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Questao 1

Durante um jogo de futebol, um chute forte, a
partir do chéo, lanca a bola contra uma pare-
de proxima. Com auxilio de uma cadmera digi-
tal, foi possivel reconstituir a trajetéria da
bola, desde o ponto em que ela atingiu sua al-
tura méxima (ponto A) até o ponto em que
bateu na parede (ponto B). As posicoes de A e
B estdo representadas na figura. Apés o cho-
que, que é elastico, a bola retorna ao chéo e o
jogo prossegue.
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a) Estime o intervalo de tempo t;, em segun-
dos, que a bola levou para ir do ponto A ao
ponto B.

b) Estime o intervalo de tempo ty, em segun-
dos, durante o qual a bola permaneceu no ar,
do instante do chute até atingir o chao apés o
choque.

¢) Represente, no sistema de eixos da folha de
resposta, em funcdo do tempo, as velocidades
horizontal Vx e vertical Vy da bola em sua
trajetoria, do instante do chute inicial até o
instante em que atinge o chéo, identificando
por Vx e Vy, respectivamente, cada uma das
curvas.

Note e Adote:

Vy é positivo quando a bola sobe

V, é positivo quando a bola se move para
a direita
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Resposta

a) Desprezando a resisténcia do ar, a bola realiza
um MUV na vertical. Admitindo g= 10 m/s? e sen-

do Ay = 4,2 — 5,0 =-0,80 m o deslocamento ver-
tical entre as posicbes A e B, temos:

2 2
Ay=—g-%:>—0,80:—10-%:> t;,=040s

b) Como o choque é eldstico e desprezando o tem-
po de contato, o intervalo de tempo t, durante o
qual a bola permaneceu no ar é 0 mesmo para o
caso da bola retornar ao solo sem a existéncia da
parede. Sendo t o intervalo de tempo para a bola

t
deslocar-se entre A e o solo (y=0) e sendo t= ?2 ,

: (5]

Ay’:—g~t?:>0—5,0=—10~ 2

temos:

=

= t2 22,03

¢) Como a bola realiza um MU na horizontal, entre
as posicoes A e B, temos:

Ax =V, -t; 260=V, -040 =V, =15 m/s
Entédo, do chute até o choque, V, = 15 m/s e do
choque até tocar o solo, V, =—-15 m/s.

Da equacéao hordria da velocidade vertical, entre o
chute e a altura mdxima (A), temos:

t) 20
VyZVOy—g'?:>0:V0y—10'7:

= Vo, =10 m/s
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Assim, podemos representarV, eV, como segue:

V(m/s) 4
20 VA

10

0 Q)

-10 V.

Questao 2

Um sistema industrial é constituido por um
tanque cilindrico, com 600 litros de agua e
area do fundo S; = 0,6 mz, e por um balde,

com area do fundo Sy = 0,2 m?. O balde esta

vazio e é mantido suspenso, logo acima do ni-
vel da dgua do tanque, com auxilio de um
fino fio de aco e de um contrapeso C, como in-
dicado na figura. Entao, em t = 0 s, o balde
passa a receber dgua de uma torneira, a ra-
zao de 20 litros por minuto, e vai descendo,
com velocidade constante, até que encoste no
fundo do tanque e a torneira seja fechada.
Para o instante t = 6 minutos, com a tornei-
ra aberta, na situacdo em que o balde ainda
néo atingiu o fundo, determine:

a) A tensdo adicional AF, em N, que passa a
agir no fio que sustenta o balde, em relacdo a
situacdo inicial, indicada na figura.

b) A altura da dgua Hg , em m, dentro do tan-
que.

¢) Considerando todo o tempo em que a tornei-
ra fica aberta, determine o intervalo de tempo
T, em minutos, que o balde leva para encostar
no fundo do tanque.

Note e Adote:
O contrapeso equilibra o peso do balde,
quando vazio.
O volume das paredes do balde é desprezivel.

Resposta

a) Como o balde desce com velocidade cons-
tante, o contrapeso C sobe também com veloci-
dade constante, portanto nao ha resultante de
forcas sobre os mesmos, assim, a tragéo (F) no
fio sera sempre igual ao peso do balde vazio e

teremos:
[ aF=0 |

b) Se a resultante de forgcas sobre o balde é zero,
temos que o empuxo que este recebe da dgua do
tanque é sempre igual ao peso da dgua contida
no balde, portanto

Vigua baide = Vdgua deslocada no tanque = V, para o
tempo 6 min temos V =20- 6 = 120 /, assim de-
corre o esquema a Seguir.'

] ’ V =1201¢

Vi_g = 7201
V; = 6000 =6

A altura Hg € dada por:

. -3

¢) Quando o balde tocar o fundo do tanque tere-
mos o esquema a seguir:

S, S,

A

Vi = 60010
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Do esquema temos que a altura final (Hy) da agua
contida no tanque é:
600 -107°

Vb =H; (S -S2) > Hf =———

T =H - (51 - S2) "= 06-02)
= Hf =1,5m
Assim o volume de dgua adicionada ao balde (V)
é:
Vp =S5 -Hf =V, =02-1,5=V, =0,3m°
O tempo T necessario para se encher o balde é:

0,3

Y =At=——"—= | At =15min
o 20-10°

At =-b

Questao 3

Um brinquedo consiste em duas pequenas bo-
las A e B, de mesma massa M, e um fio flexi-
vel: a bola B esta presa na extremidade do fio
e a bola A possui um orificio pelo qual o fio
passa livremente. Para o jogo, um operador
(com treino!) deve segurar o fio e gira-lo, de
tal forma que as bolas descrevam trajetérias
circulares, com o mesmo periodo T e raios di-
ferentes. Nessa situacio, como indicado na fi-
gura 1, as bolas permanecem em lados opos-
tos em relacdo ao eixo vertical fixo que passa
pelo ponto O. A figura 2 representa o plano
que contém as bolas e que gira em torno do
eixo vertical, indicando os raios e os dngulos
que o fio faz com a horizontal.

Figura 1

Figura 2

Assim, determine:

a) O médulo da forca de tensao F, que perma-
nece constante ao longo de todo o fio, em fun-
¢dodeMeg.

b) A razdo K = sen o/sen 0, entre os senos
dos dngulos que o fio faz com a horizontal.

¢) O nimero N de voltas por segundo que o
conjunto realiza quando o raio R; da trajeté-
ria descrita pela bolinha B for igual a 0,10 m.

Note e Adote:
N3&o h4 atrito entre as bolas e o fio.
Considere sen0=0,4ecos0=0,9;t=3

Resposta

a) As forgas que atuam sobre a bola B sdo dadas
por:

AF send

F cos6

Do equilibrio na vertical, vem:

Fsenb=Mg= F-0,4=Mg=

F=2,5Mg

b) As forcas que atuam sobre a bola A sdo dadas
por:

Do equilibrio na vertical, vem:
F seno. = Mg + F senf =
= 2,6Mg seno. = Mg + Mg = seno. = 0,8

Calculando a razao K, vem:

_ seno. S K= 0,8 -
0,4

send
¢) Admitindo-se g = 10 m/s?, a resultante centri-
peta que atua na bola B é dada por:
F cos = Mo?R; = 2,5 - Mg - 0,9 =
= Mo? 0,10 =25 -10-09 = w? - 0,10 =
= o =15 rad/s

K=2

Calculando a freqiiéncia (N), vem:
0wo=2tN=15=2-3-N =

= | N=2,5 voltas/s
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Questao 4

Um cilindro de Oxigénio hospitalar (Oy), de
60 litros, contém, inicialmente, gds a uma
pressao de 100 atm e temperatura de 300 K.
Quando é wutilizado para a respiracdo de
pacientes, o géds passa por um redutor de
pressio, regulado para fornecer Oxigénio a
3 atm, nessa mesma temperatura, acoplado a
um medidor de fluxo, que indica, para essas
condi¢cdes, o consumo de Oxigénio em li-
tros/minuto.

Assim, determine:

a) O nimero N de mols de Oy, presentes ini-
cialmente no cilindro.

b) O ndmero n de mols de Oy, consumidos em

30 minutos de uso, com o medidor de fluxo in-
dicando 5 litros/minuto.

¢) O intervalo de tempo t, em horas, de utili-
zacdo do Oy, mantido o fluxo de 5 litros/minu-
to, até que a pressao interna no cilindro fique
reduzida a 40 atm.

Note e Adote:

Considere 0 Oy como gés ideal.

Suponha a temperatura constante e igual
a 300 K.

A constante dos gases ideais

R = 8 x1072 litros - atm/K

Resposta

a) Da equacéo de estado dos gases ideais, para o
O, inicialmente contido no cilindro, temos:

poV = NoRT = N, = 100 - 60

2 =
8 -107° - 300
= | Np =250 mols

b) Apds 30 min de funcionamento com uma vazao
de 5 ¢/min, o volume total de O, que sai do medi-
dor é de 150 ¢ a uma pressao de 3 atm, assim te-
mos:

3 -150

—_— =
8-1072 - 300

= | n =18,75 mols

¢) Quando a presséo interna do cilindro chegar a
40 atm, o numero de mols que ficou (N) no cilin-
dro é dado por:

pr = NfRT = Nf =

pV =nRT = n =

40 - 60
-2 =
8-107° - 300

= N¢ =100 mols

Assim, o nimero de mols consumido (N,) é:
N. =Ng — Ny = N, =250 -100 =

= N, =150 mols

O intervalo de tempo t pedido é:

tempo de funcionamento consumo
(h) (mols)
0,5 18,75 =
t 150

-]

Obs.: a unidade correta da constante dos gases
atm - /¢

ideais 6 ———— .
mol - K

Questao 5

Em um experimento de laboratério, um fluxo
de agua constante, de 1,5 litros por minuto, é
aquecido através de um sistema cuja resis-
téncia R, alimentada por uma fonte de 100 V,
depende da temperatura da dgua. Quando a
agua entra no sistema, com uma temperatu-
ra T =20 °C, a resisténcia passa a ter um de-

terminado valor que aquece a agua. A agua
aquecida estabelece novo valor para a resis-
téncia e assim por diante, até que o sistema
se estabilize em uma temperatura final Ty .

1,5 I/min

1,5 I/min

100 V|

Para analisar o funcionamento do sistema:

a) Escreva a expressdo da poténcia Py dissi-
pada no resistor, em funcdo da temperatura
do resistor, e represente Pg x T no gréfico da

folha de respostas.

b) Escreva a expressédo da poténcia P, neces-
sdria para que a agua deixe o sistema a uma
temperatura T, e represente P, x T no mes-

mo grafico da folha de respostas.

¢) Estime, a partir do grafico, o valor da tem-
peratura final Ty da agua, quando essa tem-
peratura se estabiliza.
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b) Sendo a razdo ¢ = 1,5 L/min = 6’0 kg/s, temos:
Note e Adote: o m/¢
e Nas condigdes do problema, o valor da Pp=—=i—3icA0 =P, =0c(T -Ty) =
N . At L ALS
resisténcia R é dado por R =10 — o T, 15
quando R é expresso em Q T em °C e = Py = 6’0 -4 000(T - 20) =

o =0,1 Y°C.

e Toda a poténcia dissipada no resistor é
transferida para a agua e o resistor estd
a4 mesma temperatura de saida da 4gua.
e Considere o calor especifico da agua

¢ =4000 J/(kg - K) e a densidade da dgua
p =1kg/litro

Resposta

a) Admitindo a tensdo U = 100 V constante, te-
mos:

_ 10000
T 10-01T

u? 1002
p, =Y~ _ 1000 _ Ip
R="R “Jo-o017 | 7

Montando uma tabela, vem:

T(C) Pr (W)
0 1000
10 1111

20 1250
30 1428
40 1667
50 2000

Assim, podemos construir o seguinte grafico:

- PA=100T—2000‘

Montando uma tabela, vem:

TCC) | Paw
20 0
30 1000
40 2000
Assim, podemos construir o seguinte grdfico:
P(W)
2000
1800
1600 /j K
1400 /I
1200 v :
1000 :
I
800 / ;
I
600 / ;
I
400 / L
I
200 !
0 |

|

10 20 30 40 50 T(°C)



FUVEST

c) A temperatura se estabiliza no encontro das
duas curvas do gréfico anterior, ou seja, podemos
admitirT; = 35°C.

Questao 6

Uma maquina fotografica, com uma lente de
foco F e eixo OO’ estd ajustada de modo que
a imagem de uma paisagem distante é for-
mada com nitidez sobre o filme. A situacéo é
esquematizada na figura 1, apresentada na
folha de respostas. O filme, de 35 mm, reba-
tido sobre o plano, também estd esquemati-
zado na figura 2, com o fotograma K corres-
pondente. A fotografia foi tirada, contudo,
na presenca de um fio vertical P, préximo a
madquina, perpendicular a folha de papel,
visto de cima, na mesma figura.

No esquema da folha de respostas,

a) Represente, na figura 1, a imagem de P,
identificando-a por P’ (Observe que essa ima-
gem néao se forma sobre o filme).

b) Indique, na figura 1, a regido AB do filme
que é atingida pela luz refletida pelo fio, e os
raios extremos, Ry, e Rg , que definem essa
regido.

¢) Esboce, sobre o fotograma K da figura 2, a
regido em que a luz proveniente do fio im-
pressiona o filme, hachurando-a.

Note e Adote:

Em uma maéaquina fotografica ajustada
para fotos de objetos distantes, a posicéo do
filme coincide com o plano que contém o
foco F da lente.

Figura 2 Figura 1
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Resposta

a) Pela Equagéo dos Pontos Conjugados, temos:

1 1 1 1 1 1 B
+ = —=—+ =p =8
f p p 4 8 p
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Pela Equagdo do Aumento Linear Transversal, te-
mos:

= — 2}/:_22)/’:_1

y p 1 8

Portanto, temos a seguinte figura:

Figura 2 Figura 1

lente
T 1/ convergente

1] | ™ filme

/i
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N
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T
T
T
4
1

Os raios extremos R, e Rg (item b) e a regido
hachurada (item c) sdo mostrados na figura a
seguir:

Figura 2 Figura 1
o o
o o
o o 1 |
a a 2T
o o =
o o Rx]
o o AL P
o ol 4
o HE | el ] Lo
o oz ‘EL r<< (o)
o o N T P
o K|B Rg]
o o
o o
o o
o o
o o

Questao 7

Um sistema de alimentacido de energia de
um resistor R = 20 Q é formado por duas ba-
terias, By e By , interligadas através de fios,
com as chaves Chl e Ch2, como representado
na figura. A bateria B; fornece energia ao re-
sistor, enquanto a bateria By tem a funcéao de
recarregar a bateria By . Inicialmente, com a
chave Chl fechada (e Ch2 aberta), a bateria
B, fornece corrente ao resistor durante 100 s.
Em seguida, para repor toda a energia quimi-
ca que a bateria B; perdeu, a chave Ch2 fica
fechada (e Chl aberta), durante um intervalo
de tempo T. Em relacdo a essa operacao, de-
termine:
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a) O valor da corrente I;, em amperes, que
percorre o resistor R, durante o tempo em
que a chave Chl permanece fechada.

b) A carga Q, em C, fornecida pela bateria
B;, durante o tempo em que a chave Chl
permanece fechada.

¢) O intervalo de tempo T, em s, em que a
chave Ch2 permanece fechada.

Note e Adote:
As baterias podem ser representadas pelos
modelos a seguir, com fem 1 =12V e
rn =2Qefem2=36Ver =4Q
By = By, =

_,
-
A
VVVVVVY
=
N
YYYYY)
VVVVVVY

fem 2

—

Resposta

a) Com a chave Chy fechada, podemos represen-
tar o circuito como segue:

AAANA

VVWVVVy
Pyl
[l
N
o
o]

Da Lei de Ohm-Pouillet, vem:
(R+r1)'l7 —87 20:>(20+2)I1 -12=0>=

= |1, =0545 A

b) Da definicdo de intensidade média de corrente
elétrica, temos:

. . -
I, = 45 = = =54
1 At=>0,55 100 Q=545C

¢) Quando B, alimenta B; , temos o seguinte es-
quema:

r=2Q

€, =12V
I

Assim, aplicando a Lei de Ohm-Pouillet, vem:

(I’1 +I’2)'12 +81 —82 =0=
=>2+4)1,b+12-36=0=>1,=4A

Para que By recupere sua energia quimica, ela
deve recuperar a carga perdida Q. Assim, temos:

Q 55 1 _136s

L=9 4
2=7 7 T

Questao 8

Um certo relégio de péndulo consiste em uma
pequena bola, de massa M = 0,1 kg, que osci-
la presa a um fio. O intervalo de tempo que a
bolinha leva para, partindo da posicao A, re-
tornar a essa mesma posicdo é seu periodo
Ty , que é igual a 2s. Neste relégio, o ponteiro
dos minutos completa uma volta (1 hora) a
cada 1800 oscilacoes completas do péndulo.

Se~ob - —
Bolinha
sem carga

Bolinha carregada
em presenca de E

Estando o relégio em uma regido em que
atua um campo elétrico E, constante e homo-
géneo, e a bola carregada com carga elétrica
Q, seu periodo serd alterado, passando a Tg .
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Considere a situacdo em que a bolinha este-
ja carregada com carga Q = 3 X 107 C, em
presenca de um campo elétrico cujo médulo
E =1x10° V/m.

Entao, determine:

a) A intensidade da forca efetiva F, , em N,
que age sobre a bola carregada.

b) A razdo R = T/ T entre os periodos do pén-

dulo, quando a bola esta carregada e quando
nao tem carga.

¢) A hora que o relégio estard indicando,
quando forem de fato trés horas da tarde,
para a situacdo em que o campo elétrico tiver
passado a atuar a partir do meio-dia.

Note e Adote:
Nas condigdes do problema, o periodo T do
péndulo pode ser expresso por

Toop |Massax comprimento do péndulo
Fe
em que F, é a forca vertical efetiva que age

sobre a massa, sem considerar a tensio do
fio.

Resposta

a) A intensidade da forga efetiva F, que age so-
bre a bola carregada, sem considerar a tensdo do
fio, € dada por:

P=M-g
Fo=Q-E =>F,=P +Fy =
g =10 m/s?

>F,=M-g+Q -E=

=F,=01-10+3-10°.1.10° = | F, =4N

b) Quando a bola ndo tem carga (Fg = 0), a forca
vertical efetiva que age sobre a massa € a forca
peso, ou seja, F;. = P. Assim, o comprimento do
fio do péndulo sera:

ML ML
Tp =2x — =Ty =2n =
R 0 \ Mg
L 1

0
— =L=—m
10 2

Quando a bola esta carregada, o periodo T serd
dado por:

TQ:2n/M'L =Tq =2n\———
FE

=2=2n

fisica 8
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1
=>To=2n——5 =Top=1s
@ 4r? @

Logo, a razdo R entre os periodos do péndulo,
quando a bola estd carregada e quando nao tem
carga sera:

R=—
iz 2

¢) A partir do meio-dia, o péndulo com a bola sem
carga oscilou durante trés horas (t = 3h). Para o

péndulo com a bola carregada, temos R :% =
=t r-6n
R

Assim, a hora que o reldgio estara indicando serd
6 h da tarde.

Questao 9

Um sensor, montado em uma plataforma da
Petrobrds, com posi¢do fixa em relacdo ao
fundo do mar, registra as sucessivas posicoes
de uma pequena bola que flutua sobre a su-
perficie da dgua, & medida que uma onda do
mar passa por essa bola continuamente. A
bola descreve um movimento aproximada-
mente circular, no plano vertical, manten-
do-se em torno da mesma posicdo média, tal
como reproduzido na seqiiéncia de registros
abaixo, nos tempos indicados. O intervalo en-
tre registros é menor do que o periodo da
onda. A velocidade de propagacio dessa onda
senoidal é de 1,5 m/s.

|
|
Yy
04m| H s
(@)
t=0s t=3s
d
. d
|
|
t—=6s t=09s
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Para essas condicoes:

a) Determine o periodo T, em segundos, des-
sa onda do mar.

b) Determine o comprimento de onda A, em m,
dessa onda do mar.

¢) Represente, na folha de respostas, um es-
quema do perfil dessa onda, para o instante
t = 14 s, tal como visto da plataforma fixa.
Indique os valores apropriados nos eixos ho-
rizontal e vertical.

-y

Resposta

a) Medindo o deslocamento angular aproximado
da bdia entre cada registro (intervalos de 3 s), po-
demos construir a seguinte tabela:

doTompo | do Peodo | P00
120
Osads 360 9
3sabs 150 T 7
360
6sads 1% ¢ 8
360

Calculando um periodo médio (T), temos:

M:

b) Da Equacao Fundamental da Ondulatdria, vem:

(ki ho

c) Para o instante t = 14 s (1 periodo mais 6 s) a
bdia se encontra na posicdo do registro 6 s.
Assim, podemos representar o seguinte perfil:

T =

A

0,4 m

|

1,0m

Obs.: uma outra possibilidade é considerarmos
que a onda se desloca da direita para a esquerda.

fisica 9
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Nesse caso, a bdia ird se deslocar no sentido
anti-horario com um periodo de aproximadamente
5 segundos. Embora possivel, essa situagado gera
resultados com grande impreciséo, o que dificulta
a representacéo pedida no itemc.

Questao 10

Com auxilio de uma pequena bussola e de
uma bobina, é possivel construir um instru-
mento para medir correntes elétricas. Para
isso, a bobina é posicionada de tal forma que
seu eixo coincida com a direcdo Leste-Oeste
da bussola, sendo esta colocada em uma re-
gido em que o campo magnético B da bobina
pode ser considerado uniforme e dirigido
para Leste. Assim, quando a corrente que
percorre a bobina é igual a zero, a agulha da
bussola aponta para o Norte. A medida em
que, ao passar pela bobina, a corrente I va-
ria, a agulha da bussola se move, apontando
em diferentes diregoes, identificadas por 6,
angulo que a agulha faz com a direcéo Norte.
Os terminais A e B sdo inseridos convenien-
temente no circuito onde se quer medir a cor-
rente. Uma medida inicial de calibragéo indi-
ca que, para 0y =45°, a corrente Iy =2 A.

Oesteq4-1-F-]-1-

Bussola

Para essa montagem:

a) Determine a constante k de proporcionali-
dade entre B e I, expressa em gauss por
ampere.

b) Estime o valor da corrente I; , em amperes,
quando a agulha indicar a direcéo 6; , repre-
sentada na folha de respostas. Utilize, para
isso, uma construcéo grafica.

¢) Indique, no esquema apresentado na folha
de respostas, a nova direcéo 65 que a bussola
apontaria, para essa mesma corrente I; , caso
a bobina passasse a ter seu numero N de espi-
ras duplicado, sem alterar seu comprimento.



FUVEST fisica 10 ETAPA
Note e Adote: tgo; = B
e A componente horizontal do campo mag- Br N B _3 0.1-h -3 .
nético da Terra, By = 0,2 gauss. g9, = 3 T 4 02 4
e O campo magnético B produzido por esta 4

bobina, quando percorrida por uma corren-
te I, é dado por B =k I, em que k é uma
constante de proporcionalidade.

e A constante k = ng N, em que py é uma
constante e N, o numero de espiras por
unidade de comprimento da bobina.
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Resposta

a) Como a diregdo de By é perpendicular a diregdo
de B produzido pela bobina, para®, = 45°, temos:

B=Br =k-2=0,2 = | k =0,1gauss por ampeére

b) Da figura, temos:
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¢) Na medida inicial de calibracéo, temos:
B=up N 1=02=uy-N-2=py-N=0,1

Como o numero N é dobrado para a mesma cor-
rente I; , temos:

B=py -N-2-I,=B=01-2-15=>
= B’ =0,3 gauss
Como B’ = % - Br , podemos representar a nova

direcdo6, , como segue:
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Quando necessario, adote:

aceleracéo da gravidade na Terra =g =10 m/s>

massa especifica (densidade) da dgua = 1.000 kg/m3
velocidade da luz no vacuo = ¢ = 3,0 x 108 m/s

calor especifico da dgua = 4J/(°C - g); (1 caloria = 4 joules)




