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Questao 53

Uma onda sonora considerada plana, prove-
niente de uma sirene em repouso, propaga-se
no ar parado, na direcao horizontal, com velo-
cidade V igual a 330m/s e comprimento de
onda igual a 16,5cm. Na regido em que a
onda esta se propagando, um atleta corre, em
uma pista horizontal, com velocidade U igual
a 6,60m/s, formando um angulo de 60° com a
direcao de propagacgio da onda. O som que o
atleta ouve tem freqiiéncia aproximada de

a) 1960 Hz

b) 1980 Hz v

¢) 2000 Hz 60°

d) 2020 Hz v
e) 2040 Hz

frentes de onda

alternativa B

Pela Equa¢do Fundamental da Ondulatéria te-
mos:

v=Af = 330 = 0,165 -f = f = 2 000 Hz.

Da Equacgdo do Efeito Doppler, adotando-se o re-
ferencial de velocidades da fonte para o observa-
dor, temos:

pofV"Vo)

(v —vy)
— . D
L - 2 opp (330 - 6,60 - cos 60°) _
(330 - 0)
= 2 opp (330 - 6,60 -0,5)
(330)

=| f=1980 Hz

Questao 54

Nicleos atomicos instdveis, existentes na na-
tureza e denominados isétopos radioativos,
emitem radiacdo espontaneamente. Tal é o
caso do Carbono-14 (1*C), um emissor de par-
ticulas beta (37). Neste processo, o nicleo de
140 deixa de existir e se transforma em um
nucleo de Nitrogénio-14 (14 N), com a emisséo

ETAPA

de um anti-neutrino v e uma particula B
“o 5 UN 4B +v

Os vetores quantidade de movimento das
particulas, em uma mesma escala, resultan-
tes do decaimento beta de um ntcleo de 14C,
em repouso, poderiam ser melhor representa-
dos, no plano do papel, pela figura

a) b)

alternativa D

Sendo o sistema formado pelo Carbono-14 isola-
do, a quantidade de movimento se conserva.
Assim, temos: N

Qantes = Qdepais
Como o (iarbono-li encontra-se inicialmente em
repouso (Qaptes = 0), vem:

Qdepois =0 = Ql4N + QB— + Q(, =0
Estando os vetores quantidade de movimento de

cada particula em uma mesma escala, a tnica al-
ternativa que pode representa-los é a D.
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Questao 55

E conhecido o processo
utilizado por povos pri-
mitivos para fazer fogo.
Um jovem, tentando
imitar parcialmente tal
processo, mantém entre
suas maos um lapis de
forma cilindrica e com
raio igual a 0,40cm de
tal forma que, quando
movimenta a méao es-
querda para a frente e
a direita para trds, em
direcao horizontal, im-
prime ao lapis um rapi-
do movimento de
rotacdo. O lapis gira, mantendo seu eixo fixo
na dire¢do vertical, como mostra a figura an-
terior. Realizando diversos deslocamentos su-
cessivos e medindo o tempo necessario para
executé-los, o jovem conclui que pode deslo-
car a ponta dos dedos de sua mao direita de
uma distdncia L = 15em, com velocidade
constante, em aproximadamente 0,30s. Pode-
mos afirmar que, enquanto gira num sentido,
o ntimero de rotacoes por segundo executadas
pelo lapis é aproximadamente igual a
a)b b) 8 ¢) 10 d) 12

e) 20

alternativa E

O jovem, ao deslocar a ponta dos dedos de sua
mé&o direita de uma distancia L, fara com que a
superficie do lapis tenha uma velocidade, em re-
lacdo a mao, dada por:
V:L=£=50 cm/s

At 0,30
Logo, o numero (f) de rotacbes executadas pelo
lapis enquanto gira num sentido serg:

v 5

v=w-r=2nf-r=f= = =
2nr 2 -3,14 - 0,40

= ‘ f= 20 rotagbes por segundo

Questao 56

Uma jovem viaja de uma cidade A para uma
cidade B, dirigindo um automével por uma
estrada muito estreita. Em um certo trecho,

em que a estrada é reta e horizontal, ela per-
cebe que seu carro estd entre dois cami-
nhoes—tanque bidirecionais e iguais, como
mostra a figura. A jovem observa que os dois
caminhdes, um visto através do espelho re-
trovisor plano, e o outro, através do pa-
ra-brisa, parecem aproximar-se dela com a
mesma velocidade. Como o automével e o ca-
minhéo de tras estdo viajando no mesmo sen-
tido, com velocidades de 40km/h e 50km/h,
respectivamente, pode-se concluir que a velo-
cidade do caminh&o que esta a frente é

~—A

160 km

a) 50 km/h com sentido de A para B
b) 50 km/h com sentido de B para A
¢) 40 km/h com sentido de A para B
d) 30 km/h com sentido de B para A
e) 30 km/h com sentido de A para B

alternativa E

Utilizando os indices T para um referencial fixo na
Terra, A para o automovel, CT para o caminhdo
de tras e CF para o caminhdo da frente e consi-
derando o sentido de A para B como positivo, te-
mos:

Veria = Verr = Var =

= VCT/A =50 -40 = VCT/A =10 kmlh

Como os caminhbes parecem se aproximar do
automovel com mesma velocidade, devemos ter
VCF/A = _VCT/A = —10 km/h.

Assim, vem:

Verria = Verr —Var = 10 = Vepr - 40 =

= ‘ Veer = 30 km/h (com sentido de A para B)

Questao 57

Considere dois objetos cilindri-
cos macicos A e B, de mesma al-
tura e mesma massa e com se-
coes transversais de dreas, res-
pectivamente, SA e SB = 2.SA.
Os blocos, suspensos vertical-
mente por fios que passam por
uma polia sem atrito, estdo em
equilibrio acima do nivel da
dgua de uma piscina, conforme
mostra a figura ao lado. A seguir, o nivel da

:

>
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agua da piscina sobe até que os cilindros, cu-
jas densidades tém valor superior a da dgua,
fiquem em nova posi¢do de equilibrio, parcial-
mente imersos. A figura que melhor repre-
senta esta nova posi¢éo de equilibrio é

a)

c)

e)

alternativa B

As forgas que atuam sobre os cilindros na situa-
¢do final estéo indicadas na figura:

.
TI l Eg
En |

o

nivel da agua

hg
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Estando os blocos em equilibrio, temos que 0s
empuxos E 5 e Eg sobre os blocos A e B, respec-
tivamente, tém mesmo mddulo. O volume sub-
merso é dado pelo produto da secdo transversal
pela altura (h) submersa. Da igualdade dos modu-
los dos empuxos e do Principio de Arquimedes,
temos:

Ep=Ep =0 % ha Sh =4 % hg 284 =
= hA =2 hB

Portanto, a figura que melhor representa a nova
posicdo de equilibrio é dada na alternativa B.

Questao 58

Um feixe de elétrons, todos com mesma velo-
cidade, penetra em uma regido do espaco
onde ha um campo elétrico uniforme entre
duas placas condutoras, planas e paralelas,
uma delas carregada positivamente e a ou-
tra, negativamente. Durante todo o percur-
S0, na regido entre as placas, os elétrons tém
trajetoria retilinea, perpendicular ao campo
elétrico. Ignorando efeitos gravitacionais,
esse movimento é possivel se entre as placas
houver, além do campo elétrico, também um
campo magnético, com intensidade adequa-
dae

a) perpendicular ao campo elétrico e a traje-
toria dos elétrons.

b) paralelo e de sentido oposto ao do campo
elétrico.

c¢) paralelo e de mesmo sentido que o do cam-
po elétrico.

d) paralelo e de sentido oposto ao da velocida-
de dos elétrons.

e) paralelo e de mesmo sentido que o da velo-
cidade dos elétrons.

alternativa A

Durante todo o percurso para que os elétrons te-
nham uma trajetéria retilinea, a forca magnética
deve equilibrar a forca elétrica.

Como a forga magnética é sempre perpendicular
ao plano que contém a velocidade e o campo
magnético, temos que, dentre as alternativas
apresentadas, a Unica que satisfaz essa condicdo
é a que mostra o campo com uma intensidade
adequada e perpendicular ao campo elétrico e a
trajetoria dos elétrons.
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Questao 59

Ganhei um chuveiro elétrico de
6050W — 220V. Para que esse chuveiro forne-
ca a mesma poténcia na minha instalacao, de
110V, devo mudar a sua resisténcia para o
seguinte valor, em ohms:
a) 0,5 b) 1,0 ¢) 2,0

d) 4,0 e) 8,0

alternativa C

Para que o chuveiro opere com a poténcia

P =6 050 W sob tensdo U= 110 V, devemos ter:
2 2 2

poUl L pov_10?
R P 6 050

R=20Q

Questao 60

O gasémetro G, utilizado para o armazena-
mento de ar, é um recipiente cilindrico, meta-
lico, com paredes laterais de pequena espes-
sura. G é fechado na sua parte superior,
aberto na inferior que permanece imersa em
agua e pode se mover na direcdo vertical. G
contém ar, inicialmente a temperatura de
300K e o nivel da 4gua no seu interior se en-
contra 2,0m abaixo do nivel externo da agua.
Nessas condicoes, a tampa de G estd 9,0m
acima do nivel externo da dgua como mostra
a figura a seguir. Aquecendo-se o gés, o siste-
ma se estabiliza numa nova altura de equili-
brio, com a tampa superior a uma altura H,
em relagdo ao nivel externo da agua, e com a
temperatura do gas a 360K. Supondo que o
ar se comporte como um gés ideal, a nova al-
tura H serd, aproximadamente, igual a

ar ambiente G

Ho=9.0m
g
agua
a) 8,8m b) 9,0m ¢) 10,8m
d) 11,2m e) 13,2m

alternativa D

Como as paredes laterais do recipiente sdo de
pequena espessura, o empuxo pode ser des-
prezado e a pressdo que o gas exerce sobre o
recipiente é responsavel por equilibrar seu peso,
ou seja, pode ser considerada constante.

Assim, o nivel da dgua no seu interior também
permanece constante e a 2,0 m abaixo do nivel
externo da agua. Da Lei de Charles vem:

Y B S0eD funzn
L - = = =|H=112m
=T T = e =H=1.2m]

Questao 61

Uma crianca estava no chéo. Foi entao le-
vantada por sua mie que a colocou em um
escorregador a uma altura de 2,0m em rela-
cdo ao solo. Partindo do repouso, a crianca
deslizou e chegou novamente ao chdo com ve-
locidade igual a 4m/s. Sendo T o trabalho
realizado pela méae ao suspender o filho, e
sendo a aceleracgédo da gravidade g = 10 m/sz,
a energia dissipada por atrito, ao escorregar,
é aproximadamente igual a
a)0,1T b) 0,2 T

d)0,9T e)10T

c)0,6 T

alternativa C

Ao suspender a crianga, a mae a retira do repou-
S0 no chdo e a abandona sobre o escorregador.
Do Teorema da Energia Cinética (T.E.C.) determi-
namos o trabalho T realizado pela forca aplicada
pela mae como segue:

RUlsubida = AEc =0 = T + Blsypiga = 0 =

=T-mgh=0=T=mgh ()
Assim, a massa m da crianga é dada por:
T T T

ms=——-= >m=— ()

g-h 10-2 20
Aplicando o T.E.C. na descida da crianca pelo es-
corregador, determinamos o trabalho da forca de
atrito como segue:

F
Erdescida =AEc = E¢

— > e m - V,?
= Tt ldescida + Pldescida + NVdescida = R
_. v
= faildescida + Mgh + 0 =m - > ()

Substituindo as equacgdes (1) e (1) em (1ll), temos:

N T 42
= %t Vdescida *+ T = 20 2
= %t Vdescida = —0,6T
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Assim, a energia dissipada pela for¢ca de atrito, ao
escorregar, vale 0,6 T.

Questao 62

Dois recipientes iguais, A e B, contém, res-
pectivamente, 2,0 litros e 1,0 litro de dgua a
temperatura de 20°C. Utilizando um aquece-
dor elétrico, de poténcia constante, e manten-
do-o ligado durante 80s, aquece-se a agua do
recipiente A até a temperatura de 60°C. A
seguir, transfere-se 1,0 litro de dgua de A
para B, que passa a conter 2,0 litros de dgua
a temperatura T. Essa mesma situagéo final,
para o recipiente B, poderia ser alcangada co-
locando-se 2,0 litros de 4gua a 20°C em B e,
a seguir, ligando-se 0 mesmo aquecedor elé-
trico em B, mantendo-o ligado durante um
tempo aproximado de

a) 40s b) 60s

d) 100s e) 120s

¢) 80s

alternativa A

Na primeira experiéncia, a temperatura T é de
40°C ja que sdo misturados volumes iguais de
agua (1,0 litro) a 60°C e a 20°C.

Na segunda experiéncia temos inicialmente no re-
cipiente B 2,0 litros de dgua a 20°C para serem
aquecidos a 40°C. Como temos a mesma potén-
cia (mesmo aquecedor) e mesma quantidade de
dagua a ser aquecida, a variagdo de temperatura e
0s intervalos de tempo s&o diretamente proporcio-
nais, isto é:
AB _ A0 (60 — 20) _ (40 - 20) -
At At 80 At’

= | At'=40s

Questao 63

Uma pessoa idosa que tem hipermetropia e
presbiopia foi a um oculista que lhe receitou
dois pares de é6culos, um para que enxergasse
bem os objetos distantes e outro para que pu-
desse ler um livro a uma disténcia conforta-
vel de sua vista.

— Hipermetropia: a imagem de um objeto dis-
tante se forma atrés da retina.

— Presbiopia: o cristalino perde, por envelheci-
mento, a capacidade de acomodacéio e objetos pro-
ximos néo sdo vistos com nitidez.

— Dioptria: a convergéncia de uma lente, medida
em dioptrias, é o inverso da distancia focal (em
metros) da lente.

Considerando que receitas fornecidas por
oculistas utilizam o sinal mais (+) para lentes
convergentes e menos (—) para divergentes, a
receita do oculista para um dos olhos dessa
pessoa idosa poderia ser,

a) para longe: —1,5 dioptrias; para perto: +4,5
dioptrias

b) para longe: —1,5 dioptrias; para perto: —4,5
dioptrias
c¢) para longe: +4,5 dioptrias; para perto: +1,5
dioptrias
d) para longe: +1,5 dioptrias; para perto: —-4,5
dioptrias
e) para longe: +1,5 dioptrias; para perto: +4,5

dioptrias

alternativa E

Como no olho hipermétrope a imagem se forma
atras da retina, para sua corre¢do devemos utili-
zar uma lente convergente (vergéncia positiva).
Na presbiopia, o cristalino torna-se incapaz de
convergir os raios de forma adequada e para sua
correcdo devemos utilizar também uma lente con-
vergente (vergéncia positiva). Como para perto os
raios provenientes do objeto s&o divergentes é
necessdria uma lente mais potente (maior vergén-
cia), o que € indicado na alternativa E.

Questao 64

Duas barras M e N, de pequeno didmetro,
com 1,5m de comprimento, feitas de material
condutor com resisténcia de RQ a cada me-
tro de comprimento, sdo suspensas pelos
pontos S e T e eletricamente interligadas por
um fio flexivel e condutor F, fixado as extre-
midades de uma alavanca que pode girar em
torno de um eixo E. As barras estdo parcial-
mente imersas em mercurio liquido, como
mostra a figura a seguir. Quando a barra M
estd totalmente imersa, o ponto S se encontra
na superficie do liquido, e a barra N fica com
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um comprimento de 1,0m fora do mercurio e | d) R©)
vice-versa. Suponha que os fios e 0 mercurio
sejam condutores perfeitos e que a densidade
das barras seja maior do que a do mercurio. 2R
Quando o extremo S da barra M se encontra R
a uma altura h da superficie do mercurio, o
valor da 1.°esisténcia elétrica r, entre o fio F e 05 0 05 10 15 h(m
o mercurio, em funcio da altura h, é melhor
representado pelo grafico
P belo gratt e {RE@
2R
h (m)
1,50 R
1,00
050 -05 0 05 10 1,5 h(m)
0
-0,50 ;
alternativa B
Podemos considerar os dois trechos de fio
como dois resistores R; e R, colocados em pa-
ralelo entre os pontos F (fio F) e M (superficie
do mercurio), como é mostrado no esquema a
a) R (©) sequir-
guir:
F
R/4
R/8
-05 0 05 10 15 h(m) R,=(1-h).R Ri{=R.h
b) R ()
M
R/4
R/8 Assim, o valor da resisténcia elétrica (r) entre o fio
F e o mercurio é dada por:
—05 0 05 10 1,5 h(m)
o Ri-R, R-h-(1-h)-R
o) R (Q) Rl +R2 Rh +(1—h)F\’
=r=(h-h?)R
Assim, o grafico de r versus h é uma parabola
Ri4 com concavidade para baixo, como indicado na
R/8 alternativa B.

—05 0 05 10 1,5 h(m)




