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v FISICA

1. Durante um jogo de futebol, um chute forte, a partir do chao, langa a bola contra uma parede proxima.
Com auxilio de uma camera digital, foi possivel reconstituir a trajetoria da bola, desde o ponto em que ela
atingiu sua altura maxima (ponto A) até o ponto em que bateu na parede (ponto B). As posigdes de A e B
estdo representadas na figura. Apds o choque, que é elastico, a bola retorna ao chéo e o jogo prossegue.
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a) Estime o intervalo de tempo t1, em segundos, que a bola levou para ir do ponto A ao ponto B.
b) Estime o intervalo de tempo tz2, em segundos, durante o qual a bola permaneceu no ar, do instante do
chute até atingir o chdo apés o choque.
c) Represente, no sistema de eixos da folha de resposta, em fungdo do tempo, as velocidades horizontal
Vx e vertical Vy da bola em sua trajetéria, do instante do chute inicial até o instante em que atinge o
chao, identificando por Vx e Vv, respectivamente, cada uma das curvas.

NOTE E ADOTE:
V, é positivo quando a bola sobe
V, € positivo quando a bola se move para a direita

SOLUGAO:

a) No ponto A (altura maxima da trajetoria) a velocidade vertical da bola é nula. Decompondo o
movimento nas dire¢gdes vertical e horizontal, temos movimento uniforme na horizontal e movimento
uniformemente variado na vertical.

Como a bola cai 0,8m sob agao da gravidade com velocidade inicial nula, temos:

2
As=9 ¢ 2As:\/2-0,8
2 g 10

=t = 0,4 S
b) A altura maxima atingida pela bola foi de 5m. Considerando novamente o movimento vertical e
desprezando a resisténcia do ar, temos que o tempo de queda da bola € dado por:

2.H, .. 25
ty = = ==
g 10

=tp= 1s
Observacéo: A colisdo nao afeta o movimento vertical.
Como num langamento obliquo, os tempos de subida e descida s&o iguais, temos que:
t2=2tD:>t2=2S
c) A componente vertical da velocidade no instante do chute pode ser determinada por:
Vy=Voy—gt=0=vey—10-1
= Voy =10 m/s
(Observe que foi considerado o tempo de subida, ao final do qual a bola tem velocidade vertical nula.)
Logo, na vertical temos:

vy=10-10t
Na horizontal, temos movimento uniforme cuja velocidade tem maodulo dado por:
AX 6
VX =
At 0,4
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= Vv =15m/s
O instante da colisdo da bola com a parede, tc, (Qquando a velocidade horizontal inverte o sentido) pode
ser determinado somando-se o tempo de subida ao tempo de deslocamento de A até B (t).
tc=tp+ti=>tc=1+04

=>tc = 1,4 S
Com os dados acima e, adotando as convengdes de sinais do enunciado, podemos tragar o grafico.
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2. Um sistema industrial é constituido por um tanque cilindrico, com 600
litros de agua e area do fundo S; = 0,6 m?, e por um balde, com area do
fundo S, = 0,2 m?% O balde esta vazio e é mantido suspenso, logo acima do
nivel da agua do tanque, com auxilio de um fino fio de agco e de um
contrapeso C, como indicado na figura. Entdo, em t = 0 s, o balde passa a
receber agua de uma torneira, a razdo 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 torneira aberta, na situacédo em que o
balde ainda ndo atingiu o fundo, determine:

a) A tensao adicional AF, em N, que passa a agir no fio que sustenta o balde, em relagcéo a situagao
inicial, indicada na figura.

b) A altura da agua Hg, em m, dentro do tanque.

c) Considerando todo o tempo em que a torneira 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.

SOLUGAO:

a) Conforme o enunciado, a velocidade de descida do balde, assim como a de subida do contrapeso, é
constante. Logo, nao é acelerado.

Pela segunda lei de Newton, a forga resultante que age no contrapeso € nula, assim como na situagao
inicial (sistema em repouso).

Como a forga resultante ndo se altera, concluimos que a tensao na corda também nao se altera (AF = 0),
pois se opde apenas ao peso do contrapeso.
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b) Como a forga resultante no balde também ¢é nula, o nivel de agua em seu interior € 0 mesmo que o do
tanque. Inicialmente, a altura da agua no tanque pode ser determinada por:
VvV, 06
7S, 06
Apos seis minutos, com vazdo de 20L/min, temos um volume adicional de 120L (0,12 m®). Portanto, a
altura do nivel da agua no tanque sofre um acréscimo de:

A=AV 012 0om
S, 06

:>H0=1m

Dai, a altura final é:
He=Ho+AH=1+0,2=>Hg=1,2m

c) No instante em que o balde toca o fundo do tanque, a altura do nivel da agua no tanque (e
consequentemente no balde) pode ser determinada por:
Y/
H= o
S, —S,

Pois temos agora um recipiente equivalente a diferenca entre o volume do tanque e do balde cilindricos,
cuja area de base vale s, —s,, ocupado pelo mesmo volume inicial de 0,6m?.
Como o volume de agua no balde pode ser dado por: Vg =S, H
E também por: Vg = R At (onde R é a Vaz&o volumétrica), temos que:

RAt=S, Vo :AtziL:At:%.L
S,—S, R s,-s, 20 0,6-0,2
= At=15min

3. Um brinquedo consiste em duas pequenas bolas A e B, de mesma massa M, e um fio flexivel: a bola B
esta presa na extremidade do fio e a bola A possui
um orificio pelo qual o fio passa livremente. Para o o
jogo, um operador (com treino!) deve segurar o fio
e gira-lo, de tal forma que as bolas descrevam
trajetorias circulares, com o mesmo periodo T e
raios diferentes. Nessa situacado, como indicado na
figura 1, as bolas permanecem em lados opostos
em relagcdo 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 angulos que o fio faz com
a horizontal.

Assim, determine:

a) O mddulo da forga de tensao F, que permanece constante ao longo de todo o fio, em fungédo de M e g.
b) A razdo K = sen al/sen 0, entre os senos dos angulos que o fio faz com a horizontal.

c) O numero N de voltas por segundo que o conjunto realiza quando o raio R4 da trajetoria descrita pela
bolinha B for igual a 0,10 m.

N

Figura 1 Figura 2

NOTE E ADOTE:
Nao ha atrito entre as bolas e o fio.
Considere sen 0 ~0,4ecos0~0,9;t~3

SOLUGAO:
a) Fazendo o diagrama de forgas da bola B:
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T

Na direcao vertical, temos:

Usando sen 6 = 0,4:
= M:>T=2,5Mg(2)
0,4
Na diregao horizontal tem-se:

Tcos0=Mw?’Ry (3)

b) Fazendo o diagrama de forgas da bola A:

Na direcao vertical tem-se:
Tsena=Tsen®d+Mg (4)
Das equacgdes (1) e (4):
Tsen®=T(sena-senB)=senb=sena-seno
= sena=2seno
= K=sena/sen6=2

c) Das equacgdes (2) e (3):
2,5Mgcos®=Maw’Ri=25gcos 0 =»? Ry

_ |2,5gcosH _ 1 |2,5gcosH
0= —— =>f=— |Z—F——
R, 2z R,
Tem-se:

g =10 m/s? cos 0 =0,9 Ri=0,1m =3

fo 1 12,5-10-0,9 —f=25Hz
2-3 0,1

Substituindo:




ELITE

PRE-VESTIBULAR Campinas

www.elitecampinas.com.br Fone: (19) 3251-1012 O ELITE RESOLVE FUVEST 2004 - 22 FASE - FISICA

4. Um cilindro de Oxigénio hospitalar (O2), de 60 litros, contém, inicialmente, gas a uma pressao de

100 atm e temperatura de 300 K. Quando ¢ utilizado para a respiragéo de pacientes, o gas passa por um

redutor de pressao, regulado para fornecer Oxigénio a 3 atm, nessa mesma temperatura, acoplado a um

medidor de fluxo, que indica, para essas condi¢des, o consumo de Oxigénio em litros/minuto.

Assim, determine:

a) O numero Ny de mols de O, presentes inicialmente no cilindro.

b) O numero n de mols de O,, consumidos em 30 minutos de uso, com o medidor de fluxo indicando 5
litros/minuto.

c) O intervalo de tempo t, em horas, de utilizacdo do O, mantido o fluxo de 5 litros/minuto, até que a
pressao interna no cilindro fique reduzida a 40 atm.

NOTE E ADOTE:

Considere o O, como gas ideal.

Suponha a temperatura constante e igual a 300 K.

A constante dos gases ideais R ~ 8 x 107 litros - atm / K

SOLUGAO:
Dados gerais da questao:
T=300K
R = 8x107 litros - atm / K
a) Inicialmente temos no cilindro:

Po =100 atm

Vo = 60 litros
Utilizando a equacéao de Clapeyron:

PV=nRT

= Po Vo = No RT
= 100x60 = No 8x10°x300
= No =250 mols
b) Temos o fluxo de gas:
¢ = 5 litros/minuto
O volume total de gas consumido em 30 minutos € de:
V=¢t=5x30 =V = 150 litros
Temos ainda:
P =3 atm
Logo, utilizando novamente a equagao de Clapeyron:
PV=nRT
3x150 = n 8x10°x300
= n = 18,75 mols
c) Apos o intervalo de tempo t, temos no cilindro:
P: =40 atm
V: = 60 litros
Utilizando a equagéao de Clapeyron:
40x60 = N 8x10x300
= N¢ =100 mols
O numero de mols expelido pelo cilindro é entao:
An = Ng - Nf = An = 150 mols

O fluxo de gas saindo do cilindro, em mol/min, é:
¢n = 18,75 mols / 30 minutos = 0,625 mol/min
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Logo:

dh=An/t=t=An/¢,=150/0,625
= t = 240 minutos
=t =4 horas

5. Em um experimento de laboratério, um fluxo de agua constante, de 1,5 litros por minuto, é aquecido
através de um sistema cuja resisténcia R, alimentada por uma fonte de 100 V, depende da temperatura
da agua. Quando a agua entra no sistema, com uma temperatura To = 20 °C, a resisténcia passa a ter um
determinado valor que aquece a agua. A agua aquecida estabelece novo valor para a resisténcia e assim
por diante, até que o sistema se estabilize em uma temperatura final T; .

1.5 limin 1.5 imin

100V]

Para analisar o funcionamento do sistema:

a) Escreva a expressao da poténcia Pgr dissipada no resistor, em fungdo da temperatura do resistor, e
represente Pr x T no grafico da folha de respostas.

b) Escreva a expressao da poténcia Pa necessaria para que a agua deixe o sistema a uma temperatura T,
e represente Pa x T no mesmo grafico da folha de respostas.

c) Estime, a partir do grafico, o valor da temperatura final Tf da agua, quando essa temperatura se
estabiliza.

NOTE E ADOTE:

¢ Nas condi¢gdes do problema, o valor da resisténcia R € dado porR=10-a T, quando R é
expressoem Q, Tem °C e o = 0,1 Q/°C.

e Toda a poténcia dissipada no resistor é transferida para a agua e o resistor esta a mesma
temperatura de saida da agua.

e Considere o calor especifico da dgua c = 4000 J/(kg.K) e a densidade da agua p = 1 kgl/litro

SOLUGAO:
2
a)%zyﬂ U=100V P(W) 4 Py Pg
R 2000
Utilizando a férmula dada R =10-0,1 T (Q, °C), tem-se: 1800 /
__100° (1) 1600 14
R 10-0,1T 1400 4
1200 — /
b) Calor absorvido pela agua no intervalo At: 1000
PaAt=mcAT =AV p c AT 800
AV AV L 15L /
P,=— pcAT;—=15—="2"— 600
At At min 60 s 400 /
= P, :16;SX1X4OOOX(T—20) 200 [
—Pa=100(T-20) (2) 0 >

.
10 20 30 40 50 T(°C)
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c) T¢ pode ser obtido analiticamente, igualando (1) e (2),

2
_ 100" 400 (T-20)= T2- 120 T + 3000 = 0
10-0,1T,
=T =2845°C;T"2355°C
Observe que a solugao grafica para Pa = Pr aproxima-se de 35,5°C

6. Uma maquina fotografica, com uma lente de foco F e eixo OO’, esta ajustada de modo que a imagem

de uma paisagem distante é formada com nitidez sobre o filme. A situagédo é esquematizada na figura 1,

apresentada na folha de respostas. O filme, de 35 mm, rebatido sobre o plano, também esta

esquematizada na figura 2, com o fotograma K correspondente. A fotografia foi tirada, contudo, na

presenca de um fio vertical P, proximo a maquina, 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 imagem né&o 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,
Ra e Rg, que definem essa regiao.

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

NOTE E ADOTE:
Em uma maquina fotografica ajustada para fotos de objetos distantes,
a posicao do filme coincide com o plano que contém o foco F da lente.

SOLUGAO:
a) Observando na figura 1 a posicéo dos dois focos F (ja assinalado) e F’, pode-se determinar P’ a partir
de dois raios de luz (veja figura 1).
b) Veja figura 1
c) Como P corresponde a um fio vertical, a regido AB corresponde no filme a uma regido retangular (veja
figura 2).

Figura 1

Figura 2
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7. Um sistema de alimentagao de energia de um resistor R =20 Q é

formado por duas baterias, B¢ € By, interligadas através de fios, com

as chaves Ch1 e Ch2, como representado na figura. A bateria B

fornece energia ao resistor, enquanto a bateria B, tem a funcado de

recarregar a bateria B4. Inicialmente, com a chave Ch1 fechada (e

Ch2 aberta), a bateria B4 fornece corrente ao resistor durante 100 s.

Em seguida, para repor toda a energia quimica que a bateria B4

perdeu, a chave Ch2 fica fechada (e Ch1 aberta), durante um intervalo Ch2 Cht

de tempo T. Em relacéo a essa operagao, determine:

a) O valor da corrente l1, em ampéres, que percorre o resistor R, durante o tempo em que a chave Ch1
permanece fechada.

b) A carga Q, em C, fornecida pela bateria B4, durante o tempo em que a chave Ch1 permanece fechada.

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

B, - B -
. : — 2
MOTEE ADOTE: —
As baterias podem serrepresen-
tadas pelos modelos ac lado, com F
. - - I
fem1=12%en =20 ¢ 1 2
fem2=36Yerp=40

Yo 1] fern 2

+ +

SOLUGAO:
a) Com Ch1 fechada e Ch2 aberta, o circuito fica:
12V o0
— | —
B1
¢|1 S
< 200
Pela Lei de Pouillet:
l, = 12 =l =EA
20+2 11
b) Q =1 At
Q=2 100 =a=-L¢
11 11
c) Com CH1 aberta e CH2 fechada, o circuito fica:
— |
3V 40
¢|1 IZT
—
12v 20

Pela Lei de Pouillet, I, fica:
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l, = 012 ), =4

4+2
Como Q =%C (item C), tem-se:
Q=1;T= 20 =415 T-20s

8. Um certo reldgio de péndulo consiste em uma pequena bola, de massa M = 0,1 kg, que oscila presa a
um fio. O intervalo de tempo que a bolinha leva para, partindo

da posicéo A, retornar a essa mesma posicao € seu periodo Ty, S
que € igual a 2s. Neste relogio, o ponteiro dos minutos
completa uma volta (1 hora) a cada 1800 oscilagdes completas
do péndulo. Estando o relégio em uma regido em que atua um
campo elétrico E, constante e homogéneo, e a bola carregada
com carga elétrica Q, seu periodo sera alterado, passando a
Tq. Considere a situagdo em que a bolinha esteja carregada
com carga Q = 3 x 10™ C, em presenca de um campo elétrico
cujo médulo E =1 x 10° V/m.

A

et

Bolinha Bolinha carregada

Entdo, determine: sem carga em presenca de E

a) A intensidade da forga efetiva Fe, em N, que age sobre a bola carregada.

b) A razdo R = TqlTy entre os periodos do péndulo, quando a bola esta carregada e quando ndo tem
carga.

c) A hora que o reldgio estara indicando, quando forem de fato trés horas da tarde, para a situagdo em
que o campo elétrico tiver passado a atuar a partir do meio-dia.

MO TE E ADOTE:
Mas condigtes do prablema, o pericdo T do péndulo pode ser expresso par

F

em que Fq & a forga vertical efetiva que age sobre a massa, sem considerar a tensac do fio.

T= 2 J mass a x comprimento do péndulo

SOLUGAO:
a) A forca efetiva mencionada no enunciado é a resultante das forgas elétrica e gravitacional sobre a bola:
Fe=mg+qE=0,1x10 + 3x10°x10° = 1 + 3
Fe=4N
b) Utilizando-se a formula dada para T:

T, =2ﬂ1/¥ eT, =2ﬂ1/¥;(com Fe =mg=1N)

c) Usando R =% e To = 2s, tem-se Tq = 1s. Do meio dia até trés horas o péndulo na presenga do campo

Portanto R=T—Q:> R=1
T 2

0

elétrico tera executado 3x3600 oscilagcbes completas, correspondendo a x voltas completas no ponteiro
dos minutos:

3 x 3600 oscilagdes X voltas

1800 oscilages 1 volta } = X =6 voltas
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= O reldgio indica 6 h (ao invés do horario correto 3 h).

9. Um sensor, montado em uma plataforma da Petrobras, com posigao fixa em relacdo ao fundo do mair,
registra as sucessivas posi¢gdes de uma pequena bola que flutua sobre a superficie da agua, a medida
que uma onda do mar passa por essa bola continuamente. A bola descreve um movimento
aproximadamente circular, no plano vertical, mantendo-se em torno da mesma posi¢cao média, tal como
reproduzido na sequéncia de registros abaixo, nos tempos indicados. O intervalo entre registros € menor
do que o periodo da onda. A velocidade de propagagao dessa onda senoidal € de 1,5 m/s.

,/.;\T‘m\, ] | {,f’ “.\ — 'L‘“\ ] ’,-" "“'“\‘. ]
SerihEtE RN Y B o
04 m 1Y /; A _/'( \\ /,r \\ i
TH PR FRREREEE FEEeh
| | |
t=0s t=3s t=6s t=9s

Para essas condigdes:

a) Determine o periodo T, em segundos, dessa onda do mar.

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

c) Represente, na folha de respostas, um esquema do perfil dessa onda, para o instante t = 14 s, tal como
visto da plataforma fixa. Indique os valores apropriados nos eixos horizontal e vertical.

SOLUGAO:

a) Mesmo que o enunciado tenha afirmado que o intervalo entre registros € menor que o periodo da onda,
ha duas solu¢des admissiveis:

I) movimento da bola no sentido horario:

3 I .
Nesse caso, entre t = 0s e t = 6s a bola executa Zde uma oscilagado completa, assim:

ET:6 = T=8s
4

II) movimento da bola no sentido anti-horario:

Nesse caso, entre t = Os e t = 6s a bola executa (1+%) de uma oscilagao completa, assim:
(1+%)T:6 = T=45s

b) Usando v :é; v=15m/s

Caso (I) A=1,5x8 A=12m Caso (Il) A=1,5.4,5= A=6,75m

c) Por simplicidade esse item sera resolvido apenas para o caso (l). O caso (Il) é analogo.

O perfil da onda no instante 6s (com a bola no vale da onda) é representado pela curva do grafico
(levando-se em conta A = 12 m e Amplitude = 0,2 m). Apds 8s (isto €, t = 14 s), o perfil da onda € idéntico,
pois o intervalo entre 6s e 14 s € exatamente o periodo.

Observagao: Essa onda na superficie da agua ndo € uma onda transversal, pois ha oscilagado da bdia na
direcdo x (mesma direcdo de propagacao da onda). Portanto, essa ndo pode ser uma onda senoidal e o
grafico obtido € uma mera aproximag¢ao. Achamos que os examinadores desejam como resposta o grafico
aproximado, pois 0 enunciado menciona “onda senoidal.” Além disso, o verdadeiro perfil dessa onda exige
uma elaboracdo matematica bem mais demorada, portanto inadequada para um exame vestibular.

10



ELITE

PRE-VESTIBULAR Campinas
www.elitecampinas.com.br Fone: (19) 3251-1012 O ELITE RESOLVE FUVEST 2004 - 22 FASE - FISICA
A
y(m)
02 A TN A TN
l/ \\
/ \
0 X(m)
3 6 9 12 15 18 >
\ /
/ \ )
N 4 N [ V/
op [N
plositad dd bdla

10. Com auxilio de uma pequena bussola e de uma
bobina, é possivel construir um instrumento para
medir correntes elétricas. Para isso, a bobina é
posicionada de tal forma que seu eixo coincida com a
direcao Leste-Oeste da bussola, sendo esta colocada
em uma regidao 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 | varia, a agulha da bussola se move, apontando em diferentes diregcdes, identificadas por 0,
angulo que a agulha faz com a diregdo Norte. Os terminais A e B sdo inseridos convenientemente no
circuito onde se quer medir a corrente. Uma medida inicial de calibragdo indica que, para 6, = 45°, a
corrente lp = 2 A. Para essa montagem:

a) Determine a constante k de proporcionalidade entre B e |, expressa em gauss por ampere.

b) Estime o valor da corrente 1, em ampéres, quando a agulha indicar a diregao 04, representada na folha
de respostas. Utilize, para isso, uma construgao grafica.

c¢) Indique, no esquema apresentado na folha de respostas, a nova dire¢ao 0, que a bussola apontaria,
para essa mesma corrente |4, caso a bobina passasse a ter seu numero N de espiras duplicado, sem
alterar seu comprimento.

NOTE E ADOTE:

oA componente horizontal do campo magnético da Terra, B ~ 0,2 gauss.

*0 campo magnético B produzido por esta bobina, quando percorrida por uma corrente € dado por B =k |, em
que k é uma constante de proporcionalidade.

oA constante k = yp N, em que yo € uma constante e N, o nimero de espiras por unidade de comprimento da
bobina.

SOLUGAO:
a) A agulha magnética da bussola alinha-se com o campo magnético = -cpmmmoamooooo.
resultante:

Da figura: Bpobina = Bt tg 6 (1) T
Para 6 = 45° e Br = 0,2 gauss,

Bbobina = 0,2 tg 45°

Bbobina = 0,2 gauss.

Utilizando Bypobina = k | (2) do enunciado: / B
bobina
K :¥ gauss _ :O,1gauss

»
»
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b) Usando (1) em (2) tem-se:
Brtgd =k I (3)
= 0,2tg0=0,11=1=21tgo (4)

Como tgé, :%(veja grafico), tem-se: g6, =%

De (4) determina-se |, =2. %: 1,5A

c) Do enunciado k = poN. Portanto, duplicando-se o numero de espiras o valor de k duplica

(k':O,Z gaussj'
A

Usando k' e Iy em (3), tem-se: 0,2 tg6 = 0,2x1,5 = tg6,=1,5
(veja 62 no grafico)

Norte
N
/ 81
/ 12\
A B|/ 0,
A \

4

é Leste
(o8
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100% de aprovacao na

primeira fase da Unicamp 2004
(turma Exatas: Engenharia e Medicina)!
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