VUNESP - 2° fase

Vestibular tradicional e com a mesma formatagdo em todos os
anos, 3 questdes de contelidos dados a seguir:

e Mecénica:

e Elétrica:

e Optica/Ondas:

e Termofisica.

1) Em uma atividade pratica de uma aula de fisica sobre
movimentos, uma esfera em repouso € abandonada do ponto A de
uma canaleta. No trecho AB do percurso dessa esfera, a canaleta
apresenta uma inclinacéo constante e, no trecho BC, a canaleta é
horizontal. A partir do ponto C, a esfera cai até tocar o solo no
ponto D.

045 m

1.2m
Desprezando os atritos e a resisténcia do ar, adotando g = 10 m/s?
e considerando as informag¢des da figura:
a) determine os mddulos das aceleracdes da esfera, em m/s?, nos
trechos BC e CD.
b) calcule o intervalo de tempo, em segundos, para que a esfera se
mova do ponto C ao ponto D.

2) Para determinar o coeficiente de dilatacdo térmica linear de
algumas substancias, foi realizado um experimento utilizando trés
barras cilindricas constituidas de trés materiais diferentes:
aluminio, latdo e cimento. Essas barras apresentavam mesmo
comprimento inicial Lo = 250 mm, a temperatura ambiente (Tamb).
Com os dados adquiridos nesse experimento, foi construido o
grafico que representa a dilatagdo térmica linear sofrida por cada
barra (AL = Liinal - Linicial), em func¢éo da diferenca de temperatura
em relagdo a temperatura ambiente no local do experimento (AT =
T- Tamb).
Dados experimentais da variagdo de comprimento em funga
da diferenca de temperatura com relagdo a temperatura ambie
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a) Calcule, em milimetros, o comprimento final da barra de latdo
quando ela for aquecida de 50 °C acima da temperatura ambiente
no local desse experimento. Em seguida, obtenha, em °C™ , o
coeficiente de dilatac¢éo linear do cimento.

b) Sabendo que a massa da barra de aluminio utilizada nesse
experimento é igual a 20 g e considerando que o calor especifico
do aluminio seja 0,2 cal/(g - °C), calcule, em calorias, a quantidade
de calor que essa barra deve absorver para que, a partir de seu
comprimento inicial Lo = 250 mm, ela passe a medir 250,2 mm,
apos sua dilatagao térmica.

3) Uma pequena esfera de dimens@es despreziveis tem massa m
= 2,4 g, carga elétrica q = 1 uC e esta pendurada por um fio ideal
isolante na regido entre duas placas, A e B, verticais, planas e
paralelas. Essas placas estdo separadas por uma distancia d e
estdo eletrizadas com cargas de mesmo mddulo e de sinais
opostos, de modo que, entre elas, atua um campo elétrico
uniforme. A esfera permanece em equilibrio na posicdo mostrada
na figura.

Placa A Placa B
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a) Qual placa, A ou B, corresponde a placa positiva? Justifique sua
resposta com base na direcdo e no sentido da forga elétrica que
atua na esfera, na posicdo de equilibrio mostrada na figura. Em
seguida, sabendo que a carga elétrica elementar vale
e =1,6 x 10 1% C, calcule a diferenca entre o nimero de prétons e
0 numero de elétrons dessa esfera.

b) Sabendo que a diferenca de potencial entre as duas placas é de
1800 V, adotando g = 10 m/s? e sabendo que sen(8) = 0,6 e que
cos(8) = 0,8, calcule, em metros, o valor da distancia d.

1) Duas pedras idénticas, A e B, com 0,2 kg cada uma, estao
ligadas uma a outra, amarradas em dois fios ideais, 1 e 2, de
comprimentos iguais a 0,8 m cada um. Uma das extremidades do
fio 2 esta presa a um ponto fixo, O. As pedras giram em torno do
ponto O, em trajetdrias circulares contidas em um mesmo plano
vertical. Durante todo o movimento, os dois fios mantém-se sempre
alinhados e as dimensdes das pedras podem ser desprezadas. No
instante em que a pedra A passa pelo ponto mais alto de sua
trajetdria, ela apresenta velocidade escalar va = 8 m/s, como
mostra a figura.

=
GRS


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

VUNESP — 2° fase

Ponto mais
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Adotando g = 10 m/s? e desprezando a resisténcia do ar, calcule,
no instante representado na figura:

a) a energia mecanica da pedra A, em joules, em relagdo ao nivel
horizontal que passa pelo centro da trajetéria das pedras (ponto
0).

b) as intensidades das tragdes nos fios 1 e 2, em newtons.

2) Uma pessoa esta em uma barbearia, sentada em uma cadeira
fixa no solo horizontal, de frente para um espelho plano pendurado
em uma parede vertical. Um raio de luz R, emitido pelo ponto P do
avental que cobre o corpo dessa pessoa, incide no espelho e, apos
sofrer reflexdo, atinge o olho da pessoa, que esta a uma distancia
d do espelho, conforme a figura.

: i
0,3m

(Imagem gerada por IA. https://designer.microsoft.com. Adaptado.)

a) Qual é a distancia, em metros, entre as imagens dos olhos da
pessoa e o solo? Calcule a disténcia, em metros, entre a imagem
do ponto P e o espelho.

b) Sabendo que a distancia entre a imagem do ponto P, conjugada
pelo espelho, e os olhos da pessoa sentada nessa cadeira € 1,3 m,
calcule o valor de d, em metros.

3) O circuito da figura mostra um dispositivo cuja fungdo é controlar
o brilho de uma lampada que, quando acesa, apresenta uma
resisténcia elétrica constante de 180 Q. Esse dispositivo,
conhecido como reostato, contém uma mola ABC feita de um
material homogéneo, de espessura constante, € um cursor que
pode tocar a mola em qualquer posi¢éo entre o ponto B e o ponto
C. O cursor e os demais elementos desse circuito apresentam
resisténcias despreziveis, e o conjunto esta submetido a uma
diferenca de potencial constante de 120 V.
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Sabe-se que, quando o cursor toca a mola no ponto B, a
resisténcia equivalente do circuito é 240 Q e que, quando o cursor
toca a mola no ponto C, a resisténcia equivalente do circuito € 600
Q. a) Calcule as poténcias maxima e minima, em watts, com que a
lampada desse circuito pode brilhar.
b) Sabendo que o comprimento do trecho BC da mola mede L,
calcule, em funcao de L, o comprimento do trecho AB da mola.

1) Um trem se move com velocidade constante de 3 m/s em
relagdo aos trilhos, em um trecho retilineo de ferrovia. Sobre o teto
de um dos vagdes, em uma de suas extremidades, had um gato em
repouso em relacéo ao vagdo. Em determinado instante, o gato
comega a caminhar com velocidade constante de 1 m/s em relagéo
ao teto do vagéo, no mesmo sentido do movimento do trem, até
chegar a outra extremidade desse vagao, conforme as figuras.
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fora de escala
(Imagem gerada por IA. http://designer.microsoft.com. Adaptado.)

a) Sabendo que a quantidade de movimento do vagao sobre o qual
o animal se encontra tem intensidade 36000 kg.m/s, calcule a
energia cinética desse vagao, em joules.

b) Sabendo que o comprimento desse vagéo é 15 m, calcule o
tempo, em segundos, para o gato ir de uma extremidade a
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outra do vagédo. Determine a distancia D, em metros, percorrida
pelo animal em relag&o aos trilhos, nesse trajeto.

2) Um recipiente constituido de vidro crown tem uma base de
espessura d e contém agua até a profundidade 2d. Uma fonte de
luz monocromatica colocada no ponto P emite dois raios de luz, r1
e rz, que atravessam esse recipiente conforme mostra a figura
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Adotando sen 49° = 4/3, calcule:

a) o valor do angulo 6, em graus.
b) o valor da razao Aty /At, , entre os intervalos de tempo em que
o raio r1 atravessa a camada de vidro (At, ) e a camada de 4gua

(Aty).

3) Um circuito elétrico foi construido com dois fios metalicos
resistivos semicirculares, AB e CD, feitos do mesmo material e
com mesma espessura constante. Os fios AB e CD séo
concéntricos e tém raios r e , respectivamente, conforme mostra a
figura. A lampada L est4 acesa, funcionando de acordo com seus
valores nominais, e o circuito é alimentado por um gerador ideal G,
de forga eletromotriz constante, que € atravessado por uma
corrente elétrica total I.

g
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Os demais elementos desse circuito apresentam resisténcia
elétrica desprezivel.

a) Se o fio AB romper-se, a lampada brilhara mais, brilhard menos
ou permanecera com o mesmo brilho? Justifique sua resposta a
partir do que ocorre com a intensidade da corrente elétrica total, I.
b) Sabe-se que, na situagdo mostrada na figura, ias = 0,8 A.
Calcule, nessa situacao, as intensidades das correntes ico e |, em
amperes.
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1) Em aviag&o ha algumas velocidades tipicas referentes a alguns
procedimentos e momentos do voo, cujos valores sao especificos
para cada aeronave. Duas dessas velocidades séo:

+ velocidade V1: velocidade méxima, durante a corrida para
decolagem, para a deciséo do piloto de decolar ou desistir da
decolagem. Até a velocidade V1, € possivel desistir da decolagem
com segurancga. Acima dessa velocidade, a decolagem é
obrigatéria.

« velocidade de cruzeiro (Vcruz): vVelocidade constante em que uma
aeronave opera durante a maior parte do voo.

Considere que, para uma aeronave de grande porte com dois
motores decolar de um aeroporto, cuja pista de decolagem tem
1750 m de comprimento, os valores de V1 e de Vcruz Sejam,
respectivamente, 140 nés e 500 nés, e que o consumo médio
dessa aeronave seja de 1100 kg de querosene de aviagao, por
hora e por motor, durante um voo com velocidade de cruzeiro.
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70% do comprimento

da pista de decolagem
Sabendo que 1 m/s = 3,6 km/h = 2 nés e que, para atingir a
velocidade V1, essa aeronave tem de percorrer 70% do
comprimento da pista, partindo do repouso e com aceleracéo
escalar constante, calcule:

fora de escala

a) a intensidade da aceleragédo da aeronave, em m/s?, em sua
corrida para decolagem, até atingir a velocidade V1.

b) o consumo de querosene da aeronave, em kg, em um voo em
gue ela tenha permanecido com a velocidade de cruzeiro por 3600
km.

2) A figura mostra uma vela acesa diante de uma lente esférica
feita de vidro, com centro optico O, imersa no ar, e alguns raios de
luz emitidos pela chama dessa vela, antes e depois de incidirem
sobre a lente.
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fora de escala

Considere tg 30° = ? e admita que essa lente obedeca as

condicdes de nitidez de Gauss.
a) Essa lente apresenta comportamento éptico convergente
ou divergente? A imagem dessa vela, conjugada por essa
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lente, pode ser projetada sobre um anteparo? Responda e
justifique suas respostas com base nas trajetorias dos raios
mostradas na figura e no fato de a imagem conjugada ser real ou
virtual.

b) Qual a disténcia, em cm, da imagem dessa vela, conjugada por
essa lente, ao centro Optico da lente?

3) Em uma impressora para computadores, gotas de tinta
eletrizadas, ao serem submetidas a um campo elétrico uniforme,
séo desviadas e guiadas para posi¢des especificas de uma folha
de papel. Considere que uma gota de massam =2 x 10~ kg e
carga elétrica q = 4 x 101* C penetra, com velocidade horizontal
Vo, pelo ponto P, em uma regido em que atuam apenas um campo
elétrico uniforme E de intensidade 8 x 10* N/C, na dire¢do do eixo
y € em seu sentido positivo, e 0 campo gravitacional g, conforme a
figura.

E g Falha
y (cm) 4 de papel
Ya -——4Q
Gota de
tinta |P Vo ] .
0 Xq X

Adotando g = 10 m/s? e sabendo que essa gota atinge o ponto Q
de coordenadas (xq, Yo = 0,03 cm) sobre a folha de papel, calcule:

a) a aceleracdo dessa gota de tinta, em m/s?, no trajeto entre P e
Q.
b) a diferenga de potencial, em V, entre os pontos P e Q, e 0

trabalho realizado pela forca elétrica, em J, no trajeto entre P e Q.

1) Atemperatura das aguas de lagos é determinada pela radiagéo
solar, exceto nos casos de despejos industriais e de termelétricas
que operam nas margens desses lagos. Sabe-se, também, que a
temperatura exerce grande influéncia nas atividades biologicas e
governa os tipos de organismos que podem viver nessas aguas. O
gréafico mostra como varia a temperatura da agua em fungdo da
profundidade em determinado lago.

www.professorpanosso.com.br

Panosso

Prof. Panosso

Temperatura (°C)

301

Profundidade (m)

40f

S0

(www ufr br. Adaptado. )

Em um estudo sobre os organismos que vivem nesse lago, foram
coletadas amostras de agua em diversas profundidades. Uma
dessas coletas foi realizada em uma profundidade na qual a
temperatura da agua era de 6 °C. Considerando a densidade da
Agua desse lago igual a 10° kg/m3, a press&o atmosférica locall
igual a 105 Pa e adotando 10 m/s? para a aceleragdo da gravidade,
calcule:

a) a presséo hidrostéatica (exercida apenas pela agua), em pascal,
na profundidade em que a temperatura da agua era de 6 °C.

b) a temperatura da 4gua do lago, em graus celsius, na
profundidade em que a pressao absoluta (exercida em conjunto
pela atmosfera e pela agua) correspondia ao triplo da presséo
atmosférica local.

2) A 4gua tem papel fundamental nas usinas nucleares. Nessas
usinas, o calor liberado na fissdo do uranio transforma a agua
liquida, contida em uma caldeira, em vapor que, por sua vez,
movimenta a turbina de um gerador, produzindo energia elétrica.
Para resfriar o vapor que sai da turbina de determinada usina
nuclear, bombeia-se 4gua do mar para seu sistema de
refrigeragdo. A figura mostra, de forma simplificada, um diagrama
esquematico dessa usina nuclear e, em destaque, seu sistema de
refrigeracéo.

Envoltério de Diagrama esquematico de
contengio uma usina nuclear
Reator

(i Turbina

Gerador

(https://pt quora.com. Adaptado.)

Considere que, da poténcia total gerada por essa usina nuclear,
2,8 x 108 W sejam dissipados e absorvidos integralmente pela
agua bombeada do mar, aguecendo a. O rendimento dessa usina
€ de 30% e a agua do mar circula por seu sistema de refrigeragao
com vazdo de 35 m3/s. Adotando 4 x 103 J/(kg - °C) para o calor
especifico da dgua do mar e 10° kg/m? para a sua densidade,
calcule:

a) a poténcia total gerada por essa usina e a sua poténcia Util,
ambas em watts.

b) a elevacdo de temperatura, em °C, sofrida pela 4gua do mar ao
passar pelo sistema de refrigeracdo dessa usina.
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3) A figura mostra um chuveiro elétrico, cuja chave seletora pode
ser ajustada em quatro posic¢des: agua fria, morna, quente ou
muito quente. A tabela indica os valores da poténcia dissipada por
esse chuveiro (P) e da intensidade da corrente elétrica (i) que o
atravessa, para cada posi¢do da chave seletora.

(— Agua P (W) i(A)
¥ Fria 2200 i
R e Morna P 20

) Quente Py 30

Muito quente 7820 im

Sabendo que o chuveiro opera sempre sob tensdo constante de
220V, calcule:

a) a poténcia dissipada pelo chuveiro, em watts, para obtengéo de
agua morna (Pwm), e o valor da razéo imq/ ir entre as intensidades
das correntes elétricas que circulam pelo chuveiro quando ele
fornece 4gua muito quente (imq) e agua fria (ir).

b) a energia elétrica consumida pelo chuveiro, em kWh, em um
banho de 15 minutos de duragdo, com a chave seletora na posigao
quente

1) Uma bola de boliche de 7 kg é abandonada do repouso, de uma
altura ho, e cai verticalmente sobre uma cama eléstica, que se
comporta como uma mola ideal, conforme a figura 1. Essa bola
toca a cama elastica com 8 m/s de velocidade e, a partir desse
instante, a bola sofre a acao de uma forca F vertical para cima, de
intensidade variavel, aplicada pela cama elastica, além da forca
peso, P. Sob acdo apenas dessas duas forcas, a bola para 0,5 s
apos ter tocado a cama elastica, conforme a figura 2. A partir
desse ponto, a bola é impulsionada verticalmente para cima,
perdendo contato com a cama elastica no momento em que sua
velocidade é v, conforme a figura 3.

FiGurA 1

l
he o FIGURA 2

18 m/s

Q|

FIGuRA 3

m

lp
Desprezando todas as forcas dissipativas e adotando g = 10 m/s?,
calcule:

a) o valor de ho, em metros, e a energia cinética da bola, em J, no
instante em que ela perde contato com a cama elastica, em seu
movimento de subida.

b) o valor médio da forga F, em N, aplicada pela cama elastica
sobre a bola para para-laem 0,5 s.
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2) Ondas de gravidade séo fendbmenos periédicos que se
manifestam na superficie de separacéo de dois meios fluidos como
a agua de um oceano e a atmosfera. Nesse caso, as ondas de
gravidade sdo classificadas como ondas rasas se a profundidade
da agua do oceano (h) for menor do que a metade do comprimento
da onda (l) e, para ondas rasas, sua velocidade de propagacéo é

dada por v = ,/g. h, sendo g a aceleragdo da gravidade local.

Fundo do oceano

Considere um local em que a profundidade da 4gua seja 4000 m e
g =10 m/s2.

a) Nesse local, uma onda de gravidade se propaga com frequéncia
e pode ser classificada como onda rasa. Calcule seu comprimento
de onda, em metros.

b) Uma outra onda se propaga nesse mesmo local com velocidade
de 30 m/s e tem periodo de oscilagcdo de 100 s. Essa onda pode
ser classificada como uma onda rasa? Justifique sua resposta com
base na classificacdo de ondas rasas.

3) Devido ao atrito com o ar, insetos voadores podem acumular
uma pequena gquantidade de carga elétrica positiva em seu corpo
enquanto voam. Considere uma abelha que tenha acumulado uma
carga elétrica q = 3,2 x 10 ~* C voando nas proximidades de uma
flor, no centro da qual havia sido colocada uma carga elétrica,
também positiva, Q =4 x 10 “1 C, em um experimento que
investigava a eletrizacéo dos corpos dos insetos. Nesse
experimento observou-se que a menor distancia a que essa abelha
chegava do centro da flor erad =20 cm = 2 x 10 ~' m, a partir da
gual se afastava, voando para longe, sugerindo que existia um
campo elétrico minimo (Emin) @0 qual as abelhas séo sensiveis.

Q

D, AN

|

|

|

|

|

|

¢ d
Adote para a carga elétrica elementar o valor 1,6 x 10 “1°C e, para
a constante eletrostatica do ar, o valor 9 x 10° N - m2 /C? .

a) Calcule a diferenca entre o nimero de prétons e o nimero de
elétrons que essa abelha tem em seu corpo, por estar eletrizada
com a carga q positiva. Essa diferenca deve-se ao fato de a abelha
ter perdido elétrons ou ganhado prétons durante seu voo?
Justifique sua resposta com base na posi¢ao dessas particulas nos
atomos, segundo o modelo atémico classico.

b) Calcule a intensidade da forga de repulséo, em N, entre a
abelha e a flor, quando elas estao a 20 cm uma da outra. Calcule,
também, a intensidade de Emin, em N/C.
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1) A diferenca entre andar e correr é que, quando andamos,
mantemos pelo menos um dos pés em contato com o solo,
engquanto que, ao correr, ficamos parte do tempo com os dois pés
fora do solo. Para um adulto, quando sua velocidade, ao caminhar,
ultrapassa o valor de 2 m/s, passa a ser mais confortavel e
energeticamente vantajoso comecar a correr. O grafico mostra,
aproximadamente, como varia a poténcia total produzida pelo
corpo desse adulto em fun¢éo da velocidade, durante uma
caminhada e durante uma corrida.

&
P (W)

Andar  Correr

&80

480 /

0 10 15 20 25 30 v(mis)

(Otaviano Helene. Fisica e esportes, 2019. Adaptado.)
Uma pessoa adulta dirigia-se para um ponto de 6nibus
caminhando rapidamente com velocidade constante de 1,5 m/s,
mantendo essa velocidade por 20 s. Ao perceber que o 6nibus em
gue iria embarcar se aproximava, essa pessoa inicia uma corrida
com velocidade também constante de 2,5 m/s, mantendo essa
velocidade por 10 s. Durante os 30 s descritos, a energia total
transformada por essa pessoa foi de
(A) 18 400 J.
(B) 16 200 J.
(C) 17 800 J.
(D) 15 600 J.
(E) 16 500 J.

2) Os gréficos 1 e 2 mostram, respectivamente, a variacéo da
temperatura de ebulicdo da dgua pura em funcao da presséo
atmosférica e a variagdo da pressao atmosférica em funcédo da
altitude em relacéo ao nivel do mar.

Gréfico 1
Temperatura de ebulicdo da agua pura em fungéo da pressao
atmosférica
Tech
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Gréfico 2

Pressao atmosférica em funcgdo da altitude
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A tabela apresenta cinco cidades e suas respectivas altitudes
aproximadas.

Cidade Altitude (m)
Franca (Brasil) 1000
‘MeKele (Etiépia) | 2000
‘Huaraz (Peru) | 3000
Potosf (Bolivia) | 4000
‘Wenquan (China) | 5000

Considere que 1 000 g de &gua pura no estado liquido estavam,
inicialmente, a 15 °C em uma das cidades indicadas na tabela.
Sabendo que, para iniciar a ebulicdo dessa massa de agua em
uma panela aberta, foi necessério fornecer a 4gua 65 000 cal e
gue o calor especifico da agua liquida € 1 cal/(g -°C), essa massa
de agua se encontrava na cidade de

(A) Mek’ele.

(B) Huaraz.

(C) Wenquan.

(D) Franca.

(E) Potosi.

3) Uma pessoa apresenta miopia. Para corrigir essa ametropia, ela
utiliza 6culos com lentes esféricas, como a representada por L na
figura, que atuam em conjunto com as demais estruturas de seu
globo ocular formando imagens nitidas na retina do olho.

L Olho miope

etina

Sabendo que a miopia é a tinica ametropia que afeta o olho dessa
pessoa, as imagens projetadas em sua retina

(A) séo sempre reais, e L deve ser convergente para corrigir o
problema.

(B) podem ser reais ou virtuais, dependendo de L ser convergente
ou divergente.

(C) séo sempre virtuais, e L deve ser convergente para corrigir o
problema.

(D) sao sempre reais, e L deve ser divergente para corrigir 0
problema.

(E) s&o sempre virtuais, e L deve ser divergente para corrigir o
problema.

4) Um professor faz um experimento para demonstrar a relagdo
entre a frequéncia de oscilagdo de um péndulo simples e o
comprimento desse péndulo. Para isso, segura uma extremidade
de um fio de massa desprezivel que esta apoiado em um pino
horizontal fixo em uma parede, de modo que o0 comprimento

o
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suspenso desse fio meca 80 cm. Nessa situacédo, uma pequena (D) 400 Q.
esfera, presa a outra extremidade desse fio, oscila em um plano (E) 500 Q.
vertical, entre os pontos P e Q, com uma frequéncia de oscilagédo
fo. 6) O mapa, feito em malha quadriculada, indica trés vetores com
) Mavimento direcdes, sentidos e médulos das velocidades médias dos ventos
Pino T

gue incidiram sobre uma turbina edlica giratéria, indicada pelo
ponto T, durante 24 horas de determinado dia do ano. Nesse dia, a
turbina recebeu ventos apenas de A, B e C, sendo que as
porcentagens associadas a cada vetor indicam a fragao do dia em
gue tais ventos incidiram em T.

_1 cm - - - -
T 20% ~ |
50%, 30%
A
B
Em determinado instante do movimento oscilatério, o professor Considerando que cada centimetro do mapa corresponde &
puxa o fio movimentando sua méo horizontalmente para a direita velocidade média do vento de 5 km/h e que a turbina localizada em
com velocidade constante de 20 cm/s, durante 3 s, e o fio desliza T gera uma unidade de energia por hora para cada 1 km/h de
sobre o pino. Considerando que o periodo de oscilagdo desse velocidade média do vento, o total de unidades de energia gerada
péndulo possa ser calculado com a express&oT = Zn\/g, em que L E’X)rjgza turbina nesse dia foi de
€ o comprimento do péndulo e g é a aceleragdo da gravidade local, (B) 432:
ao final do intervalo de 3 s a nova frequéncia de oscilagéo desse (C) 516.
péndulo seréa: 0 (D)44s.
(A) 4fo. 9 (E)416.
(B) 2fo. g
(C) fol2. c Gabarito:
(D) fol4. ¢ Da2)c;3)d;4)b;5)a;6)c.
(E) 8fo. Q
5) A figura representa, de forma esquematica, um dispositivo capaz
de regular a intensidade do brilho de uma lampada. Esse
dispositivo € constituido de dois resistores em forma de fio, R1e Rz,
ambos feitos de um mesmo material e com mesma éarea de seccéo 1) Em treinamento para uma prova de trave olimpica, uma atleta
transversal. O resistor R1 tem comprimento L e o resistor Rz tem faz uma saida do aparelho, representada em quatro imagens
formato sem!cwcular e comprimento 4L_. Nesse dispositivo, o que numeradas de | a IV, em que o ponto vermelho representa o centro
controla o brilho da lampada € o ponteiro P, que pode fazer contato de massa do corpo da atleta. A imagem | representa o instante em
com o resistor Rz em qualquer ponto localizado entre seus que a atleta perde contato com a trave, quando seu centro de
extremos | e Il. Quando o ponteiro faz contato com o ponto |, a massa apresenta velocidade horizontal vo. A imagem IV representa
lampada é percorrida por uma corrente ii= 0,3 A e apresenta seu o instante em que ela toca o solo.
brilho minimo.
il ‘III
R, | A= [ 4

g L
R, | I 1,8m 'R ‘
¢ ‘\ ; \ 1.0m
iy
120V 2, -
T i
fora de escala ,.—.;
Lampada 20m
Quando o ponteiro faz contato com o ponto Il, a lampada é Considerando que nesse movimentozsomente a forgq peso atua
percorrida por uma corrente iy = 0,5 A e apresenta seu brilho sobre a atleta e adotando g = 10 m/s*, o valor de vo €
méaximo. Desconsiderando a resisténcia dos fios de ligagéo e (A) 6,0 m/s.
sabendo que o sistema esta ligado a uma diferenca de potencial (B) 3,0 m/s.
constante de 120 V, a resisténcia elétrica dessa lampada é de (C) 5,0 m/s.
(A) 200 Q. (D) 2,0 mis.
(B) 300 Q. (E) 4,0 m/s.
C) 100 Q. ~
(C) ah
www.professorpanosso.com.br 7 i
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2) Em um recipiente de paredes rigidas, estéo confinados 4 mols
de um gas monoatémico ideal que, ao absorver determinada
quantidade de calor, sofreu uma transformacéao isovolumétrica
entre dois estados, | e Il, representada no diagrama P x V.

'y
P (105 Pa)

64— I

0 20 V(10-3m?)

Adotando os valores para a constante universal dos gases R =8
J/mol.K e para o calor especifico molar desse gas a volume
constante cv = 12 J/mol.k, a quantidade de calor absorvida pelo
gas para que sofresse tal transformacao foi de

(A) 16000 J.

(B) 14000 J.

(C) 18000 J.

(D) 12000 J.

(E) 10000 J.

3) A figura representa um raio de luz monocromética propagando-
se pelo ar (n = 1), incidindo na superficie de um bloco feito de
material homogéneo e transparente com um angulo de incidéncia
de 60° e refratando-se com um angulo de refracao r.

r | 256°| 29,3° | 30,0° | 35,3°| 45,0° | 60,0°
sen (r) BB |1 [ |B
4 5 2 3 2 2

Sabendo que o angulo limite de incidéncia para refracéo da luz
desse bloco para o ar é de 30° e considerando os valores
indicados na tabela, o valor de r, quando o angulo de incidéncia no
ar for 60°, é

(A) 25,6°

(B) 29,3°

(C) 30,0°

(D) 35,3°

(E) 45,0°

4) Duas pessoas estdo paradas de frente e a mesma distancia de
uma parede vertical, segurando, cada uma, a extremidade de uma
corda elastica, que tem a outra extremidade fixa nessa parede, na
posicdo horizontal e em repouso. Simultaneamente, essas pessoas
comecam a fazer essas cordas oscilarem e, em um mesmo
intervalo de tempo, as duas cordas assumem as configuragfes
mostradas nas figuras 1 e 2.
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FIGURA 1

Sendo vi1 e vz as velocidades de propagac¢éo das ondas nas cordas
nas figuras 1 e 2, respectivamente, temos que:

(A)v2=10-wv1
B)v2=0,6-v1
(C)v2=0,8"-v1
D)v2=12 w1
(E)v2=1,6 -v1

5) O microfone é um dispositivo capaz de converter ondas sonoras
em sinais elétricos, transmitindo informacdes para um alto-falante
ou um gravador. Ele é constituido por uma membrana oscilante,
uma bobina e um ima. Quando ondas sonoras atingem a
membrana oscilante, ela passa a vibrar, fazendo a bobina oscilar
com a mesma frequéncia das ondas na regido onde atua o campo
magnético criado pelo ima do microfone, gerando uma corrente
elétrica induzida.

\ »~~— Membrana

MW

\

NS Bobina\ Ima

(https://ossia.com.br)
Essa corrente é produzida devido ao fato de a vibracdo da bobina
(A) provocar a separagao dos polos norte e sul do ima do
microfone, gerando uma corrente elétrica induzida entre esses dois
polos.
(B) provocar uma variagdo do fluxo magnético através dela,
gerando uma tenséo elétrica e, consequentemente, uma corrente
elétrica induzida.
(C) eliminar a tenséo elétrica provocada pelo ima do microfone,
criando uma corrente elétrica constante e transformando energia
mecéanica em elétrica.
(D) causar uma varia¢do na constante elastica da membrana
oscilante, transformando ondas sonoras em sinais elétricos.
(E) gerar uma variagdo do comprimento do fio a ser percorrido pela
corrente, modificando sua resisténcia elétrica e possibilitando o
movimento dos elétrons desse fio.

Gabarito:
1)c;2)d;3)a;4) a;5) b.

00]
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1) Duas polias circulares, | e I, de raios respectivamente iguais a
30 cm e 20 cm estao apoiadas sobre uma mesa horizontal e sdo
acopladas como mostra a figura. Na superficie da polia Il esta
desenhada uma seta vermelha, inicialmente na posigéo indicada. A
polia | é fixa na mesa e nédo gira, mas a polia Il pode girar no
sentido horario em torno do seu préprio centro e, simultaneamente,
em torno do centro da polia | sem perder contato e sem escorregar
em relagdo a ela. Dessa forma, o centro da polia Il percorre a
trajetoria circular tracejada indicada na figura, que mostra uma
visdo superior das polias.

Mesa

Quando a polia Il der uma volta completa em torno de | e retornar a
posicao inicial indicada na figura, a seta em sua superficie estara
na posicao:

(A) < LB}I LC}I [D}\[E}-

2) Um semicilindro circular reto de raio R estd imersono ar e é
atingido por um raio de luz monocromatica que incide
perpendicularmente no ponto A de uma de suas faces planas.
ApOs atravessa-lo, esse raio emerge pelo ponto B contido na
superficie circular do semicilindro. As figuras indicam as duas
situacoes.

Considerando sen 37° = 0,6 e que o indice de refragdo absoluto do
ar é nar = 1, o indice de refracdo absoluto do material de que o
semicilindro é feito é
(A) 1,2. (B) 1,4. (C)1,6. (D) 1,8. (E) 2,0.
3) Um estudante tinha disponiveis um gerador elétrico de forca
eletromotriz E = 50 V e resisténcia interna r = 2 Q, duas lampadas
iguais com valores nominais (60 V — 100 W) e um amperimetro

ideal, como representado na figura.
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Gerador Lampadas Amperimetro

T 9%

Com esses componentes, ele montou o seguinte circuito elétrico:

L@
T

A
ny

Considerando que as resisténcias dos fios de ligacéo e dos
conectores utilizados sejam despreziveis, 0 amperimetro desse
circuito indicara o valor de
(A) 1,5 A. (B) 2,0 A. (©)2,5A. (D)3,0A. (E)10A.
4) O efeito fotoelétrico € um processo em que ocorre a emisséo de
elétrons por uma placa metalica, chamados fotoelétrons, quando a
radiagdo eletromagnética incide sobre ela com uma quantidade de
energia suficiente para remové-los da superficie da placa. A
guantidade minima dessa energia que remove cada elétron é
chamada fungao trabalho do metal (P). No estudo desse efeito,
considera-se que a energia (€) associada a um féton de
determinada radiacé@o que se propaga com frequéncia f é dada
pela expressao € = h x f, em que h € uma constante positiva.
Nesse processo, essa energia € totalmente absorvida por um
elétron ligado a placa, sendo parte utilizada para remové-lo do
metal e o restante transformada em energia cinética desse
fotoelétron (Ecin = € — ®).

Superficie metalica

A tabela apresenta as func¢des trabalho do sddio e do aluminio,
expressas em joules.

Metal D (J)
Sadio 3,7 « 10-"9
Aluminio 6,5x 107"

Considere que uma radiacgao ultravioleta de comprimento de onda
A =4 x 107" m, propagando-se no vacuo, incida sobre duas placas,
uma feita de sddio e outra de aluminio. Sendo a velocidade da luz
no vacuo ¢ = 3 x 108 m/s e adotando-se h = 6,4 x 1034 J - s, nessa
situacdo somente a placa de

(A) aluminio emitira fotoelétrons, cada um com 2,0 x 10-1° J de
energia cinética.

(B) aluminio emitira fotoelétrons, cada um com 2,4 x 107° J de
energia cinética.

(C) sodio emitira fotoelétrons, cada um com 2,4 x 1071° J de
energia cinética.

[{o]
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(D) sédio emitira fotoelétrons, cada um com 1,1 x 10~%° J de FIGURA 1 FIGURA 2
energia cinética.

(E) aluminio emitira fotoelétrons, cada um com 1,1 x 107%° J de B
energia cinética.

5) A figura mostra uma visdo aérea de uma curva de um
autédromo e um mesmo carro de corrida, de massa 800 kg, em
duas posigdes, A e B, com velocidades tangenciais, A

respectivamente, e , em dire¢des que fazem entre si um angulo de

Considerando g = 10 m/s?,

RESTAURANTE

a) represente as forgas que atuam na haste e calcule a
intensidade, em N, da for¢a de tragdo no fio que prende a haste a
marquise, na situacéo da figura 1.

b) calcule a intensidade, em N, da for¢a aplicada pela articulagéo
sobre a haste, na situacao da figura 2.

2) Uma placa retangular de espessura desprezivel e de vértices
PQRS é posicionada, em repouso, sobre o eixo principal de um
espelho esférico gaussiano de vértice V, foco principal F e centro
de curvatura C, de modo que a posic¢ao do vértice R da placa

(br.freepik.com. Adaptado.)

Sabendo que Va = Vs = 90 km/h, 0 médulo da varia(%é? da coincida com a posicéo do ponto C, conforme figura. O raio de
quantidade de movimento desse carro, entre as posicoes V4 e V, curvatura desse espelho mede 160 cm e o comprimento da placa é
e: 40 cm.
A .
) 10000 ka-m
5
B . 0
®) 100003 k@M 0 p__40cm
s 0
c .
(C) 20000 y2 K9'M c I S R
o}
D )
®) 2000043 kgsm
E .
©® 20000 kng

a) Na figura apresentada no campo de Resolucédo e Resposta,
construa, tragando raios de luz, a imagem P’S’ do lado PS dessa
Gabarito: placa. Identifique, nessa figura, os pontos P’ e S’ e classifique essa
1)e;2)b; 3)a; 4)c; 5)d. imagem como real ou virtual, justificando sua resposta.

1) Para montar a fachada de seu restaurante, o proprietario VC : ;

considera duas maneiras diferentes de prender uma placa na F c

entrada, conforme as figuras 1 e 2. Nas duas maneiras, uma

mesma placa de 4 m de comprimento e massa de 30 kg sera presa

a uma haste rigida de massa desprezivel e de 6 m de

comprimento, que sera mantida em equilibrio, na posigéo

horizontal. Na situagéo da figura 1, a haste é presa a uma parede b) Calcule, em cm, a distancia entre a imagem P’S’, do lado PS, e
vertical por uma articulagdo A, de dimensdes despreziveis, e por aimagem Q'R’, do lado QR.

um fio ideal vertical, fixo em uma marquise horizontal, no ponto B.

Na situagdo da figura 2, a haste é presa a parede vertical pela 3) O Programa Brasileiro de Etiguetagem (PBE) tem o objetivo de
mesma articulagéo A e por um fio ideal, preso no ponto C dessa orientar o consumidor quanto ao consumo e a eficiéncia energética
parede. dos principais eletrodomésticos nacionais. A figura 1 ilustra a

etiqueta de um chuveiro elétrico, apresentando a tensdo nominal
de funcionamento e as poténcias nominal e econémica (poténcia
maxima e minima do chuveiro). Em um banheiro, foram instalados
esse chuveiro (C) e duas lampadas idénticas (L), de valores
nominais (110 V — 60 W) cada, conforme a figura 2.

www.professorpanosso.com.br 1

GRS


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

VUNESP — 2° fase

FIGURA 1
Energia (Elétrica) Chuveiro
Marca Abcdefg EFICIENCIA
Modelo Agua quente | ENERGETICA
Tens&o nominal 220V SUPERIOR A
Poténcia nominal 6000 W XX %
Poténcia econdmica 2200 W

Classe de Poténcia
2400w [ A™>

3500 W [ B >

4600 W [c>

5700 W o>

6800 W [E>
(7900w [ F >

FIGURA 2

(&8

___+110Vv |:|
___ neutro C:D\
_110V @

a) Calcule a intensidade da corrente elétrica, em ampeéres, que
atravessa o chuveiro e determine a resisténcia elétrica, em Q,
desse chuveiro quando ele opera com sua poténcia econémica.

b) Considere que as duas lampadas desse banheiro figuem acesas
simultaneamente por 30 minutos e que, nesse intervalo de tempo,
o chuveiro permaneca ligado por 20 minutos, operando com sua
poténcia nominal. Admitindo que 1 kWh de energia elétrica custe
R$ 0,50, calcule o gasto, em reais, gerado nos 30 minutos desse
banho, devido ao funcionamento do chuveiro e das lampadas.

1) Um caminh&o de brinquedo move-se em linha reta sobre uma
superficie plana e horizontal com velocidade constante. Ele leva
consigo uma pequena esfera de massa m = 600 g presa por um fio
ideal vertical de comprimento L = 40 cm a um suporte fixo em sua
carroceria.

rnovimento

Em um determinado momento, o caminh&o colide inelasticamente

com um obstéaculo fixo no solo, e a esfera passa a oscilar atingindo
o ponto mais alto de sua trajetéria quando o fio forma um &ngulo 6
= 60° em relagdo a vertical.
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v=0

Adotando g = 10 m/s?, e desprezando a resisténcia do ar, calcule:

a) a intensidade da tracao no fio, em N, no instante em que a
esfera para no ponto mais alto de sua trajetoria.

b) a velocidade escalar do caminh&o, em m/s, no instante em que
ele se choca contra o obstaculo.

2) Uma corda elastica, de densidade linear constante y = 0,125
kg/m, tem uma de suas extremidades presa a um vibrador que
oscila com frequéncia constante. Essa corda passa por uma polia,
cujo ponto superior do sulco alinha-se horizontalmente com o
vibrador, e, na outra extremidade, suspende uma esfera de massa
1,8 kg, em repouso. A configuragdo da oscilagdo da corda é
mostrada pela figura 1.

Figura1

-
bl *,

2.4
Vibrador! m

| ]

Em seguida, mantendo-se a mesma frequéncia de oscilagdo
constante no vibrador, a esfera é totalmente imersa em um
recipiente contendo agua, e a configuracdo da oscilacdo na corda
se altera, conforme figura 2.

FIGURA 2

4 -
i *

2.4
Vibradori Aam i

W

Adotando g = 10 m/s? e sabendo que a velocidade de propagacéo
de uma onda em uma corda de densidade linear y, submetida a

uma tracédo T, é dada por v\/%, calcule:

a) a frequéncia de oscilagdo, em Hz, do vibrador.
b) a intensidade do empuxo, em N, exercido pela agua sobre a
esfera, na situacao da figura 2.

3) Em um equipamento utilizado para separar particulas
eletrizadas atuam dois campos independentes, um elétrico,E, e um
magnético, B, perpendiculares entre si. Uma particula de massa m
=4 x 105 kg e carga g = 8 x 10°® C parte do repouso no ponto P,
€ acelerada pelo campo elétrico e penetra, pelo ponto Q, na regido
onde atua 0 campo magnético, passando a descrever uma
trajetoria circular de raio R, conforme a figura.
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Sabendo que entre os pontos P e Q existe uma diferenca de
potencial de 40 V, que a intensidade do campo magnético € B =
1073 T e desprezando agdes gravitacionais sobre a particula
eletrizada, calcule:

a) a intensidade do campo elétrico E , em N/C.
b) o raio R, em m, da trajetdria circular percorrida pela particula na

regido em que atua o campo magnético B.

1) Falsa estrela no céu
Uma empresa da Nova Zelandia enviou ao espago uma “estrela
artificial”, com o objetivo de divulgar seu primeiro langamento de
satélites. A “estrela” € uma esfera de cerca de um metro de
diametro, feita de fibra de carbono e composta de painéis
altamente reflexivos. Em 6rbita, a esfera se desloca com
velocidade de 2,88 x 10* km/h e completa uma volta ao redor da
Terra em aproximadamente 100 minutos.

(Fabio de Castro. O Estado de S.Paulo, 31.01.2018. Adaptado.)

a) Considerando a massa da “estrela artificial” igual a 600 kg,
calcule sua energia cinética, em joules.

b) Considerando 1 = 3 e a 6rbita da “estrela artificial” circular,
calcule a aceleragdo centripeta da “estrela”, em m/s2,

2) Uma bateria de smartphone de 4 000 mAh e 5,0 V pode fornecer
uma corrente elétrica média de 4 000 mA durante uma
hora até que se descarregue.

a) Calcule a quantidade de carga elétrica, em coulombs, que essa
bateria pode fornecer ao circuito.

b) Considerando que, em funcionamento continuo, a bateria desse
smartphone se descarregue em 8,0 horas, calcule a poténcia
média do aparelho, em watts.

3) A radiacéo solar incide sobre o painel coletor de um aquecedor
solar de area igual a 2,0 m? na raz&o de 600 W/m?, em média.

a) Considerando que em 5,0 minutos a quantidade da radiagédo
incidente no painel transformada em calor é de 1,8 x 10° J, calcule
o rendimento desse processo.

b) Considerando que o calor especifico da agua ¢é igual a 4,0 x 103
J/(kg °C) e que 90% do calor transferido para a agua séo
efetivamente utilizados no seu aquecimento, calcule qual deve ser
a quantidade de calor transferido para 250 kg de agua contida no
reservatorio do aquecedor para aquecé-la de 20 °C até 38 °C.
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1) Uma esfera de massa 50 g esta totalmente submersa na agua
contida em um tanque e presa ao fundo por um fio, como mostra a
figura 1. Em dado instante, o fio se rompe e a esfera move-se, a
partir do repouso, para a superficie da agua, onde chega 0,60 s
apos o rompimento do fio, como mostra a figura 2.

FlsuRa 1 Ficura 2

¢
? p

a) Considerando que, enquanto a esfera esta se movendo no
interior da &gua, a forca resultante sobre ela € constante, tem
intensidade 0,30 N, direc¢&o vertical e sentido para cima, calcule,
em m/s, a velocidade com que a esfera chega a superficie da
agua.

b) Considerando que apenas as forcas peso e empuxo atuam
sobre a esfera quando submersa, que a aceleragéo gravitacional
seja 10 m/s? e que a massa especifica da dgua seja 10° kg/m?,
calcule a densidade da esfera, em kg/m3.

2) A figura mostra uma méaquina térmica em que a caldeira
funciona como a fonte quente e o condensador como a fonte fria.

caldeira Vapor

=5
- agua de refrigeragao

a) Considerando que, a cada minuto, a caldeira fornece, por meio
do vapor, uma guantidade de calor igual a 1,6 x 10°J e que o
condensador recebe uma quantidade de calor igual a 1,2 x 10° J,
calcule o rendimento dessa maquina térmica.

b) Considerando que 6,0 x 10° kg de agua de refrigeracao fluem
pelo condensador a cada minuto, que essa agua sai do
condensador com temperatura 20 °C acima da temperatura de
entrada e que o calor especifico da agua ¢é igual a 4,0 x 103
JI/(kg-°C), calcule a razéo entre a quantidade de calor retirada pela
agua de refrigeracao e a quantidade de calor recebida pelo
condensador.

3) Em uma sala estéo ligados um aparelho de ar-condicionado, um
televisor e duas |lAmpadas idénticas, como mostra a figura. A
tabela informa a poténcia e a diferenga de potencial de
funcionamento desses dispositivos.
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ﬂ Considerando a area interna da base do cilindro igual a 2,0 x 102
(http /13 gstatic.com) m?, determine a temperatura do gas, em kelvin, na situagdo da
Dispositivo Poténcia (W) DDP (V) figura 2. Supondo que nesse processo a energia interna do gas
Ar-condicionado 1100 110 aumentou de 600 J, calcule a quantidade de calor, em joules,
Televisor 44 110 recebida pelo gas. Apresente os calculos.
Lampada 22 110
a) Considerando o custo de 1 kWh igual a R$ 0,30 e os dados da 3) O mecanismo de formagé&o das nuvens de tempestade provoca
tabela, calcule, em reais, o custo total da energia elétrica a separacao de cargas elétricas no interior da nuvem, criando uma
consumida pelos quatro dispositivos em um periodo de 5,0 horas. diferenca de potencial elétrico U entre a base da nuvem e o solo.
b) Considerando que os dispositivos estejam associados em Ao se atingir certo valor de potencial elétrico, ocorre uma descarga
paralelo e funcionando conforme as especificacdes da tabela, elétrica, o raio.
calcule a intensidade da corrente elétrica total para esse conjunto,

em amperes.

1) As pas de um gerador edlico de pequeno porte realizam 300
rotagBes por minuto. A transformacgéo da energia cinética das pas
em energia elétrica pelo gerador tem rendimento de 60%, o que
resulta na obtengdo de 1500 W de poténcia elétrica.

Panosso

(hitp:ipt.wikipedia.org. Adaptado.)

Suponha que, quando a diferenca de potencial entre a nuvem e o
solo atingiu o valor de 1,8 x 108 V, ocorreu um raio que transferiu
uma carga elétrica de 30 C, em modulo, da nuvem para o solo, no
intervalo de 200 ms. Calcule a intensidade média da corrente
elétrica, em amperes, estabelecida pelo raio. Considerando que
uma bateria de capacidade 50 A-h acumula energia para fornecer
uma corrente de 50 A durante uma hora, calcule quantas baterias
(http-//ambiente. hsw.uol.com.br. Adaptado.) de 10 V e capacidade 50 A-h poderiam ser totalmente carregadas
supondo que toda a quantidade de energia desse raio pudesse ser
transferida a elas. Apresente os calculos.

Considerando 1 = 3, calcule o médulo da velocidade angular, em
rad/s, e da velocidade escalar, em m/s, de um ponto P situado na
extremidade de uma das pas, a 1,2 m do centro de rotagéo.
Determine a quantidade de energia cinética, em joules, transferida
do vento para as pas do gerador em um minuto. Apresente 0s
célculos.

2) A figura 1 mostra um cilindro reto de base circular provido de um
pistdo, que desliza sem atrito. O cilindro contém um gas ideal a
temperatura de 300 K, que inicialmente ocupa um volume de

6,0 x 1073 m® e esta a uma presséo de 2,0 x 10° Pa.

1) Pedrinho e Carlinhos sdo garotos de massas iguais a 48 kg

cada um e estdo inicialmente sentados, em repouso, sobre uma

gangorra constituida de uma tabua homogénea articulada em seu

_ ponto médio, no ponto O. Préxima a Carlinhos, ha uma pedra de
FIGURA T massa M que mantém a gangorra em equilibrio na horizontal,

| como representado na figura 1.

v, valvula

O gas é aquecido, expandindo-se isobaricamente, e o émbolo

desloca-se 10 cm até atingir a posi¢do de maximo volume, quando

é travado, conforme indica a figura 2.
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Fizura 1 (posicio inicial)

Carlinhos

fora da escala

Quando Carlinhos empurra a pedra para o chdo, a gangorra gira e
permanece em equilibrio na posi¢édo final, representada na figura 2,
com as criangas em repouso nas mesmas posi¢cdes em que
estavam inicialmente.

Fizura 2 (posicao final)

Ve

fora da escals

a8

Calcule o valor da relacao Vp /Vc, sendo Ve e Vc 0s moédulos das
velocidades escalares médias de Pedrinho e de Carlinhos,
respectivamente, em seus movimentos entre as posi¢oes inicial e
final. Em seguida, calcule o valor da massa M, em kg.

Ve

2) Um bloco de gelo de massa 200 g, inicialmente a temperatura
de —10 °C, foi mergulhado em um recipiente de capacidade térmica
200 cal/°C contendo agua liquida a 24 °C. Ap6s determinado
intervalo de tempo, esse sistema entrou em equilibrio térmico a
temperatura de 4 °C. O grafico mostra como variou a temperatura
apenas do gelo, desde sua imersdo no recipiente até ser atingido o
equilibrio térmico

Teo)]
A __
/ calor especifico da dgua liquida 1callg -°C
a *
tempo calor especifico do gelo 0.5 callg - °C
calor latente de fusdo do gelo BO callg
fora da escala
T

Considerando as informag6es contidas no grafico e na tabela, que
0 experimento foi realizado ao nivel do mar e desprezando as
perdas de calor para o ambiente, calcule a quantidade de calor
absorvido pelo bloco de gelo, em calorias, desde que foi imerso na
agua até ser atingido o equilibrio térmico, e calcule a massa de
agua liquida contida no recipiente, em gramas, antes da imersao
do bloco gelo.

3) O circuito representado € constituido por quatro resistores
6hmicos, um gerador ideal, uma chave Ch de resisténcia elétrica
desprezivel e duas lampadas idénticas, L1 e L2, que apresentam
valores nominais de tenséo e poténcia iguais a 40 V e 80 W cada.
A chave pode ser ligada no ponto A ou no ponto B, fazendo
funcionar apenas uma parte do circuito de cada vez.
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Considerando despreziveis as resisténcias elétricas dos fios de
ligacdo e de todas as conexdes utilizadas, calcule as poténcias
dissipadas pelas lampadas L1 e L2, quando a chave é ligada no
ponto A. Em seguida, calcule as poténcias dissipadas pelas
lAmpadas L1 e L2, quando a chave é ligada no ponto B.

1) Duas esferas, A e B, de mesma massa e de dimensdes
despreziveis, estao inicialmente em repouso nas posicdes
indicadas na figura. Apos ser abandonada de uma altura h, a
esfera A, presa por um fio ideal a um ponto fixo O, desce em
movimento circular acelerado e colide frontalmente com a esfera B,
gue esté apoiada sobre um suporte fixo no ponto mais baixo da
trajetdria da esfera A. Apds a colisdo, as esferas permanecem
unidas e, juntas, se aproximam de um sensor S, situado a altura
0,2 m que, se for tocado, fara disparar um alarme sonoro e
luminoso ligado a ele.

| g=10 m/s?

O

0,2 mI

Compare as situagfes imediatamente antes e imediatamente
depois da colisédo entre as duas esferas, indicando se a energia
mecénica e a quantidade de movimento do sistema formado pelas
duas esferas se conservam ou ndo nessa colisdo. Justifique sua
resposta. Desprezando os atritos e a resisténcia do ar, calcule o
menor valor da altura h, em metros, capaz de fazer o conjunto
formado por ambas as esferas tocar o sensor S.

2) Durante a analise de uma lente delgada para a fabricacéo de
uma lupa, foi construido um grafico que relaciona a coordenada de
um objeto colocado diante da lente (p) com a coordenada da
imagem conjugada desse objeto por essa lente (p’).

A figura 1 representa a lente, o objeto e a imagem. A figura 2
apresenta parte do grafico construido.

e
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FIGURA 2
p’ (cm)

40
30
FiGurA 1 20
‘ lente 10
objeto , A 0

N | ~ cm

S A —10 p (cm)
—20
J — 30
|

p p’ —40-30-20-10 0 10 20 30 40

Considerando vélidas as condi¢fes de nitidez de Gauss para essa
lente, calcule a que distancia se formarad a imagem conjugada por
ela, quando o objeto for colocado a 60 cm de seu centro optico.
Suponha que a lente seja utilizada como lupa para observar um
pequeno objeto de 8 mm de altura, colocado a 2 cm da lente. Com
que altura sera vista a imagem desse objeto?

3) Trés lampadas idénticas (L1, L2 e Ls), de resisténcias elétricas
constantes e valores nominais de tensao e poténcia iguais a 12 V e
6 W, compdem um circuito conectado a uma bateria de 12 V.
Devido a forma como foram ligadas, as lampadas Lz e L3 ndo
brilham com a poténcia para a qual foram projetadas.

Considerando despreziveis as resisténcias elétricas das conexdes
e dos fios de ligacéo utilizados nessa montagem, calcule a
resisténcia equivalente, em ohms, do circuito formado pelas trés
lampadas e a poténcia dissipada, em watts, pela lampada L.

1) Um rapaz de 50 kg esté inicialmente parado sobre a
extremidade esquerda da plataforma plana de um carrinho em
repouso, em relagdo ao solo plano e horizontal. A extremidade
direita da plataforma do carrinho esta ligada a uma parede rigida,
por meio de uma mola ideal, de massa desprezivel e de constante
elastica 25 N/m, inicialmente relaxada. O rapaz comega a caminhar
para a direita, no sentido da parede, e o carrinho move-se para a
esquerda, distendendo a mola. Para manter a mola distendida de
20 cm e o carrinho em repouso, sem deslizar sobre o solo, o rapaz
mantém-se em movimento uniformemente acelerado.
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mola relaxada

carrinho parado

20 cm

carrinho parado

L 4

[wwne ebanataw. com. br. Adaptado.)

Considerando o referencial de energia na situa¢éo da mola
relaxada, determine o valor da energia potencial elastica
armazenada na mola distendida de 20 cm e o modulo da
aceleracéo do rapaz nessa situagédo.

2) Determinada massa de nitrogénio € armazenada a 27 °C dentro
de um cilindro fechado em sua parte superior por um émbolo de
massa desprezivel, sobre o qual esta apoiado um corpo de 100 kg.
Nessa situacdo, 0 Embolo permanece em repouso a 50 cm de
altura em relagéo a base do cilindro. O gés é, entédo, aquecido
isobaricamente até atingir a temperatura de 67 °C, de modo que o
émbolo sofre um deslocamento vertical Ah, em movimento
uniforme, devido a expanséao do gas.

Desprezando o atrito, adotando g = 10 m/s? e sabendo que a area
do émbolo €é igual a 100 cm?, que a pressdo atmosférica local vale
10° N/m? e considerando o nitrogénio como um gas ideal, calcule o
moédulo, em N, da forgca vertical que o gas exerce sobre o émbolo
nesse deslocamento e o trabalho realizado por essa for¢a, em J,
nessa transformacao.

3) Um estudante pretendia construir o tetraedro regular BCDE,
representado na figura 1, com seis fios idénticos, cada um com
resisténcia elétrica constante de 80 Q, no intuito de verificar
experimentalmente as leis de Ohm em circuitos de corrente
continua.

Fisura 1

B

c

Acidentalmente, o fio DE rompeu-se; com os cinco fios restantes e
um gerador de 12 V, um amperimetro e um voltimetro, todos
ideais, o estudante montou o circuito representado na figura 2, de
modo que o fio BC permaneceu com 0 mesmo comprimento que
tinha na figura 1.
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B

12V

Desprezando a resisténcia dos fios de ligacdo dos instrumentos ao
circuito e das conexdes utilizadas, calcule as indicagdes do
amperimetro, em A, e do voltimetro, em V, na situagao
representada na figura 2.

1) O assento horizontal de uma bangueta tem sua altura ajustada
pelo giro de um parafuso que o liga a base da banqueta. Se girar
em determinado sentido, o assento sobe 3 cm na vertical a cada
volta completa e, no sentido oposto, desce 3 cm. Uma pessoa
apoia sobre o assento uma lata de refrigerante de 360 g a uma
distancia de 15 cm de seu eixo de rotagdo e o fara girar com
velocidade angular constante de 2 rad/s.

A5 cm,

assento —

Se a pessoa girar 0 assento da banqueta por 12 s, sempre no
mesmo sentido, e adotando g = 10 m/s? e T = 3, calcule 0 modulo
da forca de atrito, em newtons, que atua sobre a lata enquanto o
assento gira com velocidade angular constante, e 0 modulo da
variacdo de energia potencial gravitacional da lata, em joules.

2) Em ambientes sem claridade, os morcegos utilizam a
ecolocalizagéo para cagar insetos ou localizar obstaculos. Eles
emitem ondas de ultrassom que, ao atingirem um objeto, sdo
refletidas de volta e permitem estimar as dimensdes desse objeto e
a que distancia se encontra. Um morcego pode detectar corpos
muito pequenos, cujo tamanho seja préximo ao do comprimento de
onda do ultrassom emitido.
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Suponha que um morcego, parado na entrada de uma caverna,
emita ondas de ultrassom na frequéncia de 60 kHz, que se
propagam para o interior desse ambiente com velocidade de 340
m/s. Estime o comprimento, em mm, do menor inseto que esse
morcego pode detectar e, em seguida, calcule o comprimento
dessa caverna, em metros, sabendo que as ondas refletidas na
parede do fundo do saldo da caverna sao detectadas pelo morcego
0,2 s depois de sua emissao.

3) Em muitos experimentos envolvendo cargas elétricas, é
conveniente que elas mantenham sua velocidade vetorial
constante. Isso pode ser conseguido fazendo a carga movimentar-
se em uma regido onde atuam um campo elétrico e um campo
magnético B, ambos uniformes e perpendiculares entre si. Quando
as magnitudes desses campos sao ajustadas convenientemente, a
carga atravessa a regido em movimento retilineo e uniforme. A
figura representa um dispositivo cuja finalidade é fazer com que
uma particula eletrizada com carga elétrica g > 0 atravesse uma
regido entre duas placas paralelas P1 e P, eletrizadas com cargas
de sinais opostos, seguindo a trajetoria indicada pela linha
tracejada. O simbolo x representa um campo magnético uniforme
B = 0,004 T, com dire¢&o horizontal, perpendicular ao plano que
contém a figura e com sentido para dentro dele. As linhas verticais,
ainda néo orientadas e paralelas entre si, representam as linhas de
for¢ca de um campo elétrico uniforme de modulo E = 20 N/C.

[ placa eletrizada P, |

* hd x = X x x * * x x

oM | x| x| X X ¥ X X

—_——ry A 11 .._._._._._._’.._ _____ 'E]_ —_—
X ox | x| % | M| X ¥ H M XK X

K| | ®| x| x| x| % | % | x| x| x
[ placa elefrizada P. |

Desconsiderando a agdo do campo gravitacional sobre a particula
e considerando que os médulos de B e E sejam ajustados para
gue a carga nao desvie quando atravessar o dispositivo,
determine, justificando, se as linhas de for¢ca do campo elétrico E
devem ser orientadas no sentido da placa P1 ou da placa P2 e
calcule o modulo da velocidade v da carga, em m/s.

1) Uma esfera de borracha de tamanho desprezivel é abandonada,
de determinada altura, no instante t = 0, cai verticalmente e, depois
de 2 s, choca-se contra o solo, plano e horizontal. Apos a coliséo,
volta a subir verticalmente, parando novamente, no instante
T, em uma posi¢ao mais baixa do que aquela de onde
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partiu. O grafico representa a velocidade da esfera em fungéo do
tempo, considerando desprezivel o tempo de contato entre a
esfera e o solo.

. 3
W (ms)
1| EEEEREREEEE

u t [sjr

Y] E———

Desprezando a resisténcia do ar e adotando g = 10 m/s?, calcule a
perda percentual de energia mecanica, em J, ocorrida nessa
colisdo e a distancia total percorrida pela esfera, em m, desde o
instante t = 0 até o instante T.

2) Uma pessoa de 1,8 m de altura esta parada diante de um
espelho plano apoiado no solo e preso em uma parede vertical.
Como o espelho esta mal posicionado, a pessoa nao consegue ver
a imagem de seu corpo inteiro, apesar de o espelho ser maior do
gue o minimo necessario para isso. De seu corpo, ela enxerga
apenas a imagem da parte compreendida entre seus pés e um
detalhe de sua roupa, que estd a 1,5 m do chéo. Atras dessa
pessoa, hd uma parede vertical AB, a 2,5 m do espelho.

25 m
A
fora de imagem
--------- escala 4 da pessoa
E T e T
= detalhe ™,
—_ E “\.,
[T, a
- espelho ‘«,‘\H
e
e
B : d :

Sabendo que a distancia entre os olhos da pessoa e a imagem da
parede AB refletida no espelho é 3,3 m e que seus olhos, o detalhe
em sua roupa e seus pés estédo sobre uma mesma vertical, calcule
a distancia d entre a pessoa e o espelho e a menor disténcia que o
espelho deve ser movido verticalmente para cima, de modo que
ela possa ver sua imagem refletida por inteiro no espelho.

3) Dois fios longos e retilineos, 1 e 2, sdo dispostos no vacuo, fixos
e paralelos um ao outro, em uma direcdo perpendicular ao plano
da folha. Os fios séo percorridos por correntes elétricas constantes,
de mesmo sentido, saindo do plano da folha e apontando para o

leitor, representadas, na figura, pelo simbolo @ Pelo fio 1 circula
uma corrente elétrica de intensidade i1 = 9 A e, pelo fio 2, uma
corrente de intensidade i2 = 16 A. A circunferéncia tracejada, de
centro C, passa pelos pontos de intersecgdo entre os fios e o plano
gue contém a figura.
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Considerando p =4m x 107 Tm/A , calcule o médulo do vetor
indugdo magnética resultante, em tesla, no centro C da
circunferéncia e no ponto P sobre ela, definido pelas medidas
expressas na figura, devido aos efeitos simultdneos das correntes
I1el.

1) Um garoto de 50kg esta parado dentro de um barco de 150kg
nas proximidades da plataforma de um ancoradouro. Nessa
situacao, o barco flutua em repouso, conforme a figura 1. Em um
determinado instante, o garoto salta para o ancoradouro, de modo
gue, quando abandona o barco, a componente horizontal de sua
velocidade tem modulo igual a 0,9 m/s em relagdo as aguas
paradas, de acordo com a figura 2.
FiGura 1

FiGURa 2

0,9 m/s
—

Sabendo que a densidade da agua ¢ igual a 10%kg/m?3, adotando g
= 10m/s? e desprezando a resisténcia da 4gua ao movimento do
barco, calcule o volume de agua, em m?3, que a parte submersa do
barco desloca quando o garoto esta em repouso dentro dele, antes
de saltar para o ancoradouro, e 0 médulo da velocidade horizontal
de recuo (Vrec) do barco em relagdo as aguas, em m/s,
imediatamente depois que o0 garoto salta para sair dele.

2) Para testar os conhecimentos de termofisica de seus alunos, o
professor propde um exercicio de calorimetria no qual séo
misturados 100g de agua liquida a 20 °C com 200g de uma liga
metalica a 75 °C. O professor informa que o calor especifico da
agua liquida é 1 cal/(g - °C) e o da liga € 0,1 cal/(g - °X), onde X é
uma escala arbitraria de temperatura, cuja relagdo com a escala
Celsius esta representada no grafico.

r

85

0c (°C)

Obtenha uma equacao de conversao entre as escalas X e
Celsius e, considerando que a mistura seja feita dentro de

x
G
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um calorimetro ideal, calcule a temperatura final da mistura, na
escala Celsius, depois de atingido o equilibrio térmico.

3) O circuito representado na figura é utilizado para obter

diferentes intensidades luminosas com a mesma lampada. A chave

Ch pode ser ligada ao ponto A ou ao ponto B do circuito. Quando

ligada em B, a lampada L dissipa uma poténcia de 60W e o

amperimetro ideal indica uma corrente elétrica de intensidade 2 A.
E=100V

O e

A Ch B
( 45 Q w 200
=0 i

Considerando que o gerador tenha for¢ca eletromotriz constante

E = 100 V e resisténcia interna desprezivel, que os resistores e a
lampada tenham resisténcias constantes e que os fios de ligacao e
as conexdes sejam ideais, calcule o valor da resisténcia RL da
lampada, em ohms, e a energia dissipada pelo circuito, em joules,
se ele permanecer ligado durante dois minutos com a chave na
posicao A.

1)

1) Em um trecho retilineo e horizontal de uma ferrovia, uma
composigdo constituida por uma locomotiva e 20 vagdes idénticos
partiu do repouso e, em 2 minutos, atingiu a velocidade de 12 m/s.
Ao longo de todo o percurso, um dinamdmetro ideal acoplado a
locomotiva e ao primeiro vagao indicou uma forca de médulo
constante e igual a 120 000 N.

Considere que uma forca total de resisténcia ao movimento,
horizontal e de intensidade média correspondente a 3% do peso
do conjunto formado pelos 20 vagdes, atuou sobre eles nesse
trecho. Adotando g = 10 m/s?, calcule a distancia percorrida pela
frente da locomotiva, desde o repouso até atingir a velocidade de
12 m/s, e a massa de cada vagdo da composigéao.

2) A figura representa um cilindro contendo um gés ideal em trés
estados, 1, 2 e 3, respectivamente.

Estapo 1 Estapo 2 EsTtaDO 3

- = ml
@ P;-P;

P Va2

Vi

T T2
=T = =T =

No estado 1, o gas esta submetido a presséo P1=1,2 x 10°Pae
ocupa um volume Vi = 0,008 m? a temperatura T1. Acende-se uma
chama de poténcia constante sob o cilindro, de maneira que ao
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receber 500 J de calor o gas sofre uma expanséo lenta e isobarica
até o estado 2, quando o émbolo atinge o topo do cilindro e é
impedido de continuar a se mover. Nesse estado, 0 gas passa a
ocupar um volume V2 = 0,012 m® a temperatura T2. Nesse
momento, o émbolo é travado de maneira que ndo possa mais
descer e a chama é apagada. O gas é, entdo, resfriado até o
estado 3, quando a temperatura volta ao valor inicial T1 e 0 gas fica
submetido a uma nova presséo P3. Considerando que o cilindro
tenha capacidade térmica desprezivel, calcule a variagéo de
energia interna sofrida pelo gas quando ele é levado do estado 1
ao estado 2 e o valor da presséo final Ps.

3) Dois resistores 6hmicos, R1 e Rz, podem ser associados em
série ou em paralelo. A resisténcia equivalente quando sao
associados em série é Rs e quando s&o associados em paralelo é
Re. No gréfico, a curva S representa a variacédo da diferenca de
potencial elétrico entre os extremos da associagdo dos dois
resistores em série, em fungdo da intensidade de corrente elétrica
gue atravessa a associagdo de resisténcia equivalente Rs , e a
curva P representa a variagcdo da diferenca de potencial elétrico
entre 0s extremos da associa¢do dos dois resistores em paralelo,
em fun¢éo da intensidade da corrente elétrica que atravessa a
associacao de resisténcia equivalente Rp.

A UV)

0 3 6 9 12 i (A)

Considere a associa¢ao seguinte, constituida por dois resistores R1

e dois resistores Ro.
R,

R, R,

De acordo com as informacdes e desprezando a resisténcia
elétrica dos fios de ligacao, calcule a resisténcia equivalente da
associacao representada na figura e os valores de R1 e Rz, ambos
em ohms.

1) Dois automoveis estédo parados em um semaforo para pedestres
localizado em uma rua plana e retilinea. Considere o eixo x
paralelo a rua e orientado para direita, que os pontos A e B da
figura representam esses automoveis e que as coordenadas xa(0)
=0 e xs(0) = 3, em metros, indicam as posi¢des iniciais dos
automaoveis.

1] 3 x (m)

=
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Os carros partem simultaneamente em sentidos opostos e suas
velocidades escalares variam em funcdo do tempo, conforme
representados no gréafico abaixo.

4 Vimis)

camo A
10 ==mmmn-

r

17 E———
=

i t(s)

carro B

Considerando que os automdéveis se mantenham em trajetorias
retilineas e paralelas, calcule o médulo do deslocamento sofrido
pelo carro A entre os instantes O e 15 s e o instante t, em
segundos, em que a diferenga entre as coordenadas xa e xg, dos
pontos A e B, serd igual a 332 m.

2) Determinada substancia pura encontra-se inicialmente, quando t
=0 s, no estado sdlido, a 20 °C, e recebe calor a uma taxa
constante. O grafico representa apenas parte da curva de
aquecimento dessa substancia, pois, devido a um defeito de
impressao, ele foi interrompido no instante 40 s, durante a fusdo da
substancia, e voltou a ser desenhado a partir de certo instante
posterior ao término da fusédo, quando a substancia encontrava-se
totalmente no estado liquido.

40(°C)
BOO |7rrmmrmrr s e !

fora de escala

0 18 40 128 148 t(s)

Sabendo-se que a massa da substancia é de 100 g e que seu calor
especifico na fase sélida é igual a 0,03 cal/(g°C), calcule a
quantidade de calor necessaria para aquecé-la desde 20 °C até a
temperatura em que se inicia sua fusdo, e determine o instante em
gue se encerra a fusédo da substancia.

3) Em um jogo de perguntas e respostas, em que cada jogador
deve responder quatro perguntas (P1, P2, P3 e P4), 0s acertos de
cada participante sao indicados por um painel luminoso constituido
por quatro lampadas coloridas. Se uma pergunta for respondida
corretamente, a laAmpada associada a ela acende. Se for
respondida de forma errada, a lampada permanece apagada. A
figura abaixo representa, de forma esquematica, o circuito que
controla o painel. Se uma pergunta é respondida corretamente, a
chave numerada associada a ela é fechada, e a lampada
correspondente acende no painel, indicando o acerto. Se as quatro
perguntas forem respondidas erradamente, a chave C sera
fechada no final, e o jogador totalizara zero pontos.
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Cada lampada tem resisténcia elétrica constante de 60 Q e, junto
com as chaves, estdo conectadas ao ramo AB do circuito,
mostrado na figura, onde estdo ligados um resistor 6hmico de
resisténcia R = 20 Q, um gerador ideal de f.e.m. E =120 V e um
amperimetro A de resisténcia desprezivel, que monitora a corrente
no circuito. Todas as chaves e fios de ligacédo tém resisténcias
despreziveis. Calcule as indicacdes do amperimetro quando um

participante for eliminado com zero acertos, e quando um
participante errar apenas a P2.

g

B

1) Um brinquedo € constituido por dois carrinhos idénticos, A e B,
de massas iguais a 3 kg e por uma mola de massa desprezivel,
comprimida entre eles e presa apenas ao carrinho A. Um pequeno
dispositivo, também de massa desprezivel, controla um gatilho
gue, quando acionado, permite que a mola se distenda.

1 m/s

antes do disparo

1,5m/s

depois do disparo

Antes de o gatilho ser acionado, os carrinhos e a mola moviam-se
juntos, sobre uma superficie plana horizontal sem atrito, com
energia mecéanica de 3,75 J e velocidade de 1 m/s, em relacéo a
superficie. Apos o disparo do gatilho, e no instante em que a mola
esta totalmente distendida, o carrinho B perde contato com ela e
sua velocidade passa a ser de 1,5 m/s, também em relagédo a essa
mesma superficie. Nas condigBes descritas, calcule a energia
potencial elastica inicialmente armazenada na mola antes de o
gatilho ser disparado e a velocidade do carrinho A, em relacéo a
superficie, assim que B perde contato com a mola, depois de o
gatilho ser disparado.

2) Determinada massa de gés ideal sofre a transformacao ciclica
ABCDA mostrada no grafico. As transformagfes AB e CD séo

isobaricas, BC é isotérmica e DA é adiabatica. Considere que, na
transformacgédo AB, 400 kJ de calor tenham sidos fornecidos ao gas
e que, na transformacdo CD, ele tenha perdido 440 kJ de calor
para o meio externo.

1
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+ P 105sN/m2)
4,0 & > B
|
i
} O grafico mostra como varia a intensidade da resultante das forgas
} D P C (R) que atuam sobre o pacote durante os 2,0 s em que ele foi
2,0 T < 1 empurrado.
| |
i | | RiN) &
. | 40 ———— ;
| ‘ 1 \ | |
00 03 05 1,0 2.0 V (m3) | |
Calcule o trabalho realizado pelas for¢cas de pressdo do gas na : i
expanséo AB e a varia¢do de energia interna sofrida pelo gas i :
na transformacé&o adiabatica DA. i .
0.0 0.8 20 t(s)

3) Um feixe é formado por ions de massa m: e ions de massa mz,
com cargas elétricas ql e g2, respectivamente, de mesmo modulo
e de sinais opostos. O feixe penetra com velocidade V, por uma
fenda F, em uma regido onde atua um campo magnético uniforme
B, cujas linhas de campo emergem na vertical perpendicularmente
ao plano que contém a figura e com sentido para fora. Depois de
atravessarem a regido por trajetdrias tracejadas circulares de raios
R1 e R2 = 2 - Ri, desviados pelas forgas magnéticas que atuam
sobre eles, os ions de massa ml atingem a chapa fotografica C1 e
0s de massa m2 a chapa Co.

Sabendo que o coeficiente de atrito cinético entre o pacote e a
superficie vale 0,2 e que g = 10 m/s?, determine o médulo da
velocidade atingida pelo pacote ao final dos 2,0 s e a intensidade
da forca F exercida pelo rapaz entre 0,8 s e 2,0 s.

2) Para observar detalhes de um selo, um filatelista utiliza uma
lente esférica convergente funcionando como lupa. Com ela,
consegue obter uma imagem nitida e direita do selo, com as
dimensdes relativas mostradas na figura.

0 ; 2x .
@B" L] L] . - L] g ""I :
0 (
L] L] . L] L] L] L] c f
U ' X | l-
. . . . ] - . n I H 2V ?
N - f
(.ul . ""-\ . . . . . /‘;50' l\ 7
y L » . 2
. . E\ . . 3 . \/ il ‘\.\._./ /7711))
\ > T e
. . . \\. P ?\\. selo visto a olho nu imagem do selo vista através da lente
/
\
s - ° :%: ML .. - Considerando que o plano que contém o selo é paralelo ao da
! iF | C lente e sabendo que a distancia focal da lente é igual a 20 cm,
‘H—MRq .‘—”R ‘ calcule os médulos das distancias do selo a lente e da imagem do
2 s selo a lente.
Considere,que a intensidade da forgca magnética que atua sobre 3) A figura mostra o esquema de ligacio de um aquecedor elétrico
uma particula de carga q, movendo-se com velocidade v, construido com quatro resistores 6hmicos iguais de resisténcia R.
perpendicularmente a um campo magnético uniforme de médulo B, Os fios e a chave CH tém resisténcias despreziveis. A chave pode
e dada por Fuac = |q] - v - B. Indique e justifique sobre qual chapa, ser ligada no ponto 1 ou no ponto 2 e o aparelho é sempre ligado a
C1 ou Gy, incidiram os ions de carga positiva e os de carga uma diferenca de potencial constante U. Quando a chave CH é
negativa. Calcule a relagdo m2 /m1 entre as massas desses ions. ligada no ponto 1, o amperimetro ideal mostrado na figura indica
uma corrente de intensidade 2,4 A e os resistores dissipam, no
total, 360 W.
s "~ ~ R
™
'y oY
'\;’s‘) /\
R
1) Ao langar um pacote de 4 kg, um rapaz o empurra em linha reta, L l’,ﬂw""” \'\-\
a partir do repouso, sobre uma superficie horizontal, exercendo v T
sobre ele uma forga F também horizontal, mantendo-o em . - =
movimento acelerado por 2,0 s. ’d 7
) \5‘45‘. jj‘
R ./

N
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Calcule a diferenga de potencial U. Calcule a intensidade da
corrente elétrica indicada pelo amperimetro quando a chave CH
for ligada no ponto 2.

1) Em um jogo de basquete, um jogador passa a bola para outro
lancando-a de 1,8 m de altura contra o solo, com uma velocidade
inicial Vo = 10 m/s, fazendo um angulo 6 com a vertical (sen6 = 0,6
e cosB = 0,8). Ao tocar o solo, a bola, de 600 g, permanece em
contato com ele por um décimo de segundo e volta a subir de
modo que, imediatamente apds a colisdo, a componente vertical de
sua velocidade tenha modulo 9 m/s. A bola é apanhada pelo outro
jogador a 6,6 m de distancia do primeiro.

1.8 m

6,6 m

A »

Desprezando a resisténcia do ar, a rotacéo da bola e uma possivel
perda de energia da bola durante a colisdo com o solo, calcule

o intervalo de tempo entre a bola ser langada pelo primeiro jogador
e ser apanhada pelo segundo. Determine a intensidade da forgca
média, em newtons, exercida pelo solo sobre a bola durante a
colisdo, considerando que, nesse processo, a forca peso que atua
na bola tem intensidade desprezivel diante da for¢a de reagdo do
solo sobre a bola. Considere g = 10 m/s?.

2) Observe o adesivo plastico apresentado no espelho concavo de
raio de curvatura igual a 1,0 m, na figura 1. Essa informacé&o indica
que o espelho produz imagens nitidas com dimensdes até cinco
vezes maiores do que as de um objeto colocado diante dele.

CIX0
principal

lipis

espelho
concavo

figura | figura 2

Considerando validas as condi¢des de nitidez de Gauss para esse
espelho, calcule o aumento linear conseguido quando o lapis
estiver a 10 cm do vértice do espelho, perpendicularmente ao seu
eixo principal, e a distancia em que o lapis deveria estar do vértice
do espelho, para que sua imagem fosse direita e ampliada cinco
vezes.

3) Considere o circuito elétrico que esquematiza dois modos de

ligagcdo de duas lampadas elétricas iguais, com valores nominais
de tenséo e poténcia elétrica 60 V e 60 W, respectivamente.
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Modo A — ambiente totalmente iluminado: a chave Ch, ligada no
ponto A, mantém as lampadas L1 e L2 acesas.

Modo B — ambiente levemente iluminado: a chave Ch, ligada no
ponto B, mantém apenas a lampada L1 acesa, com poténcia menor
do que a nominal, devido ao resistor R de resisténcia 6hmica
constante estar ligado em série com L.

Considerando que as lampadas tenham resisténcia elétrica
constante, que os fios tenham resisténcia elétrica desprezivel e
que a diferenga de potencial de 120 V que alimenta o circuito seja
constante, calcule a energia elétrica consumida, em kWh, quando
as lampadas permanecem acesas por 4 h, ligadas no modo A —
ambiente totalmente iluminado. Determine a resisténcia elétrica do
resistor R, para que, quando ligada no modo B, a lampada L1
dissipe uma poténcia de 15 W.

1) A figura apresenta um esquema do aparato experimental
proposto para demonstrar a conservacdo da quantidade de
movimento linear em processo de colisdo. Uma pequena bola 1,
rigida, € suspensa por um fio, de massa desprezivel e inextensivel,
formando um péndulo de 20 cm de comprimento. Ele pode oscilar,
sem atrito, no plano vertical, em torno da extremidade fixado fio. A
bola 1 é solta de um angulo de 60° (cos 8 = 0,50 e sen 6 = 0,87)
com a vertical e colide frontalmente com a bola 2, idéntica a bola 1,
langando-a horizontalmente.

20 em

Considerando o médulo da aceleracdo da gravidade igual a 10
m/s?, que a bola 2 se encontrava em repouso a altura H = 40 cm
da base do aparato e que a colisdo entre as duas bolas é
totalmente elastica, calcule a velocidade de langamento da bola 2 e
seu alcance horizontal D.

N
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2) A quantidade de energia informada na embalagem de uma barra
de chocolate é igual a 200 kcal. Apés o consumo dessa barra, uma
pessoa decide eliminar a energia adquirida praticando uma corrida,
em percurso plano e retilineo, com velocidade constante de 1,5
m/s, o que resulta em uma taxa de dissipacdo de energia de 500
W. Considerando 1 kcal = 4 200 J, quantos quilémetros,
aproximadamente, a pessoa precisara correr para dissipar a
mesma quantidade de calorias ingeridas ao comer o chocolate?

3) Uma esfera condutora descarregada (potencial elétrico nulo), de
raio R1 = 5,0 cm, isolada, encontra-se distante de outra esfera
condutora, de raio Rz = 10,0 cm, carregada com carga elétrica Q =
3,0 uC (potencial elétrico ndo nulo), também isol:ida.

+ +

.i '

descarregada T+

carga ()

Em seguida, liga-se uma esfera a outra, por meio de um fio
condutor longo, até que se estabeleca o equilibrio eletrostatico
entre elas. Nesse processo, a carga elétrica total é conservada e o
potencial elétrico em cada condutor esférico isolado descrito

pela equagdo V = kg/r , onde k é a constante de Coulomb, g é a
sua carga elétrica e r o seu raio.

fio condutor

transferéncia de carga

n equilibrio eletrostatico }
carga Q) (fio retirado) t  carga Q,

Supondo que nenhuma carga elétrica se acumule no fio condutor,
determine a carga elétrica final em cada uma das esferas.

1) A montagem de um experimento utiliza uma pequena rampa AB
para estudar colisdes entre corpos. Na primeira etapa da
experiéncia, a bolinha | é solta do ponto A, descrevendo a trajetéria
AB, escorregando sem sofrer atrito e com velocidade vertical nula
no ponto B (figura 1).

chao

figura 1

Com o auxilio de uma folha carbono, é possivel marcar o ponto
exato C onde a bolinha | tocou o ch@o e com isto, conhecer a
distancia horizontal por ela percorrida (do ponto B’ até o ponto C
de queda no chéo), finalizando a trajetéria ABC. Na segunda etapa
da experiéncia, a bolinha | é solta da mesma forma que na primeira
etapa e colide com a bolinha Il, idéntica e de mesma massa, em
repouso no ponto B da rampa (figura 2).
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figura 2
Admita que as bolinhas | e Il chegam ao solo nos pontos Ci1 e Cq,
percorrendo distdncias horizontais de mesmo valor (di = d2),
conforme a figura 3. Sabendo que H=1m; h=0,6 me g =10
m/s?, determine as velocidades horizontais da bolinha | ao chegar
ao chao na primeira e na segunda etapa da experiéncia.

figura 3

2) Considere um objeto luminoso pontual, fixo no ponto P,
inicialmente alinhado com o centro de um espelho plano E. O
espelho gira, da posicdo E1 para a posi¢do Ez, em torno da aresta
cujo eixo passa pelo ponto O, perpendicularmente ao plano da
figura, com um deslocamento angular de 30°, como indicado.

espelho

Copie no espaco especifico para Resolugdo e Resposta, 0 ponto
P, o0 espelho em E1 e em E2 e desenhe a imagem do ponto P
quando o espelho estd em E1 (P1’) e quando o espelho esta em Ez
(P2’). Considerando um raio de luz perpendicular a E1, emitido pelo
objeto luminoso em P, determine os angulos de reflexao desse raio
quando o espelho estd em E1 (a1’) e quando o espelho esta em E2
(a2’).

3) Um gerador eletromagnético é constituido por uma espira
com secdo reta e area S, que gira com velocidade angular w no
interior de um campo magnético uniforme de intensidade B. A
medida que a espira gira, o fluxo magnético ® que a atravessa
varia segundo a expresséo ®(t) = B.S.coswt, onde t é o tempo,
produzindo uma forga eletromotriz nos terminais do gerador
eletromagnético, cujo sentido se inverte em fun¢éo do giro da
espira.
espira

eixo retangular
sentido do T ) J',-f'r
maovimento ™ ——_ - i /

ima

Assim, a corrente no resistor R, cujo sentido inverte a cada meia
volta, € denominada corrente alternada. Considere a espira com
secdo reta de 10 cm?, girando a raz&o de 20 voltas por segundo,
no interior de um campo magnético de intensidade igual a 2 x 107°
T. Trace o gréfico do fluxo magnético ®(t) que atravessa a ﬁT

o
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espira em fungdo do tempo, durante um periodo (T) indicando os
valores do fluxo magnético nos instantes T/4, T/2, 3T,4,e T.

1) Algumas montanhas-russas possuem inversdes, sendo uma
delas denominada loop, na qual o carro, apds uma descida
ingreme, faz uma volta completa na vertical. Nesses brinquedos,
0s carros sdo erguidos e soltos no topo da montanha mais alta
para adquirirem velocidade. Parte da energia potencial se
transforma em energia cinética, permitindo que os carros
completem o percurso, ou parte dele. Parte da energia cinética é
novamente transformada em energia potencial enquanto o carro se
move novamente para o segundo pico e assim sucessivamente.
Numa montanha-russa hipotética, cujo perfil & apresentado, o carro
(com os passageiros), com massa total de 1 000 kg, é solto de
uma altura H = 30 m (topo da montanha mais alta) acima da base
de um loop circular com didmetro d = 20 m. Supondo que o atrito
entre o carro e os trilhos é desprezivel, determine a acelera¢édo do
carro e a forga vertical que o trilho exerce sobre o carro quando
este passa pelo ponto mais alto do loop. Considere g = 10 m/s?.

2) O fendmeno de retrorreflexdo pode ser descrito como o fato de
um raio de luz emergente, apos reflexdo em dois espelhos planos
dispostos convenientemente, retornar paralelo ao raio incidente.
Esse fendmeno tem muitas aplicagdes praticas. No conjunto de
dois espelhos planos mostrado na figura, o raio emergente
intersecta o raio incidente em um angulo B. Da forma que os
espelhos estdo dispostos, esse conjunto ndo constitui um
retrorrefletor. Determine o angulo B, em fung¢éo do angulo 6, para

a situagdo apresentada na figura e o valor que o angulo 6 deve
assumir, em radianos, para que o conjunto de espelhos constitua
um retrorrefletor.

N B

3) Um espectrdmetro de massa é um aparelho que separa ions de
acordo com a razao carga elétrica/massa de cada ion. A figura
mostra uma das versdes possiveis de um espectrémetro de
massa. Os ions emergentes do seletor de velocidades entram no
espectrémetro com uma velocidade v. No interior do espectrdmetro
existe um campo magnético uniforme (na figura é representado por
Be e aponta para dentro da pagina ®) que deflete os ions em uma
trajetoria circular. fons com diferentes razdes carga elétrica/massa
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descrevem trajetérias com raios R diferentes e,
consequentemente, atingem pontos diferentes (ponto P) no painel
detector. Para seleciona ruma velocidade v desejada e para que o
fon percorra uma trajetoria retilinea no seletor de velocidades, sem
ser desviado pelo campo magnético do seletor (na figura é
representado por Bs e aponta para dentro da pagina ), é
necessario também um campo elétrico (Es) que ndo esta mostrado
na figura. O ajuste dos sentidos e médulos dos campos elétrico e
magnético no seletor de velocidades permite ndo s6 manter o ion
em trajetoria retilinea no seletor, como também escolher o médulo
da velocidade v.. De acordo com a figura e os dados a seguir, qual
o sentido do campo elétrico no seletor e 0 médulo da velocidade do
fon indicado?
Dados: Es = 2 500 V/m,

Bs=5,0x102T

> 4 > 4 >
PO~
painel —__ XR\,\ P
v 1 N\
detector % A% X X
® x x _, % ® x Al o« ox Tk ox ox
Bs /
% oW o ® o ox o=
% X b ® ® ® ] P
——————————————a.--Hi'x X X
® * * * * * ]
SRR R
b * b b X X LA O A
seletor de <7 E: X o® X %
velocidades

espectrémetro

1) O Skycoaster € uma atracao existente em grandes parques

de diverséo, representado nas figuras a seguir. Considere que em
um desses brinquedos, trés aventureiros séo presos a cabos de
aco e icados a grande altura. Os jovens, que se movem juntos no
brinquedo, tém massas iguais a50 kg cada um. Depois de solto um
dos cabos, passam a oscilar tal como um péndulo simples,
atingindo uma altura maxima de 60 metros e chegando a uma
altura minima do chao de apenas 2 metros. Nessas condicdes e
desprezando a agdo de forcas de resisténcias, qual €,
aproximadamente, a maxima velocidade, em m/s, dos participantes
durante essa oscilagdo e qual o valor da maior energia cinética, em
kJ, a que eles ficam submetidos?

2) Considere o grafico da Pressdo em fungdo do Volume de
certa massa de géas perfeito que sofre uma transformacgédo do
estado A para o estado B. Admitindo que néo haja variacdo da
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massa do gas durante a transformacéo, determine a raz&o entre as
energias internas do gas nos estados A e B.

Pressao
F 1

aP—--

» YVolume

3) Um estudante de fisica construiu um aquecedor elétrico
utilizando um resistor. Quando ligado a uma tomada cuja tensao
era de 110V, o aquecedor era capaz de fazer com que 1 litro de
agua, inicialmente a uma temperatura de20°C, atingisse seu ponto
de ebulicdo em 1 minuto. Considere que 80% da energia elétrica
era dissipada na forma de calor pelo resistor equivalente do
aquecedor, que o calor especifico da 4gua é 1 cal/(g°C), que a
densidade da agua vale 1 g/cm? e que 1 caloria € igual a 4 joules.
Determine o valor da resisténcia elétrica, em ohms, do resistor
utilizado.
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