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Onde for necessdrio, considere a acelera-
cdo da gravidade g = 9.8 m/s” .

Osenvagio:

I=2=1 Qs graficos representam posslums mavimentos reti-
E——j lineos de um como, com e = espago percorrido @
t = tempo de percurso, Em qual deles € maior a velocks:
de média entre os instantest, = Sse, = 757

Cwestio 1 — Respost= B
A velocidade escalar média entre 03 instantes 1, = S5 e
1; = 75 é dada por:

__As _ _As
V™ "3 (sn

Y. INTOIC N Vs
A maiar velocwdade escalar média corresponde ao maior
valor de L5,

Itj. s B e 256 m A = dm = "l.l"m = 2m/fs
]:, S ?s-s; 60 m

5 {

C  Mowimento Uniforme: Vm

5"5‘5""“-‘25“1

As 2 26m = V = 12,5mis
,s-h;. ...Eﬂm

(mish 26,7 m/s

t,=bs=s5, =38Bm
b ty =75= 5 =34 m

E {Movimento Uniforme: V

4% a-dm*vmz-zma’s

= ““; (m/s) =-6,7m/s

ﬁi'- Num plano horizontal, sem atfito, uma partfcula

m, move-se com movimento circular uniforme de
velocidade angular w. Ao passar pelo ponto P, outra par:
ticula, m;, ¢ langada do ponto 0 com velocidade v,.
Qual o valor de v, para que m, & m: colidam em Q7
a) 251w
b}

rr

2rw
'c} —_— =

"

dy ==
-

E] rlw

Questdo 2 — Resposta C

O tempo gasto pela particula (m, ) para irdePaQcom
velocidade angular w é dado por:

A 22 o | ape T

At 4t 2w

Neste mesmo intervalo de tempo a partfcula (m; ) deve
percarrer a distancia R com velocidade v, que vamos

admitir constante,

:r,._ﬂ.._ ___.__ - ‘rua_gﬂ-r;
at n/dw n

y =
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:‘;‘q Um semadises de espessurs ¢ @ massa m = 2 [0 kg
et PELA G000 s0bre um plang honiontal, manjendo.
A Nd potieds indicada em wirtude da aplicacio de uma
torca B no ponto 0. O centro da gravdade G @ 1al gue
O3 = 0,70 m: o raio do disco ér= 047 m e o dngulo &

valz 30% O valor de F neste caso é:

al 186N -
B 72N
el 12N
@ 24N
el 29N

thiestio 3 — Respesta D

1) Da figura temos: send =

2
110G |

2= -'Dﬁ;un-l-ﬂ_m.—z‘-{ml =fa=0,050m |
21 D fiqura, termbs: cos 6 = £

r
bercosd e n_u_i;ﬂmi =[b=0.41m)

3 Para o eqliliorio, a soma dos momentos em relagio
& gqualguer ponto & nula,

TM =0=Pa=Fb
20.98 .005= F.0,81

F2m)

mas ey

$.2UDltvu

As Tguras representam sistemas de cixos, um dos

guats (0, x, v, 2] & ineecial e o outro (07, &7, v", 2"
E5Ld em IOvIMEnto relalivaments 50 DHMEITD. YV .8 € o
represgniom respectivamente: weiocdade, soeleracdo ¢
velocidade angular, 100as constantes. Observadores higa-
dos aos referenciais (0°, x° y", 27} obssrvam, NOS el rg-
ferenciais, uma particula de massa m dotads de acelera-
o E'. Qual dos observadores poderd escrever a pxpres.
550 F = md'onde F £ a forga que atus na partfcula de
m&isy m, medida no referencial imercial (0, =, ¥, 217

e}  Nenhum deles poderd escrever a expressio F = ma'.

Questio 4 — Rasposta ©

Para que 3 forca resultanie na particuls seja @ mesma
nos. dois referenciais & preciso gue o referencial (07,
X, y'.Z') também s:ja inercial e para tanto ele deve
BSlar &m repouss Ou em movimento de translacio
retilinea_e uniforme em relacio ao referencial Inercibl
[0, x, v, 2); isto ocorre na alternativa C ande ¥ é cons-

tante e ndo hd rotacio.
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ﬁ Se o impulso de ums forca E aplicada a um corpo
de masss m e velosidese v durante um intervalo de
tempe &1 tem sentido contrdrio ac da velpcedade v
pademos alirmar gue:

¥ o sentlidd da welocidade do corpo certaments mu-
dou.

Bl o sentido da velocicade do corpD coramenteé per-
mangcey inalterzdo,

£ o wentod da welocsdade do corpo pode Ter mudado
como pode 1er permanecicdo inalierade,

dl o mddulp da guantidade de movimento do corpo
dirminai,

el o middule da guantidade de movimento do Corpd
aumentou.

Questio 5 — Resposta ©
Supondg ser F a fnn;.a rua.glun':: ] apm‘.‘aﬂdn 8 teorema
do Impulso temos: | = 20= l:ti ﬂ

Ef- ﬂ, ""I

Selll < |ﬁ | ermio 5, terd o mesno sentide de
BO senmn ga -.-e!-:-c-:a:!e nfo se altera,

Sell > |1‘J Ien:Euﬂfter!-a mesmo sentido de | e o
sentido da nlh:-dad-c se alera,

Sell 1=1Q, | entdo & velocidade so fim do intenalo
de tempd AT & anwla,

O mbduls :leEl pode ser gual, maor ou menor 0o gue

o médulo de O, dependenda da razio —..':!L-

) OBIETIVO

Questio & = Reposta B

Para que 0 bloco deslize com velocidade constante, a
forea resultamie deve seronula e, poOrTanig.

FItLFt
4 T g COS B= Mg sen &

Emlgs =

—t . ¥

== Um corpo deslize sobre um plano inclinado, cujo
2 oeficients de atrito de deshizamento & p= 3/3,
Ciual deve ser o ngule do plano com a horizontal para
que 3 velocidade do corpo s mantenha constante?

al 159 b) 30° c) 45°

) 60° e) 750

No caso da questdo anterior, gual deve ser o madu-
lo da forca F que aplicada ao carpo, paralelamente
#0 plano, conduz o'corpo para cima com velocida-

da eonstante?

22 LY I y L
al 2 mg Bl 3 mg = 2 mg
dl  mg el -zgirng

Questio 7 — Resposta D
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Para subir com velogidade constante (3 = O} temes:
F=Fyq*P

[ ACOTUO COM @ QuiesT 3D Anteror;
Fai= Py mgsen @

Poriantd:
F=2mgsen d

—
Como =30 = n ge _;- “|Fw» mﬂ

Mota. Fattow dizer no enunciado que m é & massa do
corpd € § @ intensidade da aceleragio local da
gravedade,

08 Uma pedra e massa m presa a um barbame e
comprimento L, & mantida em rotag3o num plang
vertical, Qual deve ser 8 menos velocidade tengancial da
pedra no topo da wajetdria (v} pord que o barbante
ainda == mantenha esticado? Qual serd a tensio (T) no
parbante guando & pedra estiver no ponto mais baixo
cla trajetdria?
Vi T
a) gL  Gmg
b} VgL mg
el gL? 2

@) 2JEL  «fdmg
e} +gl 0
Ouestdo B — Resposta A T ----- 1
7 :
I
:I.
:
{- p= = - ---j

A velocidade mifnima no ponto mais afe {velocdade
critical @ obtida guando a forca tensora s anulas ¢ O
peso faz o papel de resultante centripeta.

Centro Educacionil
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P FEp 1
. —
mg = % 'I_"""min = /gl i

Supondo que & pedra estejs 0D 3cio exclusive de U
peso & da forca aplicada pelo fio, wipaso ideal, pode-
MOE UEIF 8 COnSnvacdd da energia mecdnita entre o pon-
to mais baixo & o mais alto da trajetdria: -p--- - 4

i
.EBu EP-

mVg  m v
.-.Eq_+ -_-f".-".- + myg 2L

V= Vi + 4ol

Vg =gl + 4gL = 59l

I
:

]

]

|

2L, c

|

I

MNo ponto 8, temos: X
i

i

TE -p= Fﬂpg

Tg = 6mg _ referdncia p

e Um objeto de masss m = 10kg ¢ lancado de baixo
para ¢ima, na vertical, com velocidede inicial ﬁ‘-
AD passmar por uma posicio vy, ele estd com velocida-
de ¥, = 4,0 m/s & numa posigio y; sua velocidade ¢
V, =2.0m/s.
Desprezada a resisténecia oo ar, o trabalho realizado pela
forca da gravidade Mqil gntre v, & y; & o deslocamento
{y¥: =v,) 550 respectivamente:

wg['-” Y =% im)
8 61 60
b} - B0 88,107
ct 1.0 6,1.10"
dh -1,0 10.197
el -6,0 6,1.107
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Cuestio 9 = Resposta E
Usindo & equacdo de Torricelli 1_|1'Lrt O35 pontos de caor
denadad vy € y: (Emos:

Vi =V « 250y

40216+ 20 9,8 lys -y, )

196 ly,; - =y b= 12

L ¥a -y, = 0EIm |
O wabelno do peso entre o3 pontos de coordenadas
¥i € v: & dado por:

Wg=-mgay

ﬂﬂn-1#.g,ﬂ-a.ﬂ“!' = "lw?.‘--ﬁlﬂj.

'-EJ Comentando as leis de Kepler pars o movimento

planetdrio, um etudante escreveu:

11 Os planetas do sistema solar descrevem elipses em
torno do Sol que otupa o centro dessas elipsss.

1) Como o dia {do nascer a0 por do sol) & mais
curto no inverno e mais longo no verdo, conclui-
$ que o vetor posiclo da Terra (linha que une

#3ta 30 Sol) varre uma drea do espaco meénor no

mverng do gue no verfo, pars o mesmo periodo

de 24 horas.

M} Coma a distdncia média da Terra ao sol é de
1,50 . 10" km e a de Urano 20 Sol é de 3,00 . 10*
km, pela 3% lei de Kepler conclui-se que o “ano”
de Urang é igual 8 20 vezes o ano da Terra.

IV} As leis de Kepler nSo fazem referdncia & forga de
interagio entre o 5ol @ os planezas.

Verifique quais as afirmacdies que estfo corretas & assina-
e & SpgE0 correspandente,

al | e IV esto corretas.

bl 55 a | estd correta,

¢l 1l e IV estdo coretas.

dl 56 a IV estd correta.

el I e 0l enfo corretas,

Centro Educocsonad
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Questio 10 — Resposta D
I incorreta .
0 Sel se localiza em um dos focos da elips,

M} Incorreta

De acordo com & 29 les de Kepler (lgi das dreas)
O welor poRcdd varne areas iguass em intervalos de
IEmpo guais,

HeY incorreta

Do acordo com a E;ELGE.E!EEE"J*““’:
A R
T i

T Ty
{150 100 o _(300.10°p

T Ty
..FI
2 B0 _ ao0p w800, 107
T . 1
’ Ty =+ 800 10 T

Ty = B89.4 anos terrestres |

IV} Correta

A forga de interaclo entre o Sol e 03 planetas & a forga gra
witacional que foi descoberta posterormente por Newton,
A partir de suas lsis de movimento e da kel de gravitacio uni-
versal, Newton conseguiu damonstrar as tris keis de Kepler.

Um ponto de coordenadas (x, y) descreve um mowvi-
mento plano tal gue:x=A codw tey = B @ w 1,
com A, B e w constantes e A # B. A trajetdria deserita
pelo ponto é:
a) um reta pels origern de coeficiente angular igual
aB/A,
b) uma elipse com foeo na arigem.
c) uma #lipse com centro na origem,
dluma circunieréngia.
e} uma reta pela origem de coeficiente angular igual
aA/B,

in
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Cuestdo 11 — Resposta ©

A equacio da trajetdria & @ eZusciD Oue relacions as
coordenadas de posicio y e x enire @, Para obiéla
DeRa  ehminarmos 3 wandwe! tempo  nas  funcoes
k=fi)eys=f ).

S

EE A LDy = mﬁ;tﬂ-i—
veGgen 1=  gan e 2o
B
Porém: sen’ (i) » cos® (ut)=1
I-' ,.rl 1
—ﬁr'_ﬁx_

Esia equacio com A = B yradur uma elipse de centro
ng origem,

e

ﬂ Dom p&l'ldu‘|n.l gimples, P, & P, de comprimantos
2 L, ¢ Ly, estdo indicados na figura. Determine Ly
em funcio de L, para gue a sizuagio indicads se repita a
caca 5 ascilagdes completas de P, e 3 ozcilacfies comple-
tas e P;. i
dlly=186...L; I
Bl =277...L, - L
el Ly = 060L, :
diL; =036 1L, 1I
el L: = 15 L, i

Ouestlo 12 — Resposta B
Senda T, o periodo do péndulo Py & T; o periode do
pindula P, , o intervalo de tempo (4t} para que s repi-
ta & poticSo indicada & dado por:

ar=sBbT, =37,

Supanda qxih:ﬂ::- de pequena abertura angular 1emos:

T, a2 JEL & T, =20 "—;
i

LW L e

%3 OBJETIVO
Portanio: M R
5. 2- AT I A

9 !

=5L1 - B‘Lr

Ly = -3;—- ke = | Ly =227, L]

e ———

Muma experiéncia sobre pressio Tol montado o

arranjo ao lado, em gue A & um recipiente cil indri-
o provige d¢ uma torneita T que ¢ liga a uma bomba
de vécuo, O recipients conlém uma certa quantidade de
merclrio (Hgl. Um tubo t de 100,0cm de comprimento
& completamente enchido com Hg e emborcada no reci-
piente sem que 88 permita 3 entrada de ar no tubo. A ro-
lhar veda completamente & juncdo do twbo com o meipien
te. As condiches do laborardrio 550 de press3o e tempera.
tura normais (nivel da mar). O extremo inferior do wbo
estd g uma distbneia L = 20,0cm da superficie do Hgem R.
O volume de Hg no tubo & desprezive! comparado com
aquele em R. S3o feitas medidas da aliura h do espago
livre acima da coluna de Hg em 1, nas seguintes condigBes:

I torneira aberta para o ambiente;
1) pressfo em A reduzida & metade:
I} todo o ar praticamente regirado da A.
Procure abaixo ume das situagBes que corresponda &
altura h. ’ i}

Condigio h
Bl I 0.0cm -
bl [ 42, 0em
€l i 100, 0em
d) il 50 Demn
e | 24, 0cm

LR

12
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QUESTAD 13 -~ RESPOSTA R
T
LE 1

1000 an

Ma situagSo (I} & coluna de marcir IhMl dieve eguili-
bras a pressdo atmosférica e, portanto;
hgg = 760cm & h=400cm
Na situagdo (11} 8 coluna de merclrio (hy,) ceve equili-
brar a metade da presso almostérica e, portanio:
hyy=380cm e h=420cm
Ma situaclo (1) com presEo praticamente nula em A
MO

hMota: Mao lpvamos em conta a pressao do vapor de
MErclrio.

MNuma experiéncia de Arquimedes foi montado o

arranjo abaixo. Dentro de um frasco contendo agua
foi colocada uma esfera de vidro ey ) de raio externo
ry, contends um liguide de massa especifica o™=
« 1,10 gfem®, que € a mesma do Proprio vidro. Ainda
dentro cesa esfera estd mergulhada outra esfera (e;]
de plastico, de mass opecifica gy < p, € raio ry =
= 0,5, , de modo que todo o volume de e, é preenchido.
Chus! deve sor o valor de 5; pard Que O SISTEMS pErMans-
ca em equilibrio no seio da dgua?

a) 1,00 g/fem*

k) 0,55 g/em®

¢} 0,90 glem?

d} 0,40 g/em*
#) 0,30 g'em?

13
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Questio 14 = Resposta E
Para o sistemna ficar em equilibno tolalmente imerss @

sefm 1echf no fundo temos: E= P

eaVig=mg= 1-W-Tﬂ FF_'Fi i1

2y = densidade da hgua = 1,00 glem’
‘Hr| - Ja—l'rfl

fri= masia total do sEtema
A massa da esfera de pldstico, suposio maciga, d dada por:
4
my =p; Wy =p, -—5-' r

—— %-4—1-—;211

O volume de vidro com o respectivo liguido é,uar.!u por:

U,-‘H‘.-‘U’; 'Ji’rp ‘-ﬂ—l'-"j-a

"H":.F—I—- -‘—rr.' '*"h",.i-—-—"; ®rf

Amlmchﬂ:inmm ulFmiﬂﬂ.‘ﬂ
my = #1 V, =|m, = 1,10. -J"—n.

(3

Substituindo {2] e (3]} em (1) vem:

u.m.qi-ne'-p, -'E*"—- 1,1::._:"5-':3

; - p; * ?,;ﬂ = B00=pz « 7,70
#1 = 0,30 glem?

14
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[0 v wstronaute 1z experidnoas dentro do sou sa
wid whie csléned, gue esid em orbita circular ao redor
s Terra. Colozando com cuidedo um objeto de massa
m ber o entro do satélite o astronacta observa que
roCTeRly Mantém sua posiclo ao longo do tempo. Ba-
22842 na 27 lei de Newton, um ohservador no Sol tenta
explicar esse fato com as hipSteses abaixo. Qual delas &
correat

al Nio existem forgas atuando sobre o objeto (o

Proprig astronauta sente-se impongderdvel],

bl Se a forga de gravitagio da Terra
f-m
Fo=G "—:;-'F— estd atuando sobre o obje-

1o & este fica imdvel é porque existe yma forca
centrifuga,

¢l A carcassa do satélite serve de blindagem contra
qualguer forga externa.

di As forces aplicedas pelo Sol e pela Lua eguili-

- bram a atracdo da Terra.

ei A forca que age sobre o satélite € a da gravitagda,
mas a vilocidade tangencial v do satélite deve ser

MTmn

al uul:.m""'"-ﬁ

Questia 'IE_—_hts.'pmﬂ E
O objeto mantém sua posic3o (flutua) porque tanto o
objéto como o satélite estio em “gueda livre” orbital
Senca a orbita circular, 3 lorga gravitacional aplicada pe-
la Terra faz o papel de resultante ceniripeta:

. ) Fg= F-:p

G MT Imi - m '.f:
rt r

& alternativa E que seria a anica candidata & resposta
SDMEsENIouU UMA NOagao incorreta pois a massa do obje-
1o f&i indicada por m de acordo com o texio & no 20
membro da equagao estd indicada por my .

re

¥.2UDIEII VW
iB Mum wecho de circuno eléinco, wmos a seguinte
M combinacat de resisilones ¢ capacilones:
B

BTN

b
|| |

b
Qbtenha as resisténcias ¢ capatitdneias equivalentes en-
tre as pontos A e B,

HHI Cag

a) Ry + R; C, +C;
A, R: .

=} TN C, +C,

o R, R: C ¢
R; + A C, +E;

- d) R, H; R,C, +R;C;

R, + R, R, +R;

R, E +R.C
e’ BTSN c & E]
C, +Cy '
Cuestdo 16 — Resposta B
Estando os resistores em paralelo, o inverso da resistén-
cia equivelente ¢ a soma dos inversos das resisténcias
dos retistores associados:

L I B 1 _ - R+ R
Hm H. HI Hﬁq Hpﬂl

R, = PRy
eq H1'H:|

Fara capaciiores ém paralelo, a capacitincia do cesaei
téncia do capacitor equivalente @ a soma das capacitdn-
cias dos capacitores associados:

16




+

e LA CAR R AR m

©.2 OBJETIVO

rﬂ Com relacio 3o Situito abaing, depois di estabale
Cido O regime estaciondrio, pode-se afirmar gue:

5} o amperimetra A ndo indica carrente, porgue @
risisiéncia do capacitor & nula.

bl & corrente no ramo do Capacitar & nula,

¢l o capaciter impede a passagem de corrente em
todos &% ramos de circuito.

di o amperimetro indica um valor de corrente que
¢ distinto do valor da corrente que passa pela re-
sisténcia A.

&) 3 tensdo entre os pontos 1 e 2 & nula,

Questdo 17 — Aesposia B
Depois de estabelecido O regime estaciondrio, o capaci-
tor ndo & porodfrdo por corrente cont inua,

’1‘5 No gircuito da figura temos:
L=timpadade 12WabV
C = capacitor de 1uF
S = chave de tris posicdes E=—
E = bateria de & V

) . i
B o= :nd:_:tur {bobina) de 1 mH | 3 %

& 3 ahm. B

Sendo by, 13 e Iy at intensidaces de L para S respectiva-
mente, nas poficoes 1, 2 e 3, qual das ahernativas abaixo
represents & expressdo correta?

Al =L >1 bily=0el; > 1,

clly, =0ely =, dily=0el, >1,

el < Iy=< 1y

$3 OBJETIVO

Quendo 18 - Resposta B

Com a chave 5 na posiglo 1 e considerandd que o feg
i estaciondrio fol estabelecdo, 8 comente elétrica no
circunto ¢ nula:i, =0 e, portanto, |, =0

Com s chave S na posiclo 2, temos:
P=U.,i

12=6. b Juitaw: 6V
i = 24 AN
.
= g
w-l' 1-—-;____
I

Com a chova na posicBo 3 e lembrando que o circuito é
de corrente conlinue, oCorre apengs um aumento da
resisténcia externa do circuito, em relazlo & situagio
anterior. Mestas condicOes g > iy, & portanto, |y > Iy,

L (12W; 6V)
P, [l ‘
w‘
35,8
R =30

e ema . ——

10 e gnel de cobre, 8 25°C, tem um didmetre inter-

no da 5,00cm. Cual das opoles sbaixo correspon
derd so didmetro interno deste mesmo anel a 275°C,
admitindo-se que o coeficiente de dilataglo térmica do

18
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Jrec roomtervalo 0OC 8 30CPC ¢ constane e igual &
LEJ 10T (PG

3] 498 em bl & Olem ¢l §.02cm

dl 5.08em & £ 12em

Cuestio 19 = Resposts C
S dieatacds do didmetlrd interro do anel @ uma dildtacio
lingar, dessa forma deve ubedacer o expressio:
ded, {1=aag)
Swbstuindo-Se o valares fornecidos, temos:
d=500(1+160.10" {275 -25)] lcm}
de 500 «500 160,107 250 icm)
de500+002 icmj
d=502 l.'.l'l'||

o Uma barra imantada atravessa uma bobima ciline

s drica como indica a figura com velocidede cons-
tanté codxiaimente & mesma. Qual dos grificos abaixo
representa melhor @ corrente indicada pelo galvandme-

tro coms fungdo do tempo?
G
+

al.

N\

H

An LA

> OBJETIVO ’g
Cuestao 20 — Resposta D :
Cuando o polo norte do ima se aproxema da bobena,

surge urna corfente indezicka no sentido indicado na |
ligura, de acordo com & Lei de Lens; !

G

Apbs atravessar a bobina, o Imd e afesta da mesma
e a corrente induzida pases 8 ter sentido contrario
B0 anteriar;

Entre estas situagBes, a intensidade da corrente se anula
pois ocorre mudanga no sentido da corrente. Dweste mo-
do, o Unico grafico possive! & o da slternativa D. H

19

AD TAZET @ 543 OPGa0 nd Guestao antenor voce
£ deve ter-se baseado numa bei fisica, Deve ter sido
a lei de:

al Ampére b) Lenz cl Biot-Savart

d) Coulomb e) Ohm

Cuestdy 21 — Resposta B . .
Para a determinacio do santido da corrente mduzida
utilizamos a Lei de Lenz.

0
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ros Wma belbina cercular de rao R= 1,0 cm e 100
w4 gspiras oe fio de cobre, colocada num campo
ga Iindugdo magnetica constante & wniforme, tal gue
Boe 1.2 7, estd inicialmente numa posicdo tal gue o
fiuno de B atraves dela & miximo, Em segLidd, Mum ane
wervalo de tempo 2t = 1.5 . 1077 5 ela ¢ girads para
uma posiclo em que o fluxa de 8 awrecés dela § nulo.
Cyal & a forca eletromotriz média nduzida entre o8
rerminais da bobina?

al 2. 6.0V B1EG. 104V
cl 2.5V dl 5.8 . 10V
e BOW

COuertio 22 — Respona C

O lNuxs do vetor B atraviés da bobing no instante inicial
fdadopor: 4 = MNBA
4 = N.B . 2R?
g =100 .12 . «10.10°) (wb)
&= 12¢ 907 Wo
Apds o imtervale de tempo At = 15 . 105 o fluxo de
B & nuid (4 =0l :
Pela Lei de Faraday, temas:

Es- i, Em.dn o8
4t al

- . =12« _1 '1_M

¢ 15.107

E=25V]

Uma particula de massa m e carga q > 0 & pro-
duzida no ponto P do plano [x,y) com velocids
de V. paralela an €ixo y, dentro de uma regifo onde
existe um campo £ & um campo de induglo magnética
g smbos uniformes & constantes, na direcio do eixe z
B com os sentidos indicados. CQual deverd ger, aproxima-
damente, a trajetbria da particula? (Despreze o efeito da
gravidede],

N ]
| [}

T U ESoRiEvo

QUESTAD 23 — RESPOSTA A

No plana x0Y o movimento ¢ circular uniforme e ac
longa do eixe Z o movimento & uniformemeante variado.
A composiciio destes dois movimentos & umn movimenio
numas superficie cilindrica, em forma de hélice com pas-
so varidvel.

SR e e

Por uma questEo de conveniencia experimental,

o ponto focal de uma lente delgada comvergen-
té teve o ser posicionado fora do exo da lente por
meio de um espelho plano, indicado em corte (e} na
abecissa do grifico anexo. Complete o desenhe e deter-
ming, apreximadamente, as courdenadas {x,y) do foco e
distincia focal da lente.

21
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wlmmi wimm) {{mm)
al B0 10 (514
bl B4 J& 100
¢} 8O S0 g5
dl 74 24 B3
&) 103 . L] 125

Questdo 24 — Resposta D
A seguir refizemos 2 figura fornecida, completando-a,

v imml
|
(=]
50 - I
| | |
10— . .
/ b
k-1
b L _*lh._-_-__lf
10 i
™~ LA
", d 1 |
S :
| i

00 20 30 40 50 60 707480 89 imm)
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Para o ponto F {foco da lente), obtemos na figura 0%
seguintes valores:
lx=75mm]
s OAvAF, &0+27 . B (mm
u og 0E
{233 mm]
Nota: U =08 mm & a unidace utilizada na fiowrs
E Um sutombval, movendo-se & 20m/s, passa prb-
ximo & uma pessca parada junio a0 meic-fio. A
buzina do carro estd emitindo uma nome de fregaincia
fe 2000 kHz. O ar estd parado e a velocidade do som
em relacdo a ele & 340 m/s. Que fregldncia o obsenvador
OiLvira:
|. quamda o carro e5td $¢ aproximando;
11, quando o carro esta se¢ afastando?

a) 2,00 kHz 2,00 kHz
bl 1,88 kHz 2,12 kHz
€] 2,13 kHz 1,88 kHz
di 2,10 kHz 1,87 kHe
e) 1,88 kHz 2,11 kHz
CQuéstio 25 — Respona C

A pessoa ouvird em cada caso uma freqléncia aparenie
(fp) diferemte da frequéncia real emitida pela fonte (fz).
Iss0 ¢ deve ao efeito Doppler-Fizeau.

Podemos relacionar fp com 1 pela farmula:

o
VeVp VeV

onde sdota-se como poOsitivo o =ntido observador -
- fonte,

A m T T T ——

24
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{1F Carrg % aproximando
ip 2100

7NN
340+0 340-20 {__\ﬁ:}

22,13k Hz

)

{1} Carro se afastando:

pr . __2D0
40«0 340 « 20

Wy
o ——

2
4

"fp' =189k Hz |

transformar em energia potencial gravitacional: dessa
forma vale a relag o .

i H. T = [ g h - Ih = 3 K
Z i Z2mg
Transtormando 0°C para a escala Kelvin encontiramos
273 K. Submiwindo-se 05 valores fornecidos, temos:

h= 1 R Ly iml = ha!1.10"m
2.53.10% 98

(b2iTkm]
Mota; Admitimos ne soluglo que 2 aceleracdo da gra-
vidade tenha s¢ mantido constante,

Da teoria cindtica dos gases sabemos que 8 tem-

peratura absoluta de uma massa gasosd CoFrespon-
de b velocidade guadritica média das moldculas do gis,
Nestas condigdes, s& uma molécula de axigénio (O, ), de
missd mpy estd na superficie da terra, com energia cing-
tica correspondente 3 0°C e se sua velocidade & dirigida
para cima e ala ndo colide com outras particulas durante
2 subida, a que altitude h ela chegard?
(k = constante de Bolgmann = 1,38 . 10-*? J/K,
mpg, = 53.10" kg

alh=1,1.10" km bih = 1,00. 10° km
clh=108m dih=1,1 km

glh= 11 km

QuestSo 26 — Resposta E

A energia cindtica da molkécula :!- oxigénio € dada por:
E.= S3-KT
€ 2

oade K ¢ 3 constante de Boltzmann e T & temperatura

absaluta do gis.
Ao subir, a energia cinética existente na molécula ird se

Cinco gramas de carbono sio queimadas dentro
de um calorimetre de aluminio, resultando o
gds CO,, A massa do calorimetro & de 1000 g & hi
1500 g de dgua dentro dele. A temperaturatura inicial
do sistema era de 20°C ¢ a final 43°C. Calcule o calor
produzido (em calorias) por grama de carbono,
{epp =0215 calfg®C, tH, o = 1.00 cal/g®C).
& 8 pequena capatidade calorifica do carbono e
do didxido de carbano,
a) 7,9 kcal bl 7.5 cal ¢l 39 kecal
dl 57,5 keal e) 11,5 kcal

Questda 27 — Resposta A
0 ealor fornecido ao calorimetro e & dgua & dado por:

Q= (mc bl uor imetro * IMc 2 8 sgua

Q=1000.0215 . (43 -20) + 1500 . 1,00 (43 - 20) (cal}

0= 4845 » 34500 (cal)] = Q= 39445 cal
Como essa energia fol liberada na combustlo de 5 gra-
mas de caripono, temos:

x-%nﬁﬂ_iﬂ_;g L = x= 7889 calfg
|:-:-‘.-‘.9h=:1{-5]

26
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O grateco represents um ceclo de um sistema Tl
modinamico hipotélico, num diarama pressad
verans volume, O trabalho produzido por esse gis nesss
ciclo @ aproNimatamente:
al £,0.10°) sin’ra

3

bi90. 100y {ERERpETAREEREL
30,100 W Sl A R
o LIRS T3 R e TR B E
d180.10° s fRf bl ;4"3: s
B v ! 2 Py s -

&1 6,0.10°) L PP pENG] g
1 SR CE S E-I- 3

13 B 4 1

ey M

g
o

1 1 & L]
Cwestds 28 — Resposta E
O wabalho produzido pelo gis & calculado através da
drea da figura que representa o ciclo, no diagrama pres-
si0 ¥ wolome fornecido.
Aproximande a figura para um paralelogramo, vem:

T iglo ™ 17 -4l m? x (30 - 10} x 1.|:|.!._III;I_]_I

1:"'“- Eﬂ! “:I’J

T eiclo - ﬁ.ﬂ x TU‘ J

29 0 movimento de uma particula & descrito pelas
Bguaches:

x=hbsnwi, ¥ o= b cos e 1 Z=ut

onde, b, » & u &30 constantes. Com relacio o esse movi-

mento, gua! das afirmagtes abaixo & corretar

a) A equacio da trajetbria é:x? + y* = b s u

bl A equacho da trajetbria d:x? + y' = b?

&) A equacio da trajetdria é: x=b sen {ylulz

d) 0 mbdulo da velocidade instantanes da particula é:
vy BT eyt :

&) O mbdulo da sceleracBo da particula é: s = b J

27
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Cuestho 29 — Resposta D
No plano x Oy, 2 particula descreve trajetbria circulas de
raio b,
De tato:
xmbEnwt = x° =b' sn® Wt
ye=booswt =y =b' cos® wi
o X +y! mp

Compondoe o movimenio no plano xOy com o mowvi-
mente uniforme em £, concluimos que a rajettria da
partfcula & uma hélice cilindrica, conforme ilustra & fi-
gura, kz

=T

A velocidade da particula tem médulo calculado por:
‘I':--f‘- Ux‘hum»u'l
Vy= S V= -busen ot
U:l —;iL-- Ulnu
LV eyl R

W= b !

A aceleragio da particula tem médulo calculado por:
dv
£

dt

2, = -3, =-bw snwt

i




a::.,...-.:—]—-—Iu.n = a?:ai*a:r*a;

@ Aealizou-se wma speribncia de interferéncia,

com duas fendas estreitas, conforme a feita por
Young, com luz de comprimento de onda igual a 500
nm, Sabendo-se que 3 $eparagao entre @ fendas era de
1.0 men, pode-se cabcuisr 3 distineia d entre duas fran-
jag claras conseculivas, observadas num anteparo colo
cado a 50 m das fendas Considere tan g = send . A
distancia d vale aproximadamente:

a) 0,25 cm

B 0,10 em ‘ 1 e
¢l 0.50 em SF S EAA L B
dl 1,00 em ‘ |-—I:n-1—-.-
g} 0,75 cm '

Questdo 30 = Resposta A

=4 F Rl T
i _o==" .7 i
=" - -
- - 1
TR et T e e i, Ly
_‘_ ? - !ll i
2 A —
il Sl el = [ Y -
i ¥
: -—*---F:'-:-lI ————————————— L B
D
il —— — - -
ot

T e Gl W W e
Seja P um ponto de interferencia construtiva e v sua
distancia & onigern de coordenacas escolhide.

Mo triangula F, P & temos;
xi =D e fy- L) (1)

Mo tridnguio Fy P B temos:
x} e D fys =P (2
+ 2 ‘._}
D=Diad - 7y F )=y =28

(xy -JI‘:] {x; +x,)=a 2y
Fazendo a aproximagio x; + x, =20 emos:
!”I =%y ) D= zl"’ r 5

i Y= — (%3 -x,]

A condicdo para que haja inmterferéncia construtiva
¢ que a diferenca de caminhos {x; - X, ) seja um mal-
tiplo do comprimento de onda [}

Ey =%; =N M

B ]
Portanto: | ¥ = — nk

Para dois pontod sucelsivos fazemosn=ken= K+ 1

'l"r'—l:;—"l

0]
:_H 1} &
L] a ' - }
'I":"ll'l.'jl—I - A

5.0, 500, 10~
10,107 {m

Yo=Wp =

¥:-¥y=25.10" m =y, -y, = 0.25cm

30
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FROZLEMA 1
& fgurs represeila um hifemd mecdmon com 85w
guinles CHAclerisiieas: v & uma roldans de masa des
prerivel gue pode girar sem atrito: B & ym balge de
massa m e P é um peso de masss M tal que mo= 0500,
B ¢ P sio ligados por uma corda apoiada em r mas que
rdo escofrens sobee a roldena; R @ um reservatdrio que
contem Agua e uma torneira T gue & aciorada quando o
baide 1oca nela; o balde por sua ver possui vma viilvu-
la que s¢ abre em comato com o solo pennitir:d‘-ﬂ
a saida, de toda a dgus; o balde cheio tem massa
M, = 1.2 M. A amplitude do movimento & h = 4,0 m.
Sabendo-se que as operagSes de enchimenio e de esva-
iamento do balde demoram um fempo At = 5035 cada
umd, & que o movimenlo 0 s praces com o balde
che® ou vazio, caleule o periodo completo desse
movimento periddic,

RESOLUCAD DO PROBLEMA |

1. Ciloulo da aceleracio na descida do balda:

A farga que acima o sistema é a diferenca entre oz pasos

geBeP. Fo-P=[mge+ M)a

'IJM?,] ~Mg=(1,.2M= M]a
0,2g=22a

0,2.9B8= 225 i a=089m/s t

31
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2, Céleulo do tempao de descida do balde:
As= Vgt % t'

T ——mr——

4.u=—"~’-§5-t.’ wle, 230 |

3. Célculo da aceleragdo de subida do balde:
P-Pg=im'g+ M)a’
Mg- 0,BMg= [0EM+ M)
0,2Mg=18Mz

02.98= 184 |l‘-_1,1 m.s? |

4, Cileulo do tempo de subide do balde:
,ﬂs = ‘illn L+ _E._ 1"

40=1d ¢ o1, =275 | !

5. Glloulo do periode; .
Consideremos como sitluagdo inicial de movimento pe
ribdico © balde vazio em contato com a tornaira.

0 tempo decorrido para gue o balde vazio entre ngva
mente em contato com g torneirg, reproduzinds a situg
¢Ho inicial & 3 soma das seguintes parcelas:

(1] intervalo de tempo para encher o balde: 5.0 3
(2] imervalo de tempo de descida do halder 30 g
(3) imtervalo de tempo para esvaziar o balde: 50 s
[d) imtervalo de tempo para 3 subida do balde: 2.7 &

T=50+30+ 50+ 27 (s
T=157:

Mot

Ma resolucio devemos considerar as colisBes do balds
com O solo e com a tornsira perfeitameante ineldsticas
& com dursgio desprezivel,

a2



55 OBIETIVO

FHOBLEMA 2

Dois fos condutores, paralelos, muito longos eftio s

parados por uma distdnca @ = B0 om. O fio f, conduz

uma corente sontinug i, = 60 A e o fio f, conduz

;= 35 A em sentido oposto, A permeabilidade g

PELica 0O aF i:ynl 47 107" Him -

Cdtcule:

al O o valor do campo de induclo magnética (B ) numa
linha coplanar com os dois fios ¢a meia distdncia en-
tre ebes;

bl idem numa linha paralelaa f, e f; masa 7.0 cm de

f: ei5emdef,:

¢l a forgs por unidade de comprimento sobre um ter-
ceirg fio fy, longo, paralelo aos outros dois e situado
a meia disdncia entre eles; que WrANSpOrtd UMA COr-
rente de 15 A no mesmo sentido de i; . Qual o senti-
do deszm forga?

EETEFETT TR RS T

OE_ERE RN RRT]

RESOLUCAD DO PROBLEMA 11

al Pela regra da m3o direita concluimos que os vetores
induc3o magnétics que I, &I, geram em P estd en-
trands no plano do papel,

Hil = BI -M 'T] -
2=d 2r .4)0.10°*

=|B; =3.0.10'T

Bq-

iz 4r 1077 35
et g 41077 35 o
% = ond S T

= (8, = 1,75, 10" T|

O vetor inducio magndtica resultante ém P 1em inten-
sidade: B= B, + B,

[B=48.10°*T]

b} Usande a equagdo do item anterior, tamos:

g = Kb - h e 7. 10" B0 (T) =
' 2nd, B 22 . 15.10°°
=[B, =80.10°T|

i 42 .10°7 .35 (T] =
S e Rl e ST

=8, =10.10°* T|

— ]

k]
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F=% '::}EJ
EDem OF,

1.bom

O wetor inducio magnética na linha pedida tem in-
tensidade:;

E & Ej- -E;
8=10.10" =80.10"% (%,

la = 2.0.10°'T

cl Do item {a] sabemas que o vetor inducio magneatics
na loeal ande se enconyra o fio fy, tem-se intensdade;
B=48.10°°T7
Usando a relagio
F=Eil sen 6, tamds

-- s s Fad48.10 . 15.8.10
l F - 72 107 N
i L
!
'__l-‘_"
a4 D

(B IR LI RN e

T e3OBETIVOT ]

PROBLEMA 3

Win pesguisador achou coOnvenenle CORSIUr uma ek
cals termométrica (escala P ), baseads nas temoerstu-
ras de lusio e ebulicio do dlcool etilico TOMadas COMD
pOMos Zero & cem da Sua pscala. Aconlece Que nd osch-
la Celsius | ou eentigradal, agueles dois pontos exire
mos da escala do pesauisador 1em valores — 11890 ¢
T8°C.

Ao usar o seu termdmetro para medir 3 temperatura
e wid pessoa com febre o pesguisdor encontrow
B0 graus P. Cdbcule a8 temperatura da pesspa doente
em graus Celsius (9C),

RESOLUCAO DO PROBLEMA 111

A relacio entre as escalas termométricas P e Celsiug
& dada por:

b e b —(=1181  80-0

b T8 78— (- 118) 100 - 0

6., + 118 4

£ =
196 5
80 i,
B.* 118= 1568
4. = 38.8°%C
0 -118
FROBLEMA 4

Com um cero material de resimividade eléwrica p
foi contruida uma resisténecis na forma de um bastdo

de 50 em de comprimento e seccdo transversal guadra-
da, de bda 50 mm,
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A resigénc@a assim construida, ligeda a uma tensio de
120 ¥, foi usda para squecer daua. Em operacao,
verificou-ge que o calor fornecido pela resisldncia ao
liguede em 10 5 foi de 1,7 . 10" zal,
o) Caleule o valor da resimivicdade o,
bl Clusnios segundos seram necessdrios para aguecer
1 litro de dgua da temperatura de 20°C aré 37°C.
Obssrvaciio: Considere a resistividade do material & o
calor especifico da dgua constanbes na-
qué intervalo de temperatura,

RESOLUGCAQ DO PROBLEMA IV
al Para um resistor a poténcia dissipada pode ser dada
par;

Pots —d— = il
At H

Da 2¥ Lei de Ohm, vem:

i .
H;-A

Farendo 1 cal = 4,18.J, 1emos:
G.418 [N

e

AT & L
- R oAat
4180.L

o 1200 .150.10721° . 10

- {ft .m)
418.17.10" . 50.10°7

P E10.10°7 g .m

)
L=
Wl

S WM s =

bl No aquecimento da doua utilizamos a Equacde Fun-
damental da calofumetria.

O=mea b
Potat=meca @

Fazendo & densidade absoluta da dgua igual a 1,0kg/t
e o calor especifico da dgua 1,0 calig °C, temos:

L{JE,“- 1000. 1.0 (37 - 20)

At=10.10s

PROBLEMA S

Do aho de uma torre de 20 m de altura, um artilhei-
fo mira um balfo gque sa encontra parado sobre um
pomto situado 8 400 m do pé da torre. O dngulo de
visada do artilheiro em relagio d horizomtal ¢ de 159,
Mo instante exato em que o artilheiro dispara um
projétil (P) os ocupantes do balio deixam cair um akb-
jete (0} que & atingido pelo disoaro. A velocidade
do projitil a0 deixar o cano da arma & v, = 200 m/s.
Despreze a resisténcia do ar.

al Faga uma esquema indicando a configuracio do

problama,
bl Deduza a5 equapdes hordrias: “.‘:‘“ [ arpm para o

projétil e ynlt} para o objeto (lieralmente).

¢l Calcule o instante do encontre projétil-cbjeta (nu-
mericamente),

diCalecule a altura do encontro [numericamente).

ar
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RESOLUCAD DO PROBLEMA V

'Ll

lxg. vgl
! B, eTE
. et
e
- I'_:"r_E-"'.".l-ﬁn '--._i’_( ENEBRTTE
i i EI!E:FEJ
[
i I
' I
i |
! i
i L]
i ]
i o
0 A x
b) '

H*!' vq cog 8
‘u',,.r- Y, sen

Byl x=x, = V1 (MU}

Exp'll"'rq tMﬂ'l:1

L
b) ¥= ¥ + Voyt+ —E 2 (MUV)

['F'p'h;+‘|ir.;ﬂﬂﬂl"%r1’

h!]|‘|":-' hg'--g- l‘;

¢} Sendo Xg & ¥pg as coordenadas do balio e tg o instan-
te de encontro temos:
g=V,cosd . tg

Xp= 200 . c08 15" .t

Frsd mremmrman s =

cot 15" = cosi45® - 30°) "’?—:—-“'T » 0,07
vE=32
sen 157 = sen(45° - 30°) = ——— 2 = 5026

A
Mg = 'Ig*ﬂnt-E {51}
A coordenada yg serd dada por:
Fara o profd il
¥e™ 20 + 200.0,261 L
E 0481 =—=—1g
yg =20+ 521g - 491150 (1)
FPara o objeta:r
VETVE- Tl
fe=vg-49t 150 (2
C‘naﬂmrm::@ [ @ vem:

W+ 521 -491E=yg- 401

yg= 20+ 521 (SN
Aplicands a0 tridngule OAB o teorema de Pitdgoras,
VEM:

0B® = x5+ yg

400 = (194 1) + 120 + 52 1)’

4031g + 2081 - 160=0

teg = 1973

Observacio:

Em vista da complexidade dos cilculos, somos fevados
a concluir gue 8 distdncia de 400m referida no enuncia-
do ndo eja a disthncia do baldo ao pé da torre e sim @
distincia da vertical do balfo ao pé da torre. Nestas
condighes teriamos:

1)

a3



