desses dois fios, em funcdo de seu comprimento, esta
registrada na tabela.

Resisténcia dos fios (107 ©2) 9 19 41 63

Comprimento dos fios (mm) ] 7 9 10

a) Considerando que a condutividade desses fios se deva apenas
ao revestimento aquoso de espessura uniforme ao longo de seus
comprimentos e que a resistividade desses revestimentos seja
constante, qual o valor da relagéo , sendo S1 e Sz as areas das
seccgOes transversais desse revestimento quando o fio A mede 5
mm e 10 mm, respectivamente?

b) Em seguida, o fio A esticado e com 10 mm de comprimento foi
associado em série com o fio B, com seu comprimento original de
5 mm. Essa associacao foi submetida a uma diferenca de potencial
constante de 9 V, conforme a figura.
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Calcule a poténcia dissipada, em watts, por essa associagéo.

1) Um avido bombardeiro sobrevoa uma superficie plana e
horizontal, mantendo constantes uma altitude de 500 m e uma
velocidade de 100 m/s. Fixo no solo, um canhédo antiaéreo sera
disparado com a inten¢do de acertar o avido. Considere que o
avido e o canhdo estejam contidos em um mesmo plano vertical,
despreze a resisténcia do ar e adote g = 10 m/s?.

100 m/s

-

A

500 m

‘, L

a) Quantos metros antes da vertical que passa pelo canh&o o piloto
do avido deve abandonar uma bomba para acerta-lo no solo?

b) Considere que o canh&o néo tenha sido atingido pela bomba e
que, na tentativa de acertar o avido, um artilheiro dispare desse
canh&o um projétil com velocidade inicial vo, exatamente no
momento em que o avido passa verticalmente sobre ele.
Desprezando as dimensdes do aviéo e considerando que o avido
néo altere sua velocidade, qual o minimo valor de vo para que o
artilheiro tenha sucesso?

2) Dois corpos, A e B, de massas 10 kg e 8 kg, respectivamente,
cinco polias e dois fios constituem um sistema em equilibrio, como
representado na figura. O corpo A esta parcialmente mergulhado
na agua, com 40 cm de sua altura imersos e com sua base inferior
paralela ao fundo do recipiente e ao nivel da agua.

Adotando g = 10 m/s?, densidade da agua igual a 103 kg/m3 e
considerando que os fios e as polias sejam ideais e que o teto seja
paralelo ao solo horizontal, calcule:

a) a diferenca entre as pressdes, em Pa, as quais estao
submetidas as bases superior e inferior do corpo A.

b) o volume do corpo A, em m?, que se encontra abaixo da
superficie da agua.
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3) Para a preparagdo de um café, 1 L de 4gua é aquecido de 25 °C
até 85 °C em uma panela sobre a chama de um fogdo que fornece
calor a uma taxa constante. O grafico representa a temperatura (0)
da agua em fungéo do tempo, considerando que todo o calor

fornecido pela chama tenha sido absorvido pela agua.
F Y

0 (°C)

851

257

] [
8h 8hOSmin tempo

Ap6s um certo periodo de tempo, foram misturados 200 mL de leite
a 20 °C a 100 mL do café preparado, agora a 80 °C, em uma
caneca de porcelana de capacidade térmica 100 cal/°C,
inicialmente a 20 °C. Considerando os calores especificos da agua,
do café e do leite iguais a 1 cal/(g - °C), as densidades da agua, do
café e do leite iguais a 1 kg/L, que 1 cal/s = 4 W e desprezando
todas as perdas de calor para o ambiente, calcule:

a) a poténcia, em W, da chama utilizada para aquecer a agua para
fazer o café.

b) a temperatura, em °C, em que o café com leite foi ingerido,
supondo que o consumidor tenha aguardado que a caneca e seu
contetido entrassem em equilibrio térmico.

4) Em um parque de diversdes existem dois grandes espelhos
dispostos verticalmente, um de frente para o outro, a 10 m de
distédncia um do outro. Um deles é plano, o outro é esférico
convexo. Uma crianga se posiciona, em repouso, a 4 m do espelho
esférico e vé as duas primeiras imagens que esses espelhos
formam dela: Ip, formada pelo espelho plano, e Ic, formada pelo
espelho esférico, conforme representado na figura.
10m

I, S

-

Calcule:

a) a disténcia, em metros, entre lp e lc.

b) a que distancia do espelho esférico, em metros, a crianca
deveria se posicionar para que sua imagem lIc tivesse um terco de
sua altura.

5) Uma espira metdlica circular homogénea e de espessura
constante é ligada com fios ideais, pelos pontos A e B, a um

FRCES


http://www.professorpanosso.com.br/

Unifesp — Dissertativa

gerador ideal que mantém uma ddp constante de 12 V entre esses
pontos. Nessas condicdes, o trecho AB da espira é percorrido por
uma corrente elétrica de intensidade ias =6 A e o trecho ACB é
percorrido por uma corrente elétrica de intensidade iace, conforme
a figura.

Calcule:

a) as resisténcias elétricas Ras € Racs, em ohms, dos trechos AB e
ACB da espira.
b) a poténcia elétrica, em W, dissipada pela espira.

1) Um avido, logo apéds a aterrissagem, esta em movimento
retilineo sobre a pista horizontal, com sua hélice girando com uma
frequéncia constante de 4 Hz.

panosso

Considere que em um determinado intervalo de tempo a
velocidade escalar desse avido em relacéo ao solo € constante e
igual a 2 m/s, que cada pa da hélice tem 1 m de comprimento e
que = 3.

Calcule:

a) a disténcia, em metros, percorrida pelo avido enquanto sua
hélice da 12 voltas completas.

b) o médulo da velocidade vetorial instantanea, em m/s, de um
ponto da extremidade de uma das péas da hélice do avido, em

relacéo ao solo, em determinado instante desse intervalo

2) Em um teste realizado na investigagdo de um crime, um projétil
de massa 20 g é disparado horizontalmente contra um saco de
areia apoiado, em repouso, sobre um carrinho que, também em
repouso, esta apoiado sobre uma superficie horizontal na qual
pode mover-se livre de atrito. O projétil atravessa o0 saco
perpendicularmente aos eixos das rodas do carrinho, e sai com
velocidade menor que a inicial, enquanto o sistema formado pelo
saco de areia e pelo carrinho, que totaliza 100 kg, sai do repouso
com velocidade de médulo v.
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projeti

imediatamente antes imediatamente depois

O gréfico representa a variacdo da velocidade escalar do projétil,
vp, em fungéo do tempo, nesse teste.

F
vp (mfs)
500 f----

antes do |

impacio |
i \ i depois do
i\ impacto

B0 ' :

I I tempo *

Calcule:

a) o moédulo da velocidade v, em m/s, adquirida pelo sistema
formado pelo saco de areia e pelo carrinho imediatamente apds o
saco ter sido atravessado pelo projétil.

b) o trabalho, em joules, realizado pela resultante das forcas que
atuaram sobre o projétil no intervalo de tempo em que ele
atravessou o saco de areia.

3) Uma massa constante de géas ideal pode ser levada de um
estado inicial A a um estado final B por dois processos diferentes,
indicados no diagrama P x V.

P (107 Nim2)4

o 1 2 3 a4 5 &

W 1073 mY)
Para ocorrer, a transformacdo ACDEB exige uma quantidade Q1 de
calor e a transformagdo AFB exige uma quantidade Q2 de calor.
Sendo Ta e T as temperaturas absolutas do gas nos estados A e
B, respectivamente, calcule:

a) o valor da razéo Te /Ta.

b) o valor da diferenca Q1 — Qz, em joules.

4) Para demonstrar o fendmeno da refracdo luminosa, um
professor faz incidir um feixe monocromatico de luz no ponto A da
superficie lateral de um cilindro reto constituido de um material
homogéneo e transparente, de indice de refracdo absoluto igual a
1,6 (figura 1).
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/
7

A figura 2 representa a secg¢édo transversal circular desse cilindro,
que contém o plano de incidéncia do feixe de luz. Ao incidir no
ponto A, o feixe atravessa o cilindro e emerge no ponto B, sofrendo
um desvio angular a.

Frsura 2

fora de escala

Sabendo que a velocidade da luz no vacuo é igual a 3 x 108 m/s,
que o indice de refragdo absoluto do ar é igual a 1,0 e adotando
sen 53° = 0,8, calcule:

a) a velocidade escalar do feixe luminoso, em m/s, no interior do
cilindro.

b) o desvio angular a, em graus, sofrido pelo feixe luminoso ao
atravessar o cilindro.

5) A figura representa o esquema de uma panela elétrica, na qual
existe uma chave seletora C que pode ser ligada em dois pontos, A
e B, que definem qual circuito sera utilizado para dissipar, por
efeito joule, a energia térmica necessaria para o funcionamento da
panela.

R
R
AL\L
<
RS
—_—
I
120V

Uma pessoa deseja utilizar essa panela para elevar a temperatura
de quatro litros de agua de 20 °C para 80 °C. Considerando que o
calor especifico da agua seja 4 x 103 J/(kg - °C), que a densidade
da agua seja 1 kg/L, que toda a energia térmica dissipada pelos
resistores seja absorvida pela agua e, ainda, que a agua ndo perca
calor durante o processo, calcule:

a) o valor da raz@o Pa /Ps , em que Pa e Ps sdo, respectivamente,
as poténcias dissipadas pelos resistores quando a chave C esta
ligada no ponto A e no ponto B.

b) o valor da resisténcia elétrica R, em ohms, para que se consiga
produzir o aquecimento desejado dessa massa de agua, no
www.professorpanosso.com.br
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intervalo de tempo de 10 minutos, com a chave C ligada no ponto
A.

1) Dois veiculos, A e B, partem simultaneamente de uma mesma
posicéo e movem-se no mesmo sentido ao longo de uma rodovia
plana e retilinea durante 120 s. As curvas do gréafico representam,
nesse intervalo de tempo, como variam suas velocidades escalares
em fung&o do tempo.

vims)
2 frommmpgrmrreeme ey
Al B :
} i t t ] t
o 20 an B0 &0 100 120 =)
Calcule:

a) o modulo das velocidades escalares médias de A e de B, em
m/s, durante os 120 s.
b) a distancia entre os veiculos, em metros, no instante t = 60 s.

2) Um garoto de 40 kg esta sentado, em repouso, dentro de uma
caixa de papeldo de massa desprezivel, no alto de uma rampa de
10 m de comprimento, conforme a figura. Para que ele desga a
rampa, um amigo o empurra, imprimindo-lhe uma velocidade de 1
m/s no ponto A, com direcdo paralela a rampa, a partir de onde ele
escorrega, parando ao atingir o ponto D.

ascala o

c o

Sabendo que o coeficiente de atrito cinético entre a caixa e a
superficie, em todo o percurso AD, é igual a 0,25, que sen 6 = 0,6,
cos 6 = 0,8, g = 10 m/s?e que a resisténcia do ar ao movimento
pode ser desprezada, calcule:

a) o modulo da forga de atrito, em N, entre a caixa e a rampa no
ponto B.

b) a distancia percorrida pelo garoto, em metros, desde o ponto A
até o ponto D.

3) Considere um copo de vidro de 100 g contendo 200 g de agua
liquida, ambos inicialmente em equilibrio térmico a 20 °C. O copo e
a agua liquida foram aquecidos até o equilibrio térmico a 50 °C, em
um ambiente fechado por paredes adiabaticas, com vapor de agua
inicialmente a 120 °C. A tabela apresenta valores de calores
especificos e latentes das substancias envolvidas nesse processo.
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calor especifico da agua liquida 1 calf{g - °C)
calor especifico do vapor de agua | 05cali(g- °C)
calor especifico dovidro | 0.2 call(g - °C)
~calor latente de liquefagdo do vapor de agua | - 540 callg

Considerando os dados da tabela, que todo o calor perdido pelo
vapor tenha sido absorvido pelo copo com agua liquida e que o
processo tenha ocorrido ao nivel do mar, calcule:

a) a quantidade de calor, em cal, necessaria para elevar a
temperatura do copo com agua liquida de 20 °C para 50 °C.

b) a massa de vapor de agua, em gramas, necessaria para elevar
a temperatura do copo com agua liquida até atingir o equilibrio
térmico a 50 °C.

4) Na entrada de uma loja de conveniéncia de um posto de
combustivel, h4 um espelho convexo utilizado para monitorar a
regido externa da loja, como representado na figura. A distancia
focal desse espelho tem mddulo igual a 0,6 m e, na figura, pode-se
ver a imagem de dois veiculos que estao estacionados
paralelamente e em frente a loja, aproximadamente a 3 m de
distancia do vértice do espelho.

espelho
convexo

eixo
principal

fora de
escala

Considerando que esse espelho obedece as condigbes de nitidez
de Gauss, calcule:

a) a distancia, em metros, da imagem dos veiculos ao espelho.

b) a relacé@o entre o comprimento do didmetro da imagem do pneu
de um dos carros, indicada por d na figura, e o comprimento real
do didmetro desse pneu.

5) Um fio metalico homogéneo tem comprimento L e area de
seccao transversal constante. Quando submetido a uma diferenga
de potencial de 12 V, esse fio é percorrido por uma corrente
elétrica de intensidade 0,1 A, conforme a figura 1. Esse fio é
dividido em trés partes, A, B e C, de comprimentos L/6 , L/3 e L/2,
respectivamente, as quais, por meio de fios de resisténcias
despreziveis, sdo conectadas entre si e submetidas a mesma
diferenca de potencial constante de 12 V, conforme a figura 2.
Fiaura 1

Fisurs 2

=]
=

5|

12V
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Com base no circuito representado na figura 2, calcule:

a) a resisténcia equivalente, em Q.
b) a poténcia total dissipada, em W.

1) Uma pista de esqui para treinamento de principiantes foi
projetada de modo que, durante o trajeto, os esquiadores ndo
ficassem sujeitos a grandes aceleracdes nem perdessem contato
com nenhum ponto da pista. A figura representa o perfil de um
trecho dessa pista, no qual o ponto C é o ponto mais alto de um
pequeno trecho circular de raio de curvatura igual a 10 m.

Os esquiadores partem do repouso no ponto A e percorrem a pista
sem receber nenhum empurrdo, nem usam os bastdes para alterar
sua velocidade. Adote g = 10 m/s? e despreze o atrito e a
resisténcia do ar.

a) Se um esquiador passar pelo ponto B da pista com velocidade
1042 m/s, com que velocidade ele passara pelo ponto C?

b) Qual a maior altura ha do ponto A, indicada na figura, para que
um esquiador ndo perca contato com a pista em nenhum ponto de
Seu percurso?

2) Um abajur esté apoiado sobre a superficie plana e horizontal de
uma mesa em repouso em relagdo ao solo. Ele é acionado por
meio de um cordao que pende verticalmente, paralelo a haste do
abajur, conforme a figura 1. Para mudar a mesa de posicéo, duas
pessoas a transportam inclinada, em movimento retilineo e
uniforme na direcéo horizontal, de modo que o corddo mantém-se
vertical, agora inclinado de um angulo 6 = 30°, constante em
relacdo a haste do abajur, de acordo com a figura 2. Nessa
situacao, o abajur continua apoiado sobre a mesa, mas na
iminéncia de escorregar em relacéo a ela, ou seja, qualquer
pequena inclinagdo a mais da mesa provocaria o deslizamento do
abajur.

Ficura 2

Fisura 1

Calcule:

a) o valor da relacdo N1/ N2 , sendo N1 0 médulo da forgca normal
gue a mesa exerce sobre o abajur na situacéo da figura 1 e N2 o
ma&dulo da mesma forca na situagédo da figura 2.

b) o valor do coeficiente de atrito estatico entre a base do abajur e
a superficie da mesa.
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3) Em um copo, de capacidade térmica 60 cal/ °C e a 20 °C, foram
colocados 300 mL de suco de laranja, também a 20 °C, e, em
seguida, dois cubos de gelo com 20 g cada um, a 0 °C. Considere
os dados da tabela:

densidade da agua liquida ; 1 glom®
densidade dosuco | dgm®
calor especifico da dgua liquida ~ 1call(g®C)
calorespecificodosuco | 1cal(g®C)
calor latente de fusdo dogelo | BOcally

Sabendo que a pressao atmosférica local é igual a 1 atm,
desprezando perdas de calor para o ambiente e considerando que
0 suco néo transbordou quando os cubos de gelo foram colocados,
calcule:

a) o volume submerso de cada cubo de gelo, em cm?3, quando
flutua em equilibrio assim que é colocado no copo.

b) a temperatura da bebida, em °C, no instante em que o sistema
entra em equilibrio térmico.

4) O pingente de um colar é constituido por duas pegas, A e B,
feitas de materiais homogéneos e transparentes, de indices de
refracéo absolutos na = 1,6.N3 e ng = 1,6. A peca A tem o formato
de um cone reto e a pec¢a B, de uma semiesfera. Um raio de luz
monocromatico R propaga-se pelo ar e incide, paralelamente ao
eixo do cone, no ponto P da superficie cdnica, passando a se
propagar pelo material da peca A. Atinge o ponto C, no centro da
base do cone, onde sofre nova refragédo, passando a propagar-se
pelo material da pega B, emergindo do pingente no ponto Q da
superficie esférica. Desde a entrada até a sua saida do pingente,
esse raio propaga-se em um mesmo plano que contém o vértice da
superficie conica. A figura 1 representa o pingente pendurado
verticalmente e em repouso e a figura 2, a intersec¢éo do plano
gue contém o raio R com o pingente. As linhas tracejadas,
indicadas na figura 2, sdo paralelas entre sie a = 30°.

Ficura 1 FIGURA 2

mhﬂ¢ raio R |

D
VB
a) Calcule o valor do &ngulo B indicado na figura 2, em graus.
b) Considere que a peca B possa ser substituida por outra peca B’,
com o mesmo formato e com as mesmas dimensées, mas de
maneira que o raio de luz vertical R sempre emerja do pingente
pela superficie esférica. Qual o menor indice de refracdo do

material de B’ para que o raio R ndo emerja pela superficie conica
do pingente?

5) Uma carga elétrica puntiforme Q > 0 estéa fixa em uma regiédo do
espaco e cria um campo elétrico ao seu redor. Outra carga elétrica
puntiforme ¢, também positiva, é colocada em determinada
posicao desse campo elétrico, podendo mover-se dentro dele. A
malha quadriculada representada na figura esta contida em um
plano xy, que também contém as cargas.
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Quando na posicéo A, g fica sujeita a uma forca eletrostéatica de
modulo F exercida por Q.

a) Calcule o médulo da forga eletrostatica entre Q e g, em fungéo
apenas de F, quando q estiver na posic¢ao B.

b) Adotando V2 = 1,4 e sendo K a constante eletrostatica do meio
onde se encontram as cargas, calcule o trabalho realizado pela
forca elétrica quando a carga q € transportada de A para B.

1) Uma empresa de demoligdo utiliza um guindaste, extremamente
massivo, que se mantém em repouso e em equilibrio estavel no
solo durante todo o processo. Ao brago superior fixo da trelica do
guindaste, ponto O, prende-se um cabo, de massa desprezivel e
inextensivel, de 10 m de comprimento. A outra extremidade do
cabo é presa a uma bola de 300 kg que parte do repouso, com o
cabo esticado, do ponto A.

Sabe-se que a trajetéria da bola, contida em um plano vertical, do
ponto A até o ponto B, € um arco de circunferéncia com centro no
ponto O; que o médulo da velocidade da bola no ponto B,
imediatamente antes de atingir a estrutura do prédio, é de 2 m/s;
que o choque frontal da bola com o prédio dura 0,02 s; e que
depois desse intervalo de tempo a bola para instantaneamente.
Desprezando a resisténcia do ar e adotando g = 10 m/s?, calcule,
em newtons:

a) o modulo da forga resultante média que atua na bola no
intervalo de tempo de duragéo do choque.

b) o médulo da forga de tragéo no cabo no instante em que a bola
€ abandonada do repouso no ponto A.

2) Em uma bancada horizontal da linha de produgéo de uma
industria, um amortecedor fixo na bancada tem a funcao de reduzir
a zero a velocidade de uma caixa, para que um trabalhador possa
pegéa-la. Esse amortecedor contém uma mola horizontal de
constante elastica K = 180 N/m e um pino acoplado a ela, tendo
esse conjunto massa desprezivel. A caixa tem massam = 3 kg e
escorrega em linha reta sobre a bancada, quando toca o pino do
amortecedor com velocidade Vo .

'
20cm
' '
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Sabendo que o coeficiente de atrito entre as superficies da caixa e
da bancada € 0,4, que a compressdao maxima sofrida pela mola
quando a caixa para € de 20 cm e adotando g = 10 m/s?, calcule:

a) o trabalho, em joules, realizado pela forca de atrito que atua
sobre a caixa desde o instante em que ela toca o amortecedor até
0 instante em que ela para.

b) o médulo da velocidade Vo da caixa, em m/s, no instante em que
ela toca o amortecedor

3) Um gés ideal passa pelo processo termodinamico representado
pelo diagrama P x V. O gés, que se encontrava a temperatura de
57 °C no estado inicial A, comprime-se até o estado B, pela perda
de 800 J de calor nessa etapa. Em seguida, é levado ao estado
final C, quando retorna a temperatura inicial. A linha tracejada
representa uma isoterma.

P (107 N/m®)
F 3

L}
Y
1
"
[
81 \
L]
[

I
1

0 2 4 & v “d"gr“3}

Considerando os valores indicados no gréafico e que a massa do
gas tenha permanecido constante durante todo o processo,
calcule:

a) a temperatura do gas, em graus Celsius, no estado B.
b) o calor, em joules, recebido pelo gas de uma fonte externa,
guando foi levado do estado B para o estado final C.

4) Dentro de uma casa uma pessoa observa, por meio de um
espelho plano E, uma placa com a inscricdo VENDO colocada fora
da casa, ao lado de uma janela aberta. A janela e o espelho tém as
dimensdes horizontais minimas para que o observador consiga ver
a placa em toda sua extensao lateral. A figura 1 representa o
espelho e a janela vistos de dentro da casa. A figura 2 representa
uma visdo de cima da placa, do espelho plano E, do observador O
e de dois raios de luz emitidos pela placa que atingem, depois de
refletidos em E, os olhos do observador

FiGuRa 2

x
A
7
J— v/
/?‘ /
i

”(F “11.2 m

FiGura 1

'}J\ I.zm

fora de
escala

44m| L

fora de
escala

placa

28m 0.6 m

Considerando as medidas indicadas na figura 2, calcule, em
metros:

a) a largura (L) da janela.
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b) a largura minima (x) do espelho E para que o observador possa
ver por inteiro a imagem da placa conjugada por ele

5) Para compor sua decoracdo de Natal, um comerciante decide
construir uma estrela para pendurar na fachada de sua loja. Para
isso, utilizard um material que, quando percorrido por corrente
elétrica, brilhe emitindo luz colorida. Ele tem & sua disposi¢éo
barras de diferentes cores desse material, cada uma com
resisténcia elétrica constante R = 20 Q. Utilizando dez dessas
barras, ele montou uma estrela e conectou os pontos A e B a um
gerador ideal de forca eletromotriz constante e igual a 120 V.

E

A B

N\

|

!
120V
Considerando despreziveis as resisténcias elétricas dos fios
utilizados e das conexdes feitas, calcule:

a) a resisténcia equivalente, em ohms, da estrela.

b) a poténcia elétrica, em watts, dissipada em conjunto pelas
pontas de cores laranja (CAD), azul (DEF) e vermelha (FBG) da
estrela, quando ela se encontrar acesa.

1) O atleta hingaro Krisztian Pars conquistou medalha de ouro na
olimpiada de Londres no langamento de martelo. Apds girar sobre
si préprio, o atleta langa a bola a 0,50 m acima do solo, com
velocidade linear inicial que forma um angulo de 45° com a
horizontal. A bola toca o solo apés percorrer a distancia horizontal
de 80 m.

(http://globoesy globo. ! d: )
Nas condi¢Oes descritas do movimento parabolico da bola,
considerando a aceleracéo da gravidade no local igual a 10 m/s?,
V2 igual a 1,4 e desprezando-se as perdas de energia mecanica
durante o voo da bola, determine, aproximadamente:

a) o modulo da velocidade de lancamento da bola, em m/s.
b) a altura maxima, em metros, atingida pela bola.

2) Um objeto macigo cilindrico, de didametro igual a 2,0 cm, é
composto de duas partes cilindricas distintas, unidas por uma cola
de massa desprezivel. A primeira parte, com 5,0 cm de altura, é
composta por uma cortica com densidade volumétrica 0,20 g/cm? .
A segunda parte, de 0,5 cm de altura, € composta por uma liga
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metalica de densidade volumétrica 8,0 g/cm?® . Conforme indica a
figura, o objeto encontra-se em repouso, parcialmente submerso
na agua, cuja densidade volumétrica é 1,0 g/cm3.

Sora de escala

Nas condigBes descritas relativas ao equilibrio mecanico do objeto
e considerando 1T aproximadamente igual a 3, determine:

a) a massa total, em gramas, do objeto cilindrico.
b) a altura, em centimetros, da parte do cilindro submersa na agua.

3) O grafico representa o processo de aquecimento e mudanca de
fase de um corpo inicialmente na fase solida, de massa igual a 100

g.
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Sendo Q a quantidade de calor absorvida pelo corpo, em calorias,
e T a temperatura do corpo, em graus Celsius, determine:

a) o calor especifico do corpo, em cal/(g °C), na fase sdlida e na
fase liquida.

b) a temperatura de fuséo, em °C, e o calor latente de fuséo, em
calorias, do corpo.

4) Observe a charge.

TR o TELLS WA (LTI SECAA. |

Em uma Unica tomada de tensdo nominal de 110 V, estéo ligados,
por meio de um adaptador, dois abajures (com lampadas
incandescentes com indica¢des comerciais de 40 W — 110 V), um
radio-relégio (com poténcia nominal de 20 W em 110 V) e um
computador, com consumo de 120 W em 110 V. Todos 0s
aparelhos elétricos estdo em pleno funcionamento.

a) Utilizando a representacgédo das resisténcias 6hmicas
equivalentes de cada aparelho elétrico como RL para cada abajur,
RR para o radio-relégio e RC para o computador, esboce o circuito
elétrico que esquematiza a ligagao desses 4 aparelhos elétricos na
tomada (adaptador) e, a partir dos dados da poténcia consumida
por cada aparelho, calcule a corrente total no circuito, supondo que
todos os cabos de liga¢&o e o adaptador sao ideais.
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b) Considerando que o valor aproximado a ser pago pelo consumo
de 1,0 kwh é R$ 0,30 e que os aparelhos permanegam ligados em
média 4 horas por dia durante os 30 dias do més, calcule o valor a
ser pago, no final de um més de consumo, devido a estes
aparelhos elétricos.

5) Um telescodpio refrator trabalha com a propriedade de refracéo
da luz. Este instrumento possui uma lente objetiva, que capta a luz
dos objetos e forma a imagem. Outra lente convergente, a ocular,
funciona como uma lupa, aumentando o tamanho da imagem
formada pela lente objetiva. O maior telescépio refrator do mundo
em utilizagdo, com 19,2 m de comprimento, é o telescépio Yerkes,
gue teve sua construcdo finalizada em 1897 e localiza-se na
Universidade de Chicago, nos EUA.

THY
| .-;4\

O telescépio Yerkes possui uma objetiva com 102 cm de didametro
e com razao focal (definida como a razdo entre a distancia focal e
o diametro de abertura da lente) igual a 19,0.

a) Qual a distancia focal da objetiva do telescopio refrator descrito
e quanto vale a soma das distancias focais da objetiva e da ocular?
b) Qual é o aumento visual (ampliagdo angular) do telesc6pio?

1) Em uma manha de calmaria, um Veiculo Lancador de Satélite
(VLS) é langado verticalmente do solo e, apés um periodo de
aceleracao, ao atingir a altura de 100 m, sua velocidade linear é
constante e de médulo igual a 20,0 m/s. Alguns segundos apds
atingir essa altura, um de seus conjuntos de instrumentos
desprende-se e move-se livremente sob agéo da forca
gravitacional. A figura fornece o gréfico da velocidade vertical, em
m/s, do conjunto de instrumentos desprendido como fun¢éo do
tempo, em segundos, medido no intervalo entre 0 momento em
que ele atinge a altura de 100 m até o instante em que, ao retornar,

toca o solo.
wit) (ms) &

» i(5)

a) Determine a ordenada y do gréafico no instante t = 0 s e a altura
em que o conjunto de instrumentos se desprende do VLS.

b) Calcule, através dos dados fornecidos pelo grafico, a aceleracéo
gravitacional do local e, considerando V2 = 1,4, determine o
instante no qual o conjunto de instrumentos toca o solo ao retornar.
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2) Um corpo esférico, pequeno e de massa 0,1 kg, sujeito a
aceleragdo gravitacional de 10 m/s?, é solto na borda de uma pista
que tem a forma de uma depresséo hemisférica, de atrito
desprezivel e de raio 20 cm, conforme apresentado na figura. Na
parte mais baixa da pista, o corpo sofre uma colisdo frontal com
outro corpo, idéntico e em repouso.

Considerando que a colisdo relatada seja totalmente inelastica,
determine:

a) O modulo da velocidade dos corpos, em m/s, imediatamente
apos a colisao.

b) A intensidade da forca de reagéo, em newtons, que a pista
exerce sobre 0s corpos unidos no instante em que, apos a coliséo,
atingem a altura maxima.

3) Uma mola de massa desprezivel presa ao teto de uma sala, tem
sua outra extremidade atada ao centro de uma barra metalica
homogénea e na horizontal, com 50 cm de comprimento e 500 g
de massa. A barra metélica, que pode movimentar-se num plano
vertical, apresenta resisténcia 6hmica de 5 Q e esta ligada por fios
condutores de massas despreziveis a um gerador G de corrente
continua, de resisténcia 6hmica interna de 5 Q, apoiado sobre uma
mesa horizontal. O sistema barra-mola esta em um plano

perpendicular a um campo magnético B horizontal, cujas linhasde o
campo penetram nesse plano, conforme mostra a figura. g’,
o
=
k= 80,0 N/m g
x 4 k4 X k4 b4 X k4
x 4 k3 X k3 b4 X k4
l x ox T < X Beg4oT
*® 'Y ® * 4 ® *®
g=l0mis® ®xox K ox X
x > x x kY x x X x x
7 =54
G —
s
Determine:

a) a forga eletromotriz, em volts, produzida pelo gerador e a
poténcia elétrica dissipada pela barra metalica, em watts.

b) a deformac&o, em metros, sofrida pela mola para manter o
sistema barra-mola em equilibrio mecéanico. Suponha que os fios
elétricos néo figuem sujeitos a tenséo mecéanica, isto €, esticados.

4) Um paciente, que ja apresentava problemas de miopia e
astigmatismo, retornou ao oftalmologista para o ajuste das lentes
de seus 6culos. A figura a seguir retrata a nova receita emitida pelo
médico.
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a) Caracterize a lente indicada para corre¢cdo de miopia,
identificando a vergéncia, em dioptrias, e a distancia focal, em
metros.

b) No diagrama |, esboce a formacéo da imagem para um paciente
portador de miopia e, no diagrama Il, a sua correcao, utilizando-se

a lente apropriada.

I 11
olho miope com

imagem corrigida

abjeto
distante

olho miope objeto lente

distante  (desenhar lente indicada)

5) Um calorimetro de capacidade térmica 10 cal/°C, contendo 500
g de 4gua a 20 °C, é utilizado para determinacao do calor
especifico de uma barra de liga metélica de 200 g, a ser utilizada
como fundo de panelas para cozimento. A barra é inicialmente
aquecida a 80 °C e imediatamente colocada dentro do calorimetro,
isolado termicamente. Considerando o calor especifico da dgua 1,0
cal/(g- °C) e que a temperatura de equilibrio térmico atingida no
calorimetro foi 30 °C, determine:

a) a quantidade de calor absorvido pelo calorimetro e a quantidade
de calor absorvido pela agua.
b) a temperatura final e o calor especifico da barra.

1) Trés bolinhas idénticas, sdo langadas na vertical, lado a lado e
em sequéncia, a partir do solo horizontal, com a mesma velocidade
inicial, de moédulo igual a 15 m/s para cima. Um segundo apos o
lancamento da primeira, a segunda bolinha é lancada. A terceira
bolinha é langada no instante em que a primeira, ao retornar, toca

0 solo.
A Altura (m)

B

1.* bolinha 2" bolinha 37 bolinha
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Considerando g = 10 m/s? e que os efeitos da resisténcia do ar ao
movimento podem ser desprezados, determine

a) a altura maxima (hmax) atingida pela primeira bolinha e o instante
de langcamento da terceira bolinha.

b) o instante e a altura H, indicada na figura, em que a primeira e a
segunda bolinha se cruzam.

2) Uma pequena pedra de 10g é langada por um dispositivo com
velocidade horizontal de mdédulo igual a 600 m/s, incide sobre um
péndulo em repouso e nele se engasta, caracterizando uma
colisdo totalmente inelastica. O péndulo tem 6,0 kg de massa e
esta pendurado por uma corda de massa desprezivel e
inextensivel, de 1,0 m de comprimento. Ele pode girar sem atrito
no plano vertical, em torno da extremidade fixa da corda, de modo
que a energia mecanica seja conservada apos a colisdo.

fora de escalz

Considerando g = 10,0 m/s?, calcule

a) a velocidade do péndulo com a pedra engastada, imediatamente
apos a colisao.

b) a altura méxima atingida pelo péndulo com a pedra engastada e
a tensdo T na corda neste instante.

3) Em um trocador de calor fechado por paredes diatérmicas,
inicialmente o0 gas monoatémico ideal é resfriado por um processo
isocarico e depois tem seu volume expandido por um processo
isobarico, como mostra o diagrama presséo versus volume.

panosso
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a) Indique a variagdo da presséo e do volume no processo
isocorico e no processo isobarico e determine a relagdo entre a
temperatura inicial, no estado termodin&mico a, e final, no estado
termodinamico ¢, do gas monoatémico ideal.

b) Calcule a quantidade total de calor trocada em todo o processo
termodinémico abc.

4) Os circuitos elétricos A e B esquematizados, utilizam quatro
lampadas incandescentes L idénticas, com especificacdes
comerciais de 100 W e de 110 V, e uma fonte de tenséo elétrica de
220 V. Os fios condutores, que participam dos dois circuitos
elétricos, podem ser considerados ideais, isto €, tém suas
resisténcias 6hmicas despreziveis.
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a) Qual o valor da resisténcia 6hmica de cada lampada e a
resisténcia 6hmica equivalente de cada circuito elétrico?

b) Calcule a poténcia dissipada por uma lampada em cada circuito
elétrico, A e B, para indicar o circuito no qual as lampadas
apresentardo maior iluminacéo.

5) Uma lente convergente pode servir para formar uma imagem
virtual, direita, maior e mais afastada do que o proprio objeto. Uma
lente empregada dessa maneira € chamada lupa, e é utilizada para
observar, com mais detalhes, pequenos objetos ou superficies. Um
perito criminal utiliza uma lupa de distancia focal igual a 4,0 cm e
fator de ampliagdo da imagem igual a 3,0 para analisar vestigios
de adulteragdo de um dos numeros de série identificador, de 0,7
cm de altura, tipados em um motor de um automovel.

Olho

Lente

a) A que distancia do nimero tipado no motor o perito deve
posicionar a lente para proceder sua analise nas condi¢des
descritas?

b) Em relagéo a lente, onde se forma a imagem do ndmero
analisado? Qual o tamanho da imagem obtida?

1) Em uma balanca analitica eletr6nica, o prato que recebe a
massa M, a ser aferida, fica sobre um suporte acoplado a uma
bobina quadrada de lado 5,0 cm e com 10 voltas, que se ajusta
perpendicularmente as linhas de campo magnético , uniforme e
constante, de modulo igual a 2,0 T, orientado para fora do plano da
figura. A corrente elétrica produzida pela célula fotoelétrica C, ao
percorrer a bobina, interage com o campo magnético, resultando
em uma forga magnética que sustenta o prato e o0 suporte na
posicéo de equilibrio mecéanico. A balanca esta zerada quando o
nivel do brago indicador D coincide com o fundo do prato vazio.
Quando a massa M é colocada sobre o prato, o conjunto sai da
posicéo de equilibrio e tende a mover-se para baixo, desalinhando
o0 braco indicador com o fundo do prato. Nesta situagédo surge uma
corrente elétrica na bobina fazendo com que o fundo do prato volte
a sua posicao original. Considere que a balanca encontra-se
inicialmente zerada e o fluxo do campo magnético sobre a bobina
mantenha-se constante. Dado: g = 10,0 m/s?
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Determine:

a) O médulo, a diregao e o sentido da forca magnética resultante
sobre a bobina devido @ massa de 10 g colocada sobre o prato.

b) O médulo e o sentido (horario ou anti-horario) da corrente
elétrica na bobina necessaria para equilibrar a massa de 10 g, bem
como a poténcia elétrica dissipada pela bobina nessa situagdo. A
resisténcia 6hmica R equivalente da bobina é 50 Q.

2) No campeonato paulista de futebol, um famoso jogador nos
presenteou com um lindo gol, no qual, ao correr para receber um
langamento de um dos atacantes, o goleador fenomenal parou a
bola no peito do pé e a chutou certeira ao gol. Analisando a jogada
pela TV, verifica-se que a bola é chutada pelo armador da jogada a
partir do chdo com uma velocidade inicial de 20,0 m/s, fazendo um
angulo com a horizontal de 45° para cima.

panosso

Dados: g = 10,0 m/s2 e V2 = 1,4

a) Determine a distancia horizontal percorrida pela bola entre o seu
lancamento até a posigdo de recebimento pelo artilheiro (goleador
fenomenal).

b) No instante do langcamento da bola, o artilheiro estava a 16,0 m
de distancia da posicao em que ele estimou que a bola cairia e, ao
perceber o inicio da jogada, corre para receber a bola. A diregédo
do movimento do artilheiro é perpendicular a trajetéria da bola,
como mostra a figura. Qual é a velocidade média, em km/h, do
artilheiro, para que ele alcance a bola imediatamente antes de ela
tocar o gramado?

3) Um dos brinquedos prediletos de criangas no veréo é o
toboagua. A emocéo do brinquedo esta associada a grande
velocidade atingida durante a descida, uma vez que o atrito pode
ser desprezado devido a presencga da agua em todo o percurso do
brinquedo, bem como a existéncia das curvas fechadas na
horizontal, de forma que a crianga percorra esses trechos
encostada na parede lateral (vertical) do toboagua.
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Sabendo que a crianca de 36 kg parte do repouso, de uma altura
de 6,0 m acima da base do toboagua, colocado a beira de uma
piscina, calcule: Dado: g = 10,0 m/s?

a) A forca normal, na horizontal, exercida sobre a crianca pela
parede lateral do toboagua, no ponto indicado na figura (curva do
toboagua situada a 2,0 m da sua base) onde o raio de curvatura é
igual a 80 cm.

b) A forca dissipativa média exercida pela agua da piscina,
necessaria para fazer a crianca parar ao atingir 1,5 m de
profundidade, considerando que a crianga entra na agua da piscina
com velocidade, na vertical, aproximadamente igual a 10,9 m/s,
desprezando-se, neste calculo, a perda de energia mecanica no
impacto da criangca com a agua da piscina.

4) Em uma experiéncia de Termologia, analisou-se a variagéo da
temperatura, medida em graus Celsius, de 100 g de uma
substancia, em fungdo da quantidade de calor fornecido, medida
em calorias. Durante o experimento, observou-se que, em uma
determinada etapa do processo, a substancia analisada
apresentou mudanca de fase sélida para liquida. Para visualizar o
experimento, os dados obtidos foram apresentados em um grafico
da temperatura da substancia como fung¢éo da quantidade de calor

fornecido.
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a) O calor especifico da substancia na fase liquida e seu calor
latente especifico de fusao.

b) Apés a substancia atingir a temperatura de 80 °C, cessou-se 0
fornecimento de calor e adicionou-se a ela 50 g de gelo a 0 °C.
Supondo que a troca de calor ocorra apenas entre o gelo e a
substéncia, determine a massa de agua, fase liquida, em equilibrio
térmico.

Dados: Calor latente de fuséo do gelo: L = 80 cal/g

Calor especifico da agua: ¢ = 1,0 cal/(g°C)

5) Pelo Principio de Arquimedes explica-se a expressao popular
“isto é apenas a ponta do iceberg”, frequentemente usada quando
surgem os primeiros sinais de um grande problema. Com este
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objetivo realizou-se um experimento, ao nivel do mar, no qual uma
solugdo de agua do mar e gelo (aAgua doce) é contida em um
béquer de vidro, sobre uma bacia com gelo, de modo que as
temperaturas do béquer e da solugdo mantenham-se constantes a
0°C.

No experimento, o iceberg foi representado por um cone de gelo,
conforme esquematizado na figura. Considere a densidade do gelo
0,920 g/cm? e a densidade da dgua do mar, a 0 °C, igual a 1,025
glcm?3.

a) Que fracdo do volume do cone de gelo fica submersa na agua
do mar? O valor dessa fracéo seria alterado se o cone fosse
invertido?

b) Se o0 mesmo experimento fosse realizado no alto de uma
montanha, a fracdo do volume submerso seria afetada pela
variacdo da aceleracdo da gravidade e pela variagdo da presséo
atmosférica? Justifique sua resposta.
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