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FiSICA De acordo com a Lei de Hooke, temos:
-6
_ FokxokoF_0810°

QUESTAO 1 | x 0810°
Em muitas pracas de pedagio de rodovias existe um sistema que b) A energia acumulada em uma mola & dada por:
permite a abertura automatica da cancela. Ao se aproximar, um E_k.xz SE_1.(0,1.10’6)2 _5010"y
veiculo munido de um dispositivo apropriado € capaz de trocar sinais ) B 2 Rae

eletromagnéticos com outro dispositivo da cancela. Ao receber os
sinais, a cancela abres-se automaticamente e o veiculo é identificado
para posterior cobranga. Para as perguntas a seguir, desconsidere o
tamanho do veiculo.

a) Um veiculo aproxima-se da praga de pedagio a 40 km/h. A cancela
recebe os sinais quando o veiculo encontra-se a 50 m de distancia.
Qual é o tempo disponivel para a completa abertura da cancela?

b) O motorista percebe que a cancela ndo abriu e aciona os freios
exatamente quando o veiculo se encontra a 40 m da mesma,
imprimindo uma desaceleragdo de moédulo constante. Qual deve ser o
valor dessa desaceleragdo para que o veiculo pare exatamente na
cancela?

Resolucao
3
a) v =40 _ 4o 10m 100,
h 3600s 9
As AS 50
V—EzAt—T—@—4,5S
9

b) Sendo a aceleragdo constante, podemos usar a equagédo de
Torricelli:

2
v2:v02+2-7-AS:>02:(%j +2.7-40=

y~=1,5m/s?

QUESTAO 2

Sensores de dimensbGes muito pequenas tém sido acoplados a
circuitos micro-eletrénicos. Um exemplo € um medidor de aceleragao
constante que consiste em uma massa m presa a uma micro-mola de
constante elastica k. Quando o conjunto é submetido a uma

aceleragdo a, a micro-mola se deforma, aplicando uma forga F, na

massa (ver diagrama abaixo). O grafico ao lado do diagrama mostra o
moédulo da forga aplicada versus a deformagdo de uma micro-mola
utilizada num medidor de aceleragao.

a) Qual é a constante k da micro-mola?

b) Qual é a energia necessaria para produzir uma compressao de 0,10
Um na micro-mola?

c) O medidor de aceleragdo foi dimensionado de forma que essa
micro-mola sofra uma deformagéo de 0,50 ym quando a massa tem
uma aceleragdo de médulo 25 vezes o da aceleragdo da gravidade.
Qual é o valor da massa m ligada & micro-mola?

a=0 0,80
] 2 080
]
= o040
e
20 £ o020

%0 620 o640 060 080
Deformacao (pm)

Resolucao
a) Observe o ponto destacado no grafico:

0,80

0,60

0,40

Forga (10% N)

0,20

B’cg.uo 020 040 060 080

Deformagao (pm)

c) A partir da Segunda Lei de Newton obtemos a equagéo:
F,=m.a. Como, ap6és a deformagéo total da mola, Fr=F¢ entdo:

m.a=Kkx
k.x 1x0,50.10°
m=SX 000 2.10%g =2
a  25x10 9=
QUESTAO 3

Suponha que o esquilo do filme “A Era do Gelo” tenha desenvolvido
uma técnica para colher nozes durante o percurso para sua toca. Ele
desliza por uma rampa até atingir uma superficie plana com
velocidade de 10 m/s. Uma vez nessa superficie, o esquilo passa a
apanhar nozes em seu percurso. Todo o movimento se da sobre o
gelo, de forma que o atrito pode ser desprezado. A massa do esquilo é
de 600 g e a massa de uma noz é de 40 g.

a) Qual é a velocidade do esquilo apés colher 5 nozes?

b) Calcule a variagdo de energia cinética do conjunto formado pelo
esquilo e pelas nozes entre o inicio e o final da coleta das 5 nozes.

Resolucao

a) Em cada colisdo, ocorre conservagao da quantidade de movimento.
Assim:

M-vy=(M+m)-v,=---=(M+5m)-v,
600-107°-10=(600-107° +5-40-107°)-v,
vy =7,5m/s
2 2
b) AEc:(M+5m)-v5 M-y,
2 2
(600-10°+5-.40-10%)-7,5* 600-107°-10°
AE, = _
2 2
AE, =-7,5J
QUESTAO 4

Um freio a tambor funciona de acordo com o esquema da figura a
seguir. A pega de borracha B é pressionada por uma alavanca sobre
um tambor cilindro que gira junto com a roda. A alavanca é acionada
pela forga F e o pino no ponto C é fixo. O coeficiente de atrito cinético
entre a pega de borracha e o tambor é . = 0,40.

a) Qual é o médulo da forga normal que a borracha B exerce sobre o
tambor quando F = 750 N? Despreze a massa da alavanca.

b) Qual é o médulo da forga de atrito entre a borracha e o tambor?

c) Qual é o modulo da forga aplicada pelo pino sobre a alavanca no
ponto C?

100 cm
«— 30 cm —e 70 cm =‘?
©c )
B
Resolucao

a) Tomando o principio fundamental da Estatica e considerando que a
borracha estda em repouso em relagédo ao ponto C, que adotaremos
como referéncia para este item, temos:

>7,=0 = 0,30.N =100.750 = N =25.10°N
b) A Forca de Atrito aplicada é calculada através da equacgéo:
- =uN=F,=0,42510°=10-10°N
c) Observe a figura:
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-— 30 cm —+
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. J' Fat o
Fv (\
o
Tambor

Para a determinagédo da forga vertical aplicada pelo pino, devemos
considerar que a alavanca nao esta girando, assim, considerando o
torque resultante em relagdo ao ponto B:
273,=0 = 0,30.F, =0,70.F =0,70.750
F,=175.10°N
Na horizontal, considerando a resultante sobre a alavanca nula,
temos: XF=0=F, =F, =10.10°N
Assim:
2 2 2 3
F =F°+F =F, =20.10°N
NOTA: A rigor ndo podemos considerar que a resultante das forcas
horizontais sobre a alavanca é nula, uma vez que ela esta em
movimento acelerado, com aceleragdo negativa (note que se trata de
um sistema de freios, portanto, sempre que a alavanca estiver sendo
acionada, o sistema certamente estara freando), porém, o item (a)
pede que a massa da alavanca seja desprezada, além disso, caso néo
desprezemos a massa da alavanca, seria impossivel determinar a
forga horizontal, sem a informagao do valor da massa e da aceleragao
do sistema.
Desprezando a massa da alavanca, temos:

Rhorizaontat =ma =0.a=0= FH = Fat

QUESTAO 5

Uma torneira é usada para controlar a vazao ® da agua que sai de um
determinado encanamento. Essa vazao (volume de agua por unidade
de tempo) relaciona-se com a diferenca de pressao dos dois lados da
torneira (ver figura) pela seguinte expresséao:

P-B=Zxd.
Nessa expressdo, Z é a resisténcia ao fluxo de agua oferecida pela
torneira. densidade da agua é

1,0 x 10° kg/m®> e a pressdo atmosférica P, & igual a
1,0 x 10° N/m?.

a) Qual é a unidade de Z no Sistema Internacional?

b) Se a torneira estiver fechada, qual sera a pressao P?

c) Faca uma estimativa da vazao de uma torneira doméstica, tomando
como base sua experiéncia cotidiana. A partir dessa estimativa,
encontre a resisténcia da torneira, supondo que a diferenga de
press3o (P1 — Po) seja igual a 4,0 x 10* N/m?.

Pf.
nivel da

E\Lj o d4gua

torneira

Resolucao

a) [AP]=[Z]-[0] = 2% = [z). ™"
m S

kg-m
3 kg

2
temos: 372=[Z]~m73[2]:47
m S m S

Como N=H9:-M
s

2 )
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b) P,=P,+p-g-h=10-10°+10-10°-10-5,0
P, =15-10°N/m?

c) Estimando a vazdo em 6,0 litros por minuto e convertendo essa
unidade para o SI, vem:

litros 10°m?

®=6,0——=6,0 =10-10*m®/s
min 60s
Assim, ficamos com:
— . 4
z=PP 401005 400 KO
[} 1,0-10 m*-s

Lembramos, porém, que o enunciado pede uma estimativa da vazao
e, portanto, a banca deve aceitar uma faixa de valores como resposta
final, em vista da subjetividade do valor atribuido pelo aluno. Por
exemplo, um intervalo plausivel para a vazao seria entre 5,0 e 10 litros
por minuto, o que nos leva ao correspondente intervalo para a
resisténcia Z:

2,4-10°<7<4,8-10%.

QUESTAO 6

Em agosto de 2006, Plutédo foi reclassificado pela Unido Astrondmica
Internacional, passando a ser considerado um planeta-ando. A terceira

Lei de Kepler diz que T2=Ka’,onde Téo tempo para um planeta
completar uma volta em torno do Sol, e a € a média entre a maior € a
menor distancia do planeta ao Sol. No caso da Terra, essa média € ar
= 1,5 x 10" m, enquanto que para Plutdo ap = 60 x 10" m. A
constante K € a mesma para todos os objetos em torno do Sol. A

velocidade da luz no vacuo ¢ igual a 3,0 x 10® m/s. Dado: v/10 =32.
a) Considerando-se as distancias médias, quanto tempo leva a luz do
Sol para atingir a Terra? E para atingir Plutédo?

b) Quantos anos terrestres Plutéo leva para dar uma volta em torno do
Sol? Expresse o resultado de forma aproximada como um numero
inteiro.

Resolucao
a) Usando os conceitos de M.R.U.:
c:ﬁzAt:A—S, logo:
At c
11
Terra: At = 1‘5'108 =50.10%s
3.10
11
Plutdo: At= 60'108 =2,0.10%s
3.10
b) A Terceira Lei de Kepler nos diz que T2 =K.a’,istoé:
TT i 7—PI ta i 2 a a ° 2
erra_ _ utdo = T i — Plutdo Trona
aTerra3 aPIuIéo3 o Terra3 "
11)3 1\ P
E _(60.10") o (60.10") 7o
Plutéo (1,5.1011 )3 Terra (1’51011) Terra
TPIuléo = TTerra' v 403 = 40'TTerra \/E = 80'TTerra \/ﬁ
TPIutéo = 80'TTerra'3'2 = 256'TTerra

Observando que Ttera = 1 ano terrestre, temos que Plutéo leva 256
anos terrestres para dar 1 volta em torno do Sol.

QUESTAO 7

O nivel sonoro S é medido em decibéis (dB) de acordo com a

expressao S=(10 dB)Iog/L , onde | é a intensidade da onda sonora
0

e lp = 10" W/m? ¢ a intensidade de referéncia padréo correspondente
ao limiar da audigao do ouvido humano. Numa certa construgéo, o uso
de protegao auditiva é indicado para trabalhadores expostos durante
um dia de trabalho a um nivel igual ou superior a 85 dB. O grafico
abaixo mostra o nivel sonoro em fungéo da distancia a uma britadeira
em funcionamento na obra.




ELITE

PRE-VESTIBULAR

(19) 3251-1012
www.elitecampinas.com.br

Nivel Sonoro (dB)

0 1‘0 20 30 40 50 &0

Distancia (m)
a) A que distancia minima da britadeira os trabalhadores podem
permanecer sem protegao auditiva?
b) A freqliéncia predominante do som emitido pela britadeira € de 100
Hz. Sabendo-se que a velocidade do som no ar é de 340 m/s, qual é o
comprimento de onda para essa freqiiéncia?
c) Qual é a intensidade da onda sonora emitida pela britadeira a uma
distancia de 50 m?

Resolugao

a) Pelo grafico, observamos que o nivel sonoro de 85 dB corresponde
a uma distancia de 10 m. Assim, para que os trabalhadores possam
dispensar o uso da protegéo (nivel sonoro menor que 85 dB), a
distancia deve ser maior do que 10 m.

b) v=21-f=340=1-100=> 1=3,4m

c) Novamente através do grafico, observamos um nivel sonoro de 70
dB, correspondente a distancia de 50m. Assim:

S=(10 dB).logli:ﬂo dB=(10 an;).logmL_12

0
/
10—12

QUESTAO 8

Nas regides mais frias do planeta, camadas de gelo podem se formar
rapidamente sobre um volume de agua a céu aberto. A figura abaixo
mostra um tanque cilindrico de dgua cuja area da base é A = 2,0 m?,
havendo uma camada de gelo de espessura L na superficie da agua.
O ar em contato com o gelo esta a uma temperatura
Tar=-10 °C, enquanto a temperatura da agua em contato com o gelo é
Tag=0,0 °C.

=10" =/ =10"W/m?

a) O calor é conduzido da agua ao ar através do gelo. O fluxo de calor
®_, , definido como a quantidade de calor conduzido por unidade de

p Tag - Tar 3
tempo, é dado por @, = k.A? ,onde k =4,0 x 10 cal/(s cm

°C) é a condutividade térmica do gelo. Qual é o fluxo de calor @

quando L =5,0 cm?

b) Ao solidificar-se, a agua a 0 °C perde uma quantidade de calor que
& proporcional a massa de agua transformada em gelo. A constante de
proporcionalidade Ls é chamada calor latente de solidificagdo.
Sabendo-se que o calor latente de solidificagcdo e a densidade do gelo
valem, respectivamente, Ls = 80 cal/g e pg = 0,90 g/cm?®, calcule a
quantidade de calor trocado entre a agua e o ar para que a espessura
do gelo aumente de 5,0 cm para 15 cm.

Resolucao
a) Convertendo a area dada para cm? de modo a facilitar os calculos,
temos:

g kAT T _ g 405 104 010D
= KA 10°2.10 5

¢, =160cal/s
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b) A referida propor¢do é dada pela equagéo: Q=m.L,. Lembrando
que m=dV =d.AL,ondeL=10cm:
Q=d.ALL =0,9.2.10°10.80 =1,44.10"cal

QUESTAO 9
O diagrama abaixo representa um circuito simplificado de uma
torradeira elétrica que funciona com uma tensdo U =120V . Um
conjunto de resistores R, =20Q é responséavel pelo aquecimento das

torradas e um cronémetro determina o tempo durante o qual a
torradeira permanece ligada.

RT RT
30
- g
y—— I Ry
5]
l—
Rt Rt

a) Qual é a corrente que circula em cada resistor R, quando a

torradeira esta em funcionamento?

b) Sabendo-se que essa torradeira leva 50 segundos para preparar
uma torrada, qual € a energia elétrica total consumida no preparo
dessa torrada?

c) O preparo da torrada s6 depende da energia elétrica total dissipada
nos resistores. Se a torradeira funcionasse com dois resistores R; de

cada lado da torrada, qual seria o novo tempo de preparo da torrada?

Resolucao
a) Observemos que esse circuito € composto de dois conjuntos em
paralelo, cada conjunto sendo formado por trés resistores em série.
Assim, em cada conjunto, a resisténcia equivalente é:
Ry =3-R; =3-20=60Q

Estando cada conjunto ligado em paralelo a bateria, pela primeira lei
de Ohm, temos que a corrente em cada ramo de resistores é dada
por:

U=R; ig=>120=60-ig = ig =2,0A
b) Observando que a corrente através da bateria € o dobro da corrente
em cada ramo de resistores, temos:

Pot:U~i:§:>E:U-(2is)~At

E=120-(2-2,0)-50=24 kJ
c) Nesse caso, a resisténcia de cada conjunto seria:
Rs =2-R; =40Q
Consequientemente, a corrente em cada conjunto seria:
=2 129 304
Ry, 40
Como o enunciado afirma que a energia total dissipada ndo muda, o
novo tempo sera dado por:
E=U-(2-ig)-At =24-10° =120-(2-3,0)- At

At =33,3s

QUESTAO 10

Numa tela de televisor de plasma, pequenas células contendo uma
mistura de gases emitem luz quando submetidas a descargas
elétricas. A figura abaixo mostra uma célula com dois eletrodos, nos
quais uma diferenga de potencial é aplicada para produzir a descarga.
Considere que os eletrodos formam um capacitor de placas paralelas,

€5.A
cuja capacitancia é dada por C = 0

,onde £,=28,9 x 10" F/m, A
€ a area de cada eletrodo e d é a distancia entre os eletrodos.

eletrodo
~ 600pMm——o

A |d=100pm

/ G

eletrodo
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a) Calcule a capacitancia da célula.

b) A carga armazenada em um capacitor € proporcional a diferenga de
potencial aplicada, sendo que a constante de proporcionalidade é a
capacitancia. Se uma diferenga de potencial igual a 100 V for aplicada
nos eletrodos da célula, qual é a carga que sera armazenada?

c) Se a carga encontrada no item b) atravessar o gas em 1 ps (tempo
de descarga), qual sera a corrente média?

Resolucao
a) Aplicando a equagdo dada e respeitando o nimero de algarismos
significativos, temos:

5, A 8,9.107'2.600.10°.200.10°°
d 100.10°°

b) A proporgéo citada é: Q=C.U . Assim:

Q=11.10".100=11pC

C =11.10"F

c) Seja a corrente i dada por: i = % , temos:

. 1110
| =
1.10°

QUESTAO 11

Uma gota de cola plastica a base de PVC cai sobre a superficie da
agua parada de um tanque, formando um filme sélido (camada fina) de

espessura /= 4,0 x 107 m. Dado: \/E =14 .

a) Ao passar de um meio de indice de refragdo n para outro meio de
indice de refragdo n,, um raio de luz é desviado de tal forma que n4
sen B¢ = n; sen B, onde 64 e B, sdo os angulos entre o raio em cada
meio e a normal, respectivamente. Um raio luminoso incide sobre a
superficie superior do filme, formando um angulo
64 = 30° com a normal, conforme a figura abaixo. Calcule a distancia d
que o raio representado na figura percorre no interior do filme. O
indice de refracao do PVC é

n,=1,5.
/r (1
I' \/ PVC (2)

aqua (3)

=11.10° =11uA

b) As diversas cores observadas no filme devem-se ao fendbmeno de
interferéncia. A interferéncia é construtiva quando a distancia d

percorrida pela luz no interior do filme é igual a (2k +1)% , onde k

2
€ um numero natural (k= 0, 1, 2, 3..). nesse caso, a cor
correspondente ao comprimento de onda A torna-se visivel para os
raios incidentes que formam o angulo 61 com a normal. Qual é o
comprimento de onda na faixa visivel do espectro eletromagnético
(400 nm — 700 nm) para o qual a interferéncia & construtiva quando o
angulo de incidéncia é 64 = 30°?

Resolucao
a) Aplicando a lei de Snell:
n,-sené, =n, -sené, = 1,0% =15-sené,
sengo, = 1
3
2
Como cos’ 6, =1-sen®d, = cosd, = ,[1- (%j = %

Observe que, como na reflexdo o angulo de refragao é igual o angulo
de incidéncia, entdo a distancia percorrida pelo raio de luz ascendente
no PVC é igual a distancia percorrida pelo raio de luz descendente:
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ONd2 /)2
L
93 03
1 2J2 40107 12107 -
COSHZ_EDT_ a =d-= % =62-10
2 2

Usando a aproximagao dada no enunciado:
d=6-14-10"=8,4-10"m

b) d = (2k + 1) = 4 = 229
2n, 2k +1
Como 400nm < A2 <700nm, temos que:
-7
400-10° §M3700~10’9:4-10’7 SMS7-10’7:>
2k +1 2k +1
=4< 252 <7T= ﬁ£2k+1£ﬁ31,3§k£2,65
2k +1 7 4
Desse modo, devemos ter k =2 e consequentemente:
2.15-8,4-107

A= =5,04-10"m =504nm

2-2+1

QUESTAO 12

Numa fonte de luz sincrotron, como aquela existente no Laboratério
Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) de Campinas, elétrons circulam no
interior de um tubo com velocidade de modulo v muito proximo ao da
velocidade da luz no vacuo, que é ¢ = 3,0 x 10° m/s. A trajetoria
percorrida pelos elétrons € composta de trechos em linha reta e de
trechos curvos (arcos de circunferéncia de raio R), como ilustrado na
figura abaixo. Nas curvas os elétrons sofrem aceleragao centripeta, e,

em consequéncia disso, emitem luz.
trecho curvo
trecho reto

a) Se R = 3,0 m, qual é o médulo da aceleragéo centripeta do elétron
nos trechos curvos da trajetéria? Para simplificar o célculo, considere
neste item que o médulo da velocidade v dos elétrons é exatamente
igual a c.

b) Segundo a teoria da relatividade, a energia de um elétron é dada
por E = ymc?, onde m = 9 x 10" kg é a massa do elétron, e ¥ é uma
grandeza adimensional sempre maior do que 1, que depende da
velocidade do elétron. No LNLS, a energia do elétron é exatamente
igual a 2,1 x 107"° J. Qual é o valor de y?

c) A diferenga entre os mddulos das velocidades da luz e dos elétrons,

Av =(c-V), relaciona-se com y por Av;zi Encontre Av no
Y

> "

caso do LNLS.

Resolucao
a) Para calcular a aceleragao centripeta usamos:
vi  (3.10%)
=== 3.10" m/s?

b) Fazendo uso do enunciado (note que a grandeza c, que aparece na
férmula, é a velocidade da luz e ndo dos elétrons):

E 21107
mc®  9.107(3.10%)
c) Utilizando as informagdes da questao, teremos:

8
Av = _ 8107 =22m/s

2.(26.10°)

= _=26.10°




