Fisica

Questao 1

Procedimento de seguranca, em auto-estra-
das, recomenda que o motorista mantenha
uma “distdncia” de 2 segundos do carro que
esta a sua frente, para que, se necessario, te-
nha espaco para frear (“Regra dos dois segun-
dos”). Por essa regra, a distancia D que o car-
ro percorre, em 2s, com velocidade constante
Vp, deve ser igual a distdncia necessdaria
para que o carro pare completamente apds
frear. Tal procedimento, porém, depende da
velocidade V; em que o carro trafega e da de-
saceleracao maxima o fornecida pelos freios.
a) Determine o intervalo de tempo Ty, em se-
gundos, necessario para que o carro pare
completamente, percorrendo a distancia D re-
ferida.

b) Represente, no sistema de eixos da folha
de resposta, a variacdo da desaceleracdo o
em funcéo da velocidade Vy, para situacoes
em que o carro para completamente em um
intervalo T (determinado no item anterior).
¢) Considerando que a desaceleracdo o. depen-
de principalmente do coeficiente de atrito n
entre os pneus e o asfalto, sendo 0,6 o valor
de p, determine, a partir do grafico, o valor
maximo de velocidade Vy;, em m/s, para o
qual a Regra dos dois segundos permanece
valida.
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Resposta

a) A distancia (D) que separa inicialmente os dois
carroséD =V, - 2.
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Assim, da definicdo de velocidade escalar média
para o MUV e da regra dos 2 segundos apresen-
tada no enunciado, vem:

Vo0 _D Vo _ 2V [T g

2 To 2 To

b) Para a condigdo apresentada, da equagdo ho-
rdria da velocidade para o MUV, temos:

OZVO —OCTO :>4(X=V0 :>OL=%VO

A partir da equagédo temos o gréfico a seguir:
a(m/s?) ]
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¢) A desaceleragdo maxima (o) do carro é dada
por:

R =my = upig = oy, = 0,6 -10 = oy =
oy =6 m/s?
Do gréfico temos que para oy, = 6 m/s® a veloci-

dade médxima correspondente é | Vjy =24 m/s | .

a(m/s?) 4
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Questao 2

Num espetaculo de fogos de artificio, um ro-
jao, de massa My = 0,5 kg, apds seu lanca-
mento, descreve no céu a trajetéria indicada
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na figura. No ponto mais alto de sua trajet6-
ria (ponto P), o rojao explode, dividindo-se
em dois fragmentos, A e B, de massas iguais
a My/2. Logo apés a explosdo, a velocidade
horizontal de A, V4, é nula, bem como sua
velocidade vertical.

a) Determine o intervalo de tempo T, em se-
gundos, transcorrido entre o langamento do
rojéo e a explosdo no ponto P.

b) Determine a velocidade horizontal Vg, do
fragmento B, logo apds a exploséo, em m/s.

¢) Considerando apenas o que ocorre no mo-
mento da explosdo, determine a energia E
fornecida pelo explosivo aos dois fragmentos
A e B, em joules.
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NOTE E ADOTE:
A massa do explosivo pode ser considerada
desprezivel.

Resposta

a) O tempo de descida do CM do sistema é dado
por:

2
:>0=45—10t

a
Y =Yo +Vg4t+

=>t=83s
Como o tempo de subida é igual ao tempo de
descida, temos:

b) A velocidade horizontal (v,) do CM do sistema
é dada por:

0
X=Xg'+Vy Tg =60=Vy -3 =vy=20ns.
Sendo o sistema isolado na diregdo do eixo x, te-
mos:
— —
Qantes = Quepois =

0
M, M
= O-VX:70~/V/A; +70-VB:>

:>20:V—B:>
2

VB =40m/S
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¢) Como apds a explosédo o fragmento A possui
velocidade nula e o fragmento B so possui veloci-
dade no eixo X, a energia (Ey) fornecida ao siste-
ma é dada por:

Questao 3

Um sistema mecéanico faz com que um corpo
de massa M, apés um certo tempo em que-
da, atinja uma velocidade descendente cons-
tante Vj, devido ao efeito do movimento de
outra massa m, que age como freio. A massa
m é vinculada a uma haste H, presa ao eixo E
de um cilindro C, de raio R, conforme mos-
trado na figura. Quando a massa M, cai, de-
senrola-se um fio que movimenta o cilindro e
o eixo, fazendo com que a massa m descreva
um movimento circular de raio Ry. A veloci-
dade V;, é mantida constante, pela forca de
atrito, entre a massa m e a parede A, devido
ao coeficiente de atrito p entre elas e a forca
centripeta que age sobre essa massa. Para tal
situacdo, em funcdo dos pardmetros m, My,
Ry, Vg, It e g, determine

a) o trabalho T, realizado pela forca da gra-
vidade, quando a massa M, percorre uma
distancia vertical correspondente a uma volta
completa do cilindro C.

b) o trabalho Ty, dissipado pela forca de atrito,
quando a massa m realiza uma volta completa.
c) a velocidade V|;, em funcéo das demais va-
riaveis.

E

LR,
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NOTE E ADOTE:

O trabalho dissipado pela forca de atrito em
uma volta é igual ao trabalho realizado pela
forca peso, no movimento correspondente
da massa My, com velocidade Vj,.

Resposta

a) Para uma volta completa do cilindro, temos:
h=2 TCRO

=
Tg = Mpgh

Tg = ZEMogRO

b) As forcas que atuam sobre a massa m no pla-
no paralelo a base do cilindro sdo dadas por:

fat.n

Fy

Para uma volta completa da massa m, temos:

2
N = n;rb

0 mV02
d=2TERO =>TA:—H '2TCHO:>
Ta = —uNd

=| Ty =-2mumVZ

¢) ComoTy =Ty, vem:

2nMogRy = 2mumV§ =

Vp = MogRo
V' um

Questao 4

Um satélite artificial, em o6rbita circular em
torno da Terra, mantém um periodo que de-
pende de sua altura em relagdo a superficie
da Terra. Determine

a) o periodo T do satélite, em minutos, quan-
do sua orbita estd muito préxima da superfi-
cie. (Ou seja, estd a uma distdncia do centro
da Terra praticamente igual ao raio da Ter-
ra).

fisica 3
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b) o periodo T4 do satélite, em minutos, quan-
do sua orbita esta a uma distancia do centro
da Terra aproximadamente igual a quatro
vezes o raio da Terra.
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NOTE E ADOTE:

A forca de atracdo gravitacional sobre um
corpo de massam é F = GmMT/rQ, em quer

é a distancia entre a massa e o centro da
Terra, G é a constante gravitacional e My
é a massa da Terra.

Na superficie da Terra, F = mg em que
g=GMp/Rq?; g=10m/s® e Ry = 6,4 x 105m.
(Para resolver essa questao, ndo é necessa-
rio conhecer nem G nem Mr).

Considere = 3

Resposta

a) Como a Orbita é rasante, a aceleragdo centri-
peta é igual a g. Assim temos:
2

(DZ‘HTZQZ>4L2'RT:g:>
To
a2
4Tg 6,410 =10 =T, = 4800 s =
0

- [Ty 80|

b) Da Terceira Lei de Kepler, o periodoT, é dado
por:
80% 77

2 - 4 S — = =
AR?  (aAr)® AP 4% AT

= | Ty =640 min




Questao 5

Um tanque industrial, cilindrico, com altura
total Hy = 6,0 m, contém em seu interior
dgua até uma altura h , a uma temperatura
de 27°C (300 K).

O tanque possui um pequeno orificio A e, por-
tanto, estd a pressdo atmosférica Py, como
esquematizado em I. No procedimento se-
guinte, o orificio é fechado, sendo o tanque in-
vertido e aquecido até 87°C (360 K).

Quando o orificio é reaberto, e mantida a
temperatura do tanque, parte da dgua es-
coa, até que as pressoes no orificio se equili-
brem, restando no interior do tanque uma
alturah; =2,0 m de 4gua, como em II.

Determine

a) a presséo Py, em N/m2, no interior do tan-
que, na situacao II.

b) a altura inicial hy da 4gua no tanque, em
metros, na situacéo 1.

NOTE E ADOTE:
P =1Pa = 1,0 x 10° N/m?

atmosférica

plagua) = 1,0 x 10® kg/m?; g = 10 m/s?

Resposta
a) Utilizando a Lei de Stevin, temos:
Py +pghy =Py =
=P, +1,0-10% .10.20=1,0-10° =

= | P =80-10* N/m?

fisica 4
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b) Sendo S a drea da base do tanque, utilizando a
lei geral dos gases, vem:

PoVo _ Py _ 1,0-10°S(60-hy) _
To Ty 300
4
_80.10*.5(60-20) _ |, 10,
360 3

Obs.: o valor correto da pressdo atmosférica é
1 atm ou 1,0-10° Pa.

Questao 6

Uma fonte de luz intensa L, praticamente
pontual, é utilizada para projetar sombras
em um grande teldo T, a 150 cm de distancia.
Para isso, uma lente convergente, de distan-
cia focal igual a 20 cm, é encaixada em um
suporte opaco a 60 cm de L, entre a fonte e o
teldo, como indicado na figura A, em vista la-
teral. Um objeto, cuja regido opaca estd re-
presentada pela cor escura na figura B, é, en-
tao, colocado a 40 cm da fonte, para que sua
sombra apareca no teldo. Para analisar o
efeito obtido, indique, no esquema da folha de
resposta,

a) a posicdo da imagem da fonte, represen-
tando-a por L’

b) a regido do teldo, na auséncia do objeto,
que nao é iluminada pela fonte, escurecen-
do-a a lapis. (Faca, a lapis, as construcoes dos
raios auxiliares, indicando por A; e Ay os
raios que permitem definir os limites de tal
regio).

c) a regido do teldo, na presenca do objeto,
que ndo é iluminada pela fonte, escurecen-
do-a a lapis. (Faca, a l4pis, as construgoes dos
raios auxiliares necessarios para tal determi-
nacio).
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Figura A

Telao

Fonte

Objletc

(O eixo x é perpendicular ao plano do papel,
com sentido para fora dele)

Teldo visto de frente

Figura B
(Objeto visto de frente)
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Figura C
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Resposta

a) Pela Equacgéo de Conjugagao, temos:

1

= —=—+
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1
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I

b) Admitindo que s hd passagem de luz pela len-
te e que a mesma tem formato circular, os raios
provenientes de L emergem da lente passando
por L’, onde obtemos no telao as extremidades li-
mites da regiéo iluminada, conforme a figura a se-
quir:

Figura A
Telao
Ay
Lente
Fonte
A
Figura C
- ~
/ . \
(0]
X
Do) |

¢) Sendo a imagem invertida nos eixos x ey, a re-
gido ndo iluminada pela fonte é mostrada na figu-

ra a seguir:
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Figura A

Figura B

L.

4
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Figura C

Questao 7

O ano de 2005 foi declarado o Ano Interna-
cional da Fisica, em comemoracdo aos 100
anos da Teoria da Relatividade, cujos resul-

tados incluem a famosa relacdo E = Am - .

fisica B

ETAPA

Num reator nuclear, a energia provém da
fissdo do Uranio. Cada ntcleo de Urénio, ao
sofrer fissdo, divide-se em nucleos mais le-
ves, e uma pequena parte, Am, de sua massa
inicial transforma-se em energia. A Usina de
Angra II tem uma poténcia elétrica de cerca
1350 MW, que é obtida a partir da fissdo de
Uranio-235. Para produzir tal poténcia, de-
vem ser gerados 4000 MW na forma de calor
Q. Em relagao a Usina de Angra II, estime a
a) quantidade de calor Q, em joules, produzi-
da em um dia.

b) quantidade de massa Am que se transfor-
ma em energia na forma de calor, a cada dia.
c) massa My de Uranio-235, em kg, que so-
fre fissdo em um dia, supondo que a massa
Am, que se transforma em energia, seja
aproximadamente 0,0008 (8 x 10™%) da mas-
sa My.

E = Amc?
Essa relacdo indica que massa e energia po-
dem se transformar uma na outra. A quanti-
dade de energia E que se obtém estd relacio-
nada a quantidade de massa Am, que “desa-

parece”, através do produto dela pelo quadra-
do da velocidade da luz (c).

NOTE E ADOTE:

Em um dia, ha cerca de 9 x 10% s
1MW =10° W
c=3x10% m/s

Resposta

a) A quantidade de calor (Q) é dada por:
Q=P -At=4000-10°-9-10* =

=|Q=36-10"%y

b) Sendo E = Q = 3,6 - 10'*J, a variagdo na mas-
sa de urédnio (Am) é obtida de:

E=Am-c¢? =36-10% =Am- (3 -10%)? =

=|Am=4-10"3kg

¢) A massa de uranio necessaria (M) é dada por:
Am =0,0008 - My = 4 - 1073 = 0,0008 - My =

- [ =5%]
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Questao 8

O som produzido por um determinado instru-
mento musical, longe da fonte, pode ser re-
presentado por uma onda complexa S, descri-
ta como uma sobreposi¢do de ondas senoidais
de pressio, conforme a figura. Nela, esta re-
presentada a variacdo da pressdo P em fun-
¢ao da posicdo, num determinado instante,
estando as trés componentes de S identifica-
das por A, Be C.

a) Determine os comprimentos de onda, em
metros, de cada uma das componentes A, B e
C, preenchendo o quadro da folha de respos-
tas.

b) Determine o comprimento de onda A , em
metros, da onda S.

¢) Represente, no grafico apresentado na fo-
lha de respostas, as intensidades das compo-
nentes A e C. Nesse mesmo grafico, a intensi-
dade da componente B ja esta representada,
em unidades arbitrarias.

P (ua.)
8f-s
YA 7\
2 ENA——
IINFA A -
g AW \/
-8 X (m)
T

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

NOTE E ADOTE

u.a. = unidade arbitraria

Velocidade do som ~ 340 m/s

A intensidade I de uma onda senoidal é
proporcional ao quadrado da amplitude de
sua onda de pressao.

A frequiéncia f; corresponde a componente
que tem menor freqiiéncia.

Quadro

A (m)

=]

ETAPA
I(u.a.)4
20
15
10
S B
I f(Hz)

1ty 2f, 3f, 4f, 5f, 6f, 71,

Resposta

a) Sendo o comprimento de onda a distancia en-
tre duas cristas consecutivas, do grdfico, temos:

A (m)
A 1,5
B 0,5
(o 0,3

b) Do gréfico da onda temoshy = 1,5 m.

¢) Para aonda B, temosv = A - f=0,5 -3f =
=1,5f, . Assim, para a onda A temosfy =v/k, =
=1,5f,/1,6=1f, e para a onda C temos ; = V/Ag =
=1,5(,/0,3 = 5, . Como a intensidade é proporcio-
nal ao quadrado da amplitude (I = KA? ), para a
onda B, vem 4 =K - 22 5 k=1. Assim, podemos
construir a seguinte tabela:

f A (ua.) I(u.a.)
A 1) 4 16
B 36 2 4
Cc 5f 1
O grdéfico pedido € dado por:
l(u.a.)
20
154
104
54 B
C
l | f(Hz)

1, 2f, 3f, 4f, 5f, 6fy 7f
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Questao 9

Um determinado aquecedor elétrico, com re-
sisténcia R constante, é projetado para ope-
rar a 110 V. Pode-se ligar o aparelho a uma
rede de 220V, obtendo os mesmos aqueci-
mento e consumo de energia médios, desde
que haja um dispositivo que o ligue e desli-
gue, em ciclos sucessivos, como indicado no
grafico. Nesse caso, a cada ciclo, o aparelho
permanece ligado por 0,2s e desligado por
um intervalo de tempo At. Determine

I<—b — — — —
At At e /1
0,2 0,2 02 At g2 At g2

t(s)

a) a relacéio Z; entre as poténcias Pyyg e Pyqq ,
dissipadas por esse aparelho em 220V e
110V, respectivamente, quando estd conti-
nuamente ligado, sem interrupcéo.

b) o valor do intervalo At, em segundos, em
que o aparelho deve permanecer desligado a
220V, para que a poténcia média dissipada
pelo resistor nessa tensdo seja a mesma que
quando ligado continuamente em 110V.

c) a relacéo Zg entre as correntes médias Iog
e I11p, que percorrem o resistor quando em
redes de 220V e 110V, respectivamente, para
a situacgéo do item anterior.

NOTE E ADOTE:
Poténcia média é a razéo entre a energia dis-
sipada em um ciclo e o periodo total do ciclo.

Resposta
a) Como P=V?/R, temos:
7, = Pao _ 220°/R

4

P10  110%/R !

b) ComoE = P - At e sendo P,y = 4Py , vem:
Eoop = Ej19 = Posp - 0,2 = Pygg - (02 + Al) =

= 4B - 02 = Brip - (0.2 + Al) =

- [w=os1]
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¢) Como | =V/R e no item anterior o aquecedor
opera em cada ciclo durante 1/4 do periodo, te-
mos:

220/4R

= = 22 :0,5

l220
Z —
2 110/R

li10

Questao 10

Uma espira condutora ideal, com 1,5 m por
5,0 m, é deslocada com velocidade constante,
de tal forma que um de seus lados atravessa
uma regido onde existe um campo magnético
B, uniforme, criado por um grande eletroima.
Esse lado da espira leva 0,5 s para atravessar
a regiao do campo. Na espira esta inserida
uma resisténcia R com as caracteristicas des-
critas. Em conseqiiéncia do movimento da es-
pira, durante esse intervalo de tempo, obser-
va-se uma variacdo de temperatura, em R, de
40°C. Essa medida de temperatura pode, en-
tdo, ser utilizada como uma forma indireta
para estimar o valor do campo magnético B.
Assim determine

]
1,5m
—
R
- > 1,2
L—J 2m ,25m
5m

CARACTERISTICAS DO RESISTOR R:
Massa=1,5¢

Resisténcia = 0,40 Q

Calor especifico = 0,33 cal/g

a) a energia E, em joules, dissipada no resis-
tor sob a forma de calor.

b) a corrente I, em ampéres, que percorre o
resistor durante o aquecimento.

¢) o valor do campo magnético B, em teslas.
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NOTE E ADOTE:

lcal=4J

F=1BL éaforca F que age sobre um fio de
comprimento L, percorrido por uma corren-
te I, em um campo magnético B.

|fem | = Ad / At, ou seja, o médulo da forga
eletromotriz induzida é igual a variacido de
fluxo magnético ¢ por unidade de tempo.

¢ = B.S, onde B é a intensidade do campo
através de uma superficie de area S, per-
pendicular ao campo.

Resposta
a) Admitindo que o calor especifico do resistor é
¢=0,33 cal/(g-°C) = 1,32 J/(g - °C) e que toda a

energia elétrica dissipada é utilizada para o seu
aquecimento, temos:

fisica 9
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E=mcA® =1,5 1,32 -40 =| E=792J

b) A corrente (I) € dada por:

Py =R-I?
E —Rr-P=E Lo4.2-792_
Pd:E At 05

= | I=20A

¢) O valor de B ¢é obtido de:
€ =Bw

_ s aS

v =R =B — (=
t At

e=ARI

2
04-20=B— 1,25 B=16T
= o5 120 = B=16T |

Obs.: a unidade correta de calor especifico é
cal/(g-°C).



