Fisica

LIVRO 1 - Questodes Dissertativas
Fisica — Frente 1 — Capitulo 1

n Unicamp 2017

Veja também em:
Fisica - Livro 3 - Frente 2 - Capitulo 10 ‘

O uso do sistema de localizagdo GPS (Global Positioning System)
cresceu bastante nos ultimos tempos devido principalmente a
existéncia do sensor GPS na maioria dos celulares disponiveis no
mercado. Nesses celulares, o sinal de GPS tem sido usado para loca-
lizagdo do aparelho em mapas, para obter sugestoes de rotas e até

em jogos. Considere que os satélites responsaveis por enviar o sinal

GPS encontram-se a aproximadamente Rgps = 27.000 km do cen-

tro da Terra, seu periodo de rotagdo em torno do centro da Terra é

Teps = 12 horas e sua orbita é circular.

a) Qualéavelocidade escalar média de um satélite do sistema GPS?

b) Os satélites de GPS enviam continuamente as trés coordena-
das que determinam sua posigéo atual e o horério do envio da
mensagem. Com as informagdes de 4 satélites, o receptor pode
determinar a sua posigao e o horario local. Para garantir a pre-
cisdo dessas informagdes, efeitos relativisticos sao considerados
na determinagao do horério enviado pelos satélites. Os relégios
localizados nos satélites sao afetados principalmente por efeitos
da relatividade restrita, que atrasam os relégios, e da relatividade
geral, que adiantam os relégios, conforme mostra a figura a se-
guir. Qual é a distadncia do centro daTerra Re o periodo T da érbita
em que os efeitos da relatividade geral e da relatividade restrita se
cancelam, ou seja, quando a soma dos dois efeitos € zero?

Correc¢do no tempo do relégio
para cada segunda naTerra [10-'9 5]
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1. a) A velocidade escalar média é dada por:

v _As

™At

Para uma volta no movimento circular, tem-se:

2-7-Reps 2-3.27.10° 162.10°

Vi = DV = SV, =

Teps 12 12
-V, =135-10°km/houv,,=3,75-10°m/s.

b) Pelo gréfico, os efeitos da relatividade geral e da relatividade restrita
se cancelam para uma distancia do centrodaTerrade:R=9+10°km.
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n Unicamp 2013 Alguns ténis esportivos modernos possuem um
sensor na sola que permite 0 monitoramento do desempenho do
usuario durante as corridas. O monitoramento pode ser feito atra-
vés de reldgios ou telefones celulares que recebem as informacdes
do sensor durante os exercicios. Considere um atleta de massa

m = 70 kg que usa um ténis com sensor durante uma série de trés

corridas.

a) O gréfico 1) a sequir mostra a distancia percorrida pelo atleta e
a duragao em horas das trés corridas realizadas em velocidades
constantes distintas. Considere que, para essa série de corridas,
o consumo de energia do corredor pode ser aproximado por
E = Cyermt, onde m é a massa do corredor, t é a duragdo da
corrida e Cy,er € uma constante que depende da velocidade do

corredor e é expressa em unidade de [kkjh] Usando o gra-
g-

fico 2) a seguir, que expressa Cy,er em funcéo da velocidade do
corredor, calcule a quantidade de energia que o atleta gastou
na terceira corrida.
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b) O sensor detecta o contato da sola do ténis com o solo pela
variagao da pressao. Estime a drea de contato entre o ténis e 0
solo e calcule a pressao aplicada no solo quando o atleta esta
em repouso e apoiado sobre um Unico pé.

n Unicamp 2013 Em 2012 foi comemorado o centendrio da desco-

berta dos raios cosmicos, que sao particulas provenientes do espago.

a) Os neutrinos sdo particulas que atingem a Terra, provenientes
em sua maioria do Sol. Sabendo-se que a distancia do Sol a
Terra & igual a 1,5 x 10" m, e considerando a velocidade dos
neutrinos igual a 3,0 x 10® m/s, calcule o tempo de viagem de
um neutrino solar até a Terra.

b) As particulas ionizam o ar e um instrumento usado para medir
esta ionizagao é o eletroscépio. Ele consiste em duas hastes
metdlicas que se repelem quando carregadas. De forma
simplificada, as hastes podem ser tratadas como dois péndulos
simples de mesma massa m e mesma carga g localizadas nas
suas extremidades. O médulo da forca elétrica entre as cargas é

2
dado porF, = K%, sendo k=9 x 10° N - m%/C2. Para a situagio

ilustrada na figura a sequir, qual é a carga g, se m = 0,004 g?

n Unifesp 2016 Dois veiculos, A e B, partem simultaneamente de
uma mesma posigdo e movem-se no mesmo sentido ao longo de
uma rodovia plana e retilinea durante 120 s. As curvas do gréfico
representam, nesse intervalo de tempo, como variam suas velocida-
des escalares em fungdo do tempo.
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Calcule:

a) o modulo das velocidades escalares médias de A e de B, em
m/s, durante os 120 s.

b) adistancia entre os veiculos, em metros, no instante t = 60 s.

n Fuvest 2016 Em janeiro de 2006, a nave espacial New Horizons foi
lancada da Terra com destino a Plutdo, astro descoberto em 1930.
Em julho de 2015, apds uma jornada de aproximadamente 9,5 anos
e 5 bilhdes de km, a nave atinge a distancia de 12,5 mil km da super-
ficie de Plutao, a mais préxima do astro, e comega a enviar informa-
¢oes para a Terra, por ondas de radio. Determine

a) avelocidade média v da nave durante a viagem;

b) ointervalo de tempo At que as informagoes enviadas pela nave,
a 5 bilhdes de km da Terra, na menor distdncia de aproximacao
entre a nave e Plutdo, levaram para chegar em nosso planeta;

c) o anoem que Plutdo completard uma volta em torno do Sol, a
partir de quando foi descoberto.

Note e adote:

Velocidade da luz = 3 x 108 m/s

Velocidade média de Plutao = 4,7 km/s

Perimetro da érbita ellptica de Plutdo = 35,4 x 10°km
lano=3x10"s
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n Unicamp 2018 Esteiras rolantes horizontais sao frequentemente
instaladas em grandes aeroportos para facilitar o deslocamento das
pessoas em longos corredores. A figura a seguir mostra duas estei-
ras rolantes que se deslocam em sentidos opostos com velocidades
constantes em relacio ao piso em repouso (Ve e V) e de mes-
mo maodulo, igual a 1,0 m/s. Em um mesmo instante, duas pessoas
(representadas por A e B) que se deslocavam com velocidade cons-
tante de modulo igual a v, = 1,5 m/s e vy = 0,5 m/s em relagao ao
piso e em sentidos contrarios entram nas esteiras e continuam ca-
minhando como anteriormente, como mostra a figura. As esteiras
rolantes tém comprimento total de 120 m.

v

A

Z=HLL

120m

n‘:l -

s

a) Calcule o tempo necessario para que a pessoa A chegue até a
outra extremidade da esteira rolante.

b) Quanto tempo depois de entrarem nas esteiras as pessoas A e B
passam uma pela outra?
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2013
4. a) 2100k
b)35- 10*Pa

5. a)V,=05m/s

b)12m
1
o/t = 3
2016
4. a) Temos que AsD 4rea, logo:
Veiculo A: AS:IZOE—EO):LZOOm
v = Ay J(200m) o
At ™ (1205)
Veiculo B: As:uozﬂ:].zmm
1.200
V. —£=>v —( m)=10m.’s

At ™ (123)
b) Fungao horéria da velocidade do veiculo B:
V=V, +at :V=O+%t,perat=605,
V, =V, =12 m/s. Entao:

20020) , (20+12)40 _
2

Veiculo A: As, = 5

840 m
Veiculo B: As, ;@: 360m

X=As, - Asy
X=480m

3. a) As
vV =—
™At
_ 5-107
9,5-3-10"
Vi 2175-10% m/s
b) , _As
™At
12
3908210
At
LAt=17-10%s

m

Q) _As
™At
35,4-10'?
47100 =———
Alpzo

. Moo = 7,53-10%5 = 251anos

Assim, Plutdo completard uma volta em torno do Sol, a partir de
1930, no ano de: 1930 + 251 = 2181.

\'wm = \—"A + Vel

v, Vo =—15-25
l I 120m VAlsolu =-2,5 mlls
v,
\-"'E/soh =-\;'a + \-;'ez
= Origem Vossoo =05 +1
VB
E Vﬂtsu\n = 1'5 rnfs

As 0-120
Voo =——=>=25= =At=485
A/solo At At

B) S, =Spp + Visoo “Ta = S5x =120 -2,5t,
Ss =S + Viysow " Tg = 55 = 0+1,5t;
Para o instante do encontro temos t, = t, =t e S, = S; dessa forma,
temos, entao:
120-25t, =0+1,5t, =1, =30s
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Unifesp 2011 Trés bolinhas idénticas sao langadas na vertical, lado a
lado e em sequéncia, a partir do solo horizontal, com a mesma veloci-
dade inicial, de médulo igual a 15 m/s para cima. Um segundo apés o
langamento da primeira, a segunda bolinha é langada. A terceira boli-
nha é langada no instante em que a primeira, ao retornar, toca o solo.

.

12 Bolinha 22 Bolinha 32 Bolinha



E YPoLIEDRO

Considerando g = 10 m/s%, e que os efeitos da resisténcia do ar ao

movimento podem ser desprezados, determine:

a) aaltura maxima (h,,;,) atingida pela primeira bolinha e o instan-
te de langamento da terceira bolinha.

b) oinstante e a altura H, indicada na figura, em que a primeirae a
segunda bolinha se cruzam.

n Unicamp 2015 A Agéncia Espacial Brasileira esta desenvolvendo
um veiculo langador de satélites (VLS) com a finalidade de colocar
satélites em orbita ao redor da Terra. A agéncia pretende langar o

VLS em 2016, a partir do Centro de Lancamento de Alcantara, no

Maranhao.

a) Considere que, durante um langamento, o VLS percorre uma
distancia de 1200 km em 800 s. Qual é a velocidade média do
VLS nesse trecho?

b) Suponha que no primeiro estagio do lancamento o VLS suba a
partir do repouso com aceleragéo resultante constante de mé-
dulo ag. Considerando que o primeiro estagio dura 80s, e que o
VLS percorre uma distancia de 32 km, calcule ap.

Unicamp 2014

Veja também em:
Fisica « Livro 1 - Frente 1+ Capitulo 2 I

Correr uma maratona requer preparo fisico e determinagao. A uma
pessoa comum se recomenda, para o treino de um dia, repetir
8 vezes a sequinte sequéncia: correr a distancia de 1 km a velocidade
de 10,8 km/h e, posteriormente, andar rapido a 7,2 km/h durante
dois minutos.

a) Qual serd adistancia total percorrida pelo atleta ao terminar o treino?

b) Para atingir a velocidade de 10,8 km/h, partindo do repouso, o
atleta percorre 3 m com aceleragdo constante. Calcule o médu-
lo da aceleragao a do corredor neste trecho.

“ Unifesp2018 Um avido bombardeiro sobrevoa uma superficie pla-
na e horizontal, mantendo constantes uma altitude de 500 m e uma
velocidade de 100 m/s. Fixo no solo, um canhéo antiaéreo sera dis-
parado com a intengao de acertar o avido. Considere que o avido e
o canhéo estejam contidos em um mesmo plano vertical, despreze
aresisténcia do ar e adote g = 10 m/s”.

100 m/s

500 m

a) Quantos metros antes da vertical que passa pelo canhao o
piloto do avido deve abandonar uma bomba para acerta-lo
no solo?

b) Considere que o canhao nao tenha sido atingido pela bomba e
que, na tentativa de acertar o aviao, um artilheiro dispare desse
canhao um projétil com velocidade inicial v, exatamente no
momento em que o avido passa verticalmente sobre ele. Des-
prezando as dimensées do avido e considerando que o avido
nao altere sua velocidade, qual o minimo valor de v, para que o
artilheiro tenha sucesso?

Fisica - Frente 1 — Capitulo 3
7. a)h,=11,25m
Lya =35
b)t=2s
H=10m

6. a) Avelocidade escalar média € dada por:
_AS_12:10°m
T At 8.10%

b) Para o Movimento Uniformemente Variado, temos:

=15-10°m/s

m

AS:vn-t+%-t2;tG:0

3,240“:"?“-(8.10‘)2 - 3y =10m/s?

7. a) Para uma sequéncia, temos:

d,=100km;d, =v,-At, =72 km/h-%h=0,24 km

Portanto:d=d, +d,= 1,00 km + 0,24 km = 1,24 km
Para o treino, temos:
dr=8.d=8-124km.. d; =9,92km
b)v=10,80 km/h = 3,00 m/s
Portanto:
vi=vi+2-a:-As
(3,02 =(0,00) + 2-a-(3,00) . a=1,50 m/s?

@IJ

5. a) Tempodequeda:h:%lz.'.(SOO): >

t=10s
Alcance:d=V,-t=>d=(100)-(10)

d=1.000m
b) Projetando a velocidade VO, obtém-se: y
X

V. =V,-cosa eV =V, -sena

x ¥ ]

Para o projétil atingir o avido: V, - coset = 100 m/s
Eixoy:h:hu+V0y-t+%-t1=>SOO=0+V(,-senu-t—5-t2

Eixox:x=V, - t=>x=V, cosa-t=100-t,logo:

X

500:(\'“'59”“”(\.'0. Su)-sﬁ:>soo=(tc_;m)-mo-t-s-t’
£ —(20-tga)- t-100=0 A=400-(tg’a—1)..A=0
tg'a =1..tga =1ou tga = -1(ndo convém)

@ =45 >V,-cos45°2100  V,210042m/s

Portanto: V, =100J§ m/s

Omin
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m Unifesp 2012 Em uma manha de calmaria, um Veiculo Langador
de Satélite (VLS) € lancado verticalmente do solo e, apés um perio-
do de aceleragao, ao atingir a altura de 100 m, sua velocidade linear
é constante e de médulo igual a 20,0 m/s. Alguns segundos apos
atingir essa altura, um de seus conjuntos de instrumentos despren-
de-se e move-se livremente sob agao da forca gravitacional.

A figura fornece o gréfico da velocidade vertical, em m/s, do con-
junto de instrumentos desprendido como fungao do tempo, em se-
gundos, medido no intervalo entre o momento em que ele atinge a
altura de 100 m até o instante em que, ao retornar, toca o solo.
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v(t) (m/s) 4
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a) Determine a ordenaday do gréfico no instantet=0s, e a altura
em que o conjunto de instrumentos se desprende do VLS.

b) Calcule, através dos dados fornecidos pelo gréfico, a acelera-
c3o gravitacional do local e, considerando /2 =1,4, determine
o instante no qual o conjunto de instrumentos toca o solo ao
retornar.

m Fuvest 2014 Arnaldo e Batista disputam uma corrida de longa dis-
tancia. O grafico das velocidades dos dois atletas, no primeiro minu-
to da corrida, é mostrado na pagina de respostas. Determine

v(m/s) &
6 Arnaldo
4 - Batista
2 s
0= t(s)
0 10 20 30 40 50 60

a) aaceleragdo azde Batistaem t=10s;

b) as distancias d, e dg percorridas por Arnaldo e Batista, respecti-
vamente, até t=50s;

c) avelocidade média v, de Arnaldo no intervalo de tempo entre
0e50s.

n Unesp 2015 Uma esfera de borracha de tamanho desprezivel
é abandonada, de determinada altura, no instante t = 0, cai
verticalmente e, depois de 2 s, choca-se contra o solo, plano e
horizontal. Apés a colisdo, volta a subir verticalmente, parando
novamente, no instante T, em uma posicao mais baixa do que
aquela de onde partiu. O gréfico representa a velocidade da esfera
em func¢ao do tempo, considerando desprezivel o tempo de contato
entre a esfera e o solo.

V (m/s)

20| -------

t(s)

Desprezando a resisténcia do ar e adotando g = 10 m/s?, calcule a
perda percentual de energia mecanica, em J, ocorrida nessa colisdo
e a distancia total percorrida pela esfera, em m, desde o instante
t=0atéoinstanteT.

Gabarito - LIVRO 1 - Questdes Dissertativas
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11. a) 20m/s

H=140m

b) a =10 m/s?
T=965

10. a) Aaceleragao deBatistaemt=10séigual aaceleragao médiaentre e 20s:
a=%=210= 0,2m/s?
b) As distancias percorridas podem ser calculadas pelas areas entre as curvas
e o eixo das abscissas num gréficovx t

Para Armaldo (drea de um triangulo):
Emt=50s:v,(50)= 50-6—60= 5m/s

Logo:

dA=%-SO-5=125m

Para Batista (4rea de um trapézio):
dg= % 20-4+30-4=160m

¢) Velocidade média é a distancia percorrida dividida pelo intervalo de tem-
po, independentemente da forma do movimento. Logo:
_da 125

Vy = —=25m/s
AA 0 Y /

9. Do gréfico, temos: 0
« Altura de Queda (H)

H=NArea(bh/2)

2%20 _

H 20m

Célculo de
T:(a=g=>Aceleragiio Escalar é amesma)

.\
gAt
0—-(—18
10:( ( )):>T=3,8s
T-2

«  Altura méaxima alcan¢ada na subida ap6s a colisao :(h):

H=N Area(b,h/2)
e (3.8-2)18

2

Célculo da Energia Mecanica Perdida:
Em'=|AEpot| = [Epot; —Epor,

Perda da Energia Mecanica Percentual: (Emp):

_Em'_mg(H=h) H-h

TEm mgH T H

_20-162
Pm 20

Emg

=0,19
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«  Célculo da distancia total (d) percorrida:
d=H+h
d=20+16,2
Respostas:
19%
362m
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m Fuvest 2013 Um DJ, ao preparar seu equipamento, esquece uma

caixa de fdsforos sobre o disco de vinil, em um toca-discos desliga-

do. A caixa se encontra a 10 cm do centro do disco. Quando o toca-

-discos é ligado, no instante t = 0, ele passa a girar com aceleragao

angular constante o = 1,1 rad/s?, até que o disco atinja a frequéncia

final f= 33 rpm que permanece constante. O coeficiente de atrito

estatico entre a caixa de fosforos e o disco € p, = 0,09. Determine:

a) avelocidade angular final do disco, @y, em rad/s;

b) oinstante t;em que o disco atinge a velocidade angular ey;

¢) avelocidade angular wydo disco no instante t, em que a caixa
de fésforos passa a se deslocar em relagao ao mesmo;

d) oangulo total A8 percorrido pela caixa de foésforos desde o ins-
tante t = 0 até o instante t = t,.

Note e adote:
Aceleracio da gravidade local g = 10 m/s%.
n=3

Y Fuvest2015

Veja também em:
Fisica - Livro 2 - Frente 1 - Capitulo 6 |

Uma crianga com uma bola nas maos estd sentada em um “gira-

-gira” que roda com velocidade angular constante e frequéncia

f=0,25Hz

a) Considerando que a distancia da bola ao centro do “gira-gira" é
2 m, determine os mdédulos da velocidade \TT e da aceleragdo
a da bola, em relagio ao chao.

Num certo instante, a crianga arremessa a bola horizontal-
mente em diregdo ao centro do “gira-gira’, com velocidade
Vi de modulo 4 m/s, em relagao a si.
Determine, para um instante imediatamente apos o langamento,
b) o médulo da velocidade U da bola em relacdo ao chao;
¢) o 4ngulo 8 entre as direcdes das velocidades U e VR da bola.
Note e adote:
n=3
m Unifesp 2017 Um avido, logo apéds a aterrissagem, estd em mo-
vimento retilineo sobre a pista horizontal, com sua hélice girando
com uma frequéncia constante de 4 Hz.

Considere que em um determinado intervalo de tempo a veloci-
dade escalar desse avido em relagdo ao solo € constante e igual a
2 m/s, que cada pa da hélice tem 1 m de comprimento e que
m = 3. Calcule:

a) adistancia, em metros, percorrida pelo avido enquanto sua hé-
lice da 12 voltas completas.

b) o médulo da velocidade vetorial instantanea, em m/s, de um
ponto da extremidade de uma das pas da hélice do avido, em
relagdo ao solo, em determinado instante desse intervalo.

Gabarito - LIVRO 1 - Questdes Dissertativas
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13. a) 3,3rad/s

b) 3s
c) 3rad/s
d) 4,1 rad
As
2. &) Vy==2mrf o Vp=232025 [V =3ms]

2 2
a=ﬁ a=3? s |a=45 m/s2

b) A velocidade V & dada por: U=V +Va. Como V7 e Vg sdo perpendicula-
res, U2=\"T2 +VRZ. Assim: U2 =32+4% - UP=25 ..

¢) A representagao das velocidades e do angulo 6 é:

Logo: cos@=— .. B:arccos(i] .. |@=arccos 0,8

V

u 5

10. a) Tem-se que: T=%=>T=é=0,255
Ivolta=0,25s
12 voltas = At
At=3s
Logo:
As
v=—
At
_as
3
As=6m 2
b) \.f=u:1)-R,emquem=?lt

2
v——K-R
T

2

2(3)
V=m'(])

v=24m/s
Logo:

Vo =247 + (2

Vg =24,1m/s
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m UFMG 2013 Gustavo dispde de trés esferas metdlicas, 1, 22 3, de
raios iguais & muito pequenos, com as quais realiza experimentos de
eletrostitica. As esferas 1 e 2 tém massas iguais, m, e a esfera 3 tem
uma massa maior, M. As trés esferas foram eletricamente carregadas,
sendo que as cangas nas esferas 1 e 3 sao iguais, (3 e na esfera 2 a
carga & menar, 4.

Em um primeirc experimento, Gustavo pendura as esferas 1 e 2 por
fios isolantes longos, de mesmo comprimenta, & presos no masmao
ponto. Mas figuras, séo apresentadas trés alternativas de configura-
fbes para as posigbes de equilibrio dessas duas esferas; 8, e @, 530,
respectivamente, os angulos que os fios de sustentacio das esferas
1 e 2 fazemn com a vertical.

a) Assinale com um X a opgdo que apresenta a relagdo correta
entre os angulos na configuragdo de equilibrio. Justifique sua

rESpDSta.

( 18<6;
( )8=8;
[ 18,6,

Em um segundo experiments, Gustavo suspende as esferas 1 e 3 de
rmaneira semelhante & antarior.

E YPoLIEDRO

El

b} Assinale com um X a opg3o qQue apresenta a relagdo coneta
entre o5 angulos na conflguragao de equillbrio. Justfique sua
resposka.

[ - [ 18y=#8y (- -1

c)  Fimalmerite, Gustavio, usando [uwas solantes, fora um contato
elétrico simultineo das trés esferas. Assinale comum X a opgio
que d3 a relagao coreta entre 05 nowvos valores das cangas q,, g,
20, nas esferas 1, 2e 3, respectivamenta. Justifique sua resposta.

O lg<gy=0; [ Ioy=gy=0s [ Jg=0;<a:

m Fuvest 2016 Duas pequenas esferas, E; e E;, feitas de materiais

isolantes diferentes, inicialmenta neutras, sdo atritadas uma na outra

durante 5 s e ficam eletrizadas. Em seguida, as esferas sao afastadas

e mantidas a uma distdncia de 30 cm, muito maior que seus raios.

Aesfera E, ficou com carga elétrica positiva de 0,8 nC. Determine

a) adiferenga N entre o ndmero de prétons e o de elétrons da
esfera E|, apds o atrito;

by osinal e ovalor da carga elétrica Q de By, apds o atrito;

<) acorrente elétrica média  entre as esferas durante o atritg;

d) o mddulo da forga elétrica F que atua entre as esferas depois

de afastadas.
Mote e adote: 1 nC=107C
Carga do elétron =-1,6 X 107 ¢
Constante eletrostatica: Ky = 9% 10° N - m%C2
MWao hé troca de cargas entre cada esfera e 0 ambiente.
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m Unicamp 2016 Sabe-se atualmente que os pratons e néutrons nao
sao particulas elementares, mas sim particulas formadas por trés
quarks. Uma das propriedades importantes do quark € o sabor, que
pode assumir seis tipos diferentes: tap, bottom, charm, strange, up
& down. Apenas os quarks up e down estdo presentes nos prétons
& nos néutrons. Os quarks possuemn carga elétrica fracionaria. Por
exemplo, o quark up tem carga elétrica iguala g, =+2/3eeo
quark down g, = -1/ 3 e onde e € o médule da carga elementar
do elétron.
a) Quais sdo os trés quarks que formam os prétons e os néutrons?
by Calcule o madule da forga de atracic eletrostitica entre
um guark up e um guark down separados por uma distancia
d=02x 10" m. Caso necessario, Uuse K = 9x 107 hlrnz,ﬂ'C2 e
e=16x10"C

m Fuvest 2018 Um grupo de alunos, em uma aula de laboratdrio,
eletriza um canudo de refrigerante por atrito, com um lengo de
papel. Em seguida, com o canudo, eles eletrizam uma pequena
esfera condutora, de massa 9 g, inicialmente neutra, pendurada
em um fio de seda isolante, de comprimento L, preso em um
ponto fixo P. Mo final do processe, a esfera e o canudo estdo com
cargas de sinais opostos,

p
1
1
]
|
]
L )
]
]
]
3 E,
d

a) Descreva as etapas do processo de eletrizacio da esfera.

Em seguida, os alunos colocam a esfera eletrizada (F, ) ern contatc com

outra esfera (E), idéntica a primeira, eletricameante neutra e presa na

extrernidade de outro fio de seda isclante, também de comprimento

L, fixo no ponto P.O sistema adquire a configuragdo ilustrada na figura,

sendod=8cm.

Para o sistema e equilibric nessa configuragio final, determine

B omddulo da tensao T em urn dos fios isclantes;

c)  omaddulo dacarga g, da esfera E5;

dy adiferenca N entre o nimero de elétrons e de pratons na esfera
E; apos a eletrizagio.

Note e adote:

Para a situagio descrita, utilize: cosf = 1 esend =0,1,

Aceleracio da gravidade: 10 m/s?,

Forga elétrica entre duas cargas puntiformes Qe Q, distantes r uma da outra:

K Q0,7

K=9x10"Nm¥C.

Carga do elétron: 1,6 x 107%¢C,

lgnore a massa dos fios,

Gabarito - LIVRO 1 - Questdes Dissertativas
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15.  a) As forgas elétricas trocadas entre as esferas 1 e 2 s30 de mesma intensi-
dade, pois formarm um par agio-reagdo e elas tém mesmo peso, assim os
angulos s3o iguais, ou seja, B, =8,

b As forcas elétricas trocadas entre as esferas 1 e 3 sio de mesma intensida-
de, pois forrmarm um par agaoeacao; como a esfera 3 termn maior peso,
B =8,

c) Comao as esferas sdo condutoras e de mesma raio, o excesso decarga &

dwidido igualmente entre elas, ou seja, q=g3 =gz,

2016

16 a3l O=ra
08 107% =H- 18- 107"

Asum, a quantidade de prétons da esfera B, excede em 5 - 10° 2 quan-
tidade de elstrons.

bl Apds o processo de eletrizag®o, a5 esferas neutras Irao adguinr cangas elé-
tricas de mesme meddulks, mas de sinals opostes.
Comao a esfera E, tarm carga elétmca positiva, deduz-se que a esfera B, tera
carga elétrica regativa 0, =-0,&nC

] |=Jﬂ
At

paE-t
z
==

d] Pala Lal de Coulomb, temos:

kbl
F= d!!
. 210" -Jo.g- 1071079
-
3oy
£,4-107N

17.  a) Maformagao do priton, temos que:

B G ¥ Qe = Dt =rx-[+1;e}+ r[—l—e}:ﬂ-e
z 1
:x-[+;} + y—[—;}=+ l=y=1-1-3

Atribuindo walores a essa fungao, se x = 1, ¥ = -1, que nao & um valor
posshvel; sex = 3,y = 1, que, além de ser um valor possheel, substitundo
na equagdoinicld, confiere com a carga do préton.

Ma formagao do réutron, temos que:

O + ¥ D = D =nc-{+%-e}+ y-[—%- e}: o

2 1
J+= J—=I=0 =1
=X [+3)+:f'{ 3} =Y X

Atribuindo valores a essafungio, sex =1,y =2, que dum valor possivel &
que, substituido na equacss Inical, confere com a carga do néutron.
Entao, termos que um préton & fommado por 2 guarks up e 1 guark down e
urm néutron & formade par 1 guoerk e e 2 quarks down.

b} Cdoulando a forga eétrica, temos:

2 1
9.10f . = 16-107% .= 16107
3 3

[ERES)

s

aff =128-10° N

=>F‘,=
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2018 Cetermine:
N a) o mddulo a da aceleragdo dos elétrons enquanto estio entre
12. ) Aesfera fol eletrizada por indugao eletrostdtica. Quando o canudo ele- as placas.
tricamente carreqado & aproximado da esfiera, esta se polariza, passan- b) ointervalo de tempo At que os elétrons permanecem entre as
do a apresentar as duas cargas (positiva e negativa) em quantidades placas.
aproximadamente iguas & quantidade de carga do canudo. Quanda c) o desvio Ay na trajetoria dos elétrons, na diregio vertical, ao
a esfera € aterrada, a Canga gue possui mesmo sinal que a carga do

final de seu movimento entre as placas.
canudo é neutralizada. Com o final do ateramento, a carga de sinal d)

op0sto & do canudo permanece na esfera, pois esta continua pendu-
radaem um fioisolante

a componente vertical v, da velocidade dos elétrons ao salrem
da regido entre as placas.

Mote e adote:
b} o & esferasE, 2E, 53 Kenticas 2 sdo postas & contalo, a @rga Ignore os efsitos de borda no campo elétrico
daestera E, & compartihizda com a esf2n E, Inkdaimante neutr, de lgnore efeitos gravitacionals.
midd que ambas passam a apresenitar @rgas Slirice o2 mesTa
dnial ena masma quantidacs gual & matxdeda @rga anginal da es-
fera E ). Na shuadao mastrada, em que &5 esieras estas em equilioria
dindmico, & far@s que agem am Cada esfera estio representadas a Gabal’ito - LIVRO 1 - Questées Dissertativas

saqui Fisica - Frente 2— Capitulo 2

T 2013
E -
P
E
16. a) a=E
m
F L
b) t=—
Vg
Et*
AsAm, & possheel esoEver | _-j,y:
] 2m
cnsﬂ-? # T=mr o Cosll=p
TG 10 E 10 1 T 8- 10PN .j] Wy =JE|E
£} Tem-52 aMbam qus: L
E, ke Ty o Te senll of
s:rﬂ-? wT s:rﬂ-—d‘-— rQ-T
. T
.qi-L;"IEfL} p O i T g Qi 10PHC
oh A quantidadede camga elétrica mankesiada por cada edfam pode sar L!V_RO 1- QueStoes Dl_ssertatlvas
abtida por: Fisica - Frente 2 — Capitulo 3

QuNe g B 10 M- |6 1P g M =5 I':l'pan'n:uh:

m UFPE 2012 O grafico mostra a dependénda do potendial elétrico
criado por uma carga pontual, no vacuo, em funcéo da distancia

LI,V.RO 1- Questdes Di_ssertativas 3 carga. Determine o valor da carga elétrica. D& a sua resposta em
Fisica - Frente 2 — Capitulo 2 unidades de 10°° €

m Fuvest 2013 Umn equiparmento, como o esquematizado na figura 1.0007

abaixg, foi utilizado por J.). Thomson, no final do sécule XIX, para o 7 \

estudo de raios catddicos em vacuo, Um feixe fino de elétrons (cada = 800

elétron termn massa m e carga €) com velocidade de médulo vy, na E |

direcio horizontal x, atravessa a regido entre um par de placas para- = 600

lelas, harizontais, de comprimenta L. Entre as placas, hd um campo g 1

elétrico de madulo constante £ na diregao vertical y. Apds sairem da e 400

regidio entre as placas, os elétrons descrevem uma trajetdria retilinea B 1

até a tela fluorescenta T, 2007 1

¥4 0
! i T ' T ' I ' I ' 1
| _/ 00 o1 02 03 04 05
M / Distancia (m)
U = = N { Dy

Bl T TTTTIIIC ? Uy Dado: constante eletrostatica ky = 1/4mne, = 9,0- 108N - miC
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m Unifesp 2015 Uma carga elétrica puntiforme Q > 0 esta fixa em
uma regido do espago e cria um camipo elétrico ao seu redor. Outra
carga elétrica puntiforme g, também positiva, & colocada em deter-
minada posigio desse campeo elétrico, podendo mover-se dentro
dele. A malha quadriculada representada na figura estd contida em
um plano xy, que também contém as cargas.

A B

@ .

q

Quando na posigdo A, q fica sujeita a uma forga eletrostatica de ma-

dulo F exercida por Q.

a) Calcule o médule da forga eletrostatica entre Q e g, em funcao
apenas de F, quando q estiver na posigao B.

b) Adotando +/2=14 e sendo K a constante eletrostatica do meio
onde se encontram as cargas, calcule o trabalho realizado pela
forga elétrica quando a carga q & transportada de A para B.

Y Fuvest 2017

eja tambsn
Cuimica = Livro 1+ Frente 3 = Capftule 1 |

A determinagdo da massa da molécula de insulina & parte do es-

tudo de sua estrutura. Para medir essa massa, as moléculas de
insulina sdo previamente ionizadas, adquirindo, cada molécula, a
carga de um elétron. Esses fons () sao liberados com velocidade
inicial nula a partir de uma amostra submetida a um potencial
V=-20kV. Os ions sao acelerados devido a diferenca de potencial
entre a amostra e um tubo metilico, em potencial nulo, no qual
passam a se mover com velodidade constante. Para a calibragao
da medida, adiciona-se & amostra um material padréce cujas molé-
culas também sdo ionizadas, adquirindo, cada uma, a carga de um
elétron; esses ions (P) tém massa conhecida igual a 2846 u. A situa-
a0 estd esquermnatizada na figura.

Tubo em ———
atenial nule
i U L .—;_:’ .- @ Insulina 1)
—F 3 -—3 "
Amastra em potencial _'_/f"_’ — * Padrio (1)
W= - 20Ky L

a) Determine a energia cinética F dos ions, quando estio dentro

dotubo.

O grafico abaixo mostra o ndmera N de ions em fungio do tem-
po t despendido para percorrerem o comprimento L do tube,
Determine:

3o a5 Ll 45 50 55 t {pss)

. . . - o v
b) apartir dos tempos indicados no grafico, arazio R, =—1 entre
Y
P
os modulos das velocidades vy, de um ion de insuling, e v, de
urm fon Pem movimento dentro do tubo;
- L .
c) arazio R,=— entreas massasm, e m,, respectivamente, de
Mg
um ion de insulina e de um fon P.
d) armassa m, de umn ion de insuling, em unidades de massa atd-
rnica {u).

Mote e adaote:

A armostra e ¢ tubo estdo e vacuo,
p = unidade de massa atdmica.
Carga do elétron:e = 1,6 % 10" ¢

1 ps= 10785

Gabarito - LIVRO 1 - Questdes Dissertativas
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19. a)Quando g estd na posicdo A a forga entre as cargas vale
p_fQg _ _Kdg
(ady 16
Quando q estd na posicao B, a disténcia entre as cargas vale 0, em que
D¢ =(ad)" +{4d)" = D=442d

=F

A forga valerd, entdo, F'=K—?:>F'=—K,_ ?:rF'=—K . OU sE3,
D (4-4Z-d) 2.
F
F=—|
2

b} O trabalho para deslocar g de A para B serd dado por:
K2 KQ
"m=q“m="=s=q-("ﬂ—“fe)=>"m=°"(a‘mza]=
e fQa 1 1. _Kda(2-42
20 d la afz)T " 4 8

Sendo 2 =14, entio: T, =%(%]=& T =75107" %
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8.

3] Conskderando a fiorga eletrostitica come resultzdo scbre os fons:
1z =AE. =g-AV
AF, =q-AV¥=—16-10""[-200-10°

AE =32907%)

b Me Interior do tubo, a weleddade dos fors & constanibe: w:ﬁ..ﬂssrn:

Lsay A s
“TL/AL Ay 50

) A energlas dniticas dios lons s50 Iguals. Lego:
e Lmd Mg m (Y
I I

R

d] Como m =1.456 1

—my . LI =

A= -2—?1 1—+| my= SEST U
1 1 =

ol P_l}. —:.1 _D'l‘g—r m=5508 0
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m Fuvest 2017 Telas sensiveis ac toque s3o utilizadas em diversos
dispositivos. Certos tipos de tela sdo constituidos, essencialmente,
por duas carmadas de material resistivo, separadas por espacado-
res isolantes. Umna leve pressao com o dedo, em algum ponto da
tela, coloca as placas em contato nesse ponte, alterando o circuito
elétrico do dispositivo. As figuras mostram urm esquema elétrico do

circuito equivalente 3 tela e uma ilustragdo da mesma. Umn togque na
tela corresponde ao fechamento de umna das chaves C,, alterando a
resisténcia equivalente do circuito,

A bateria fornece uma tensao V= 6 Ve cada resistor tem 0,5 k0 de
resisténcia. Determine, para a situagdo em que apenas a chave G
estd fechada, o valor da

Toque
{chave fechada}

.

Isolante

Placas de
material
resistiva

11

a) resisténcia equivalents R do circuito;
b) tensdo Vi entre os pontos A e B;

C) corrente i através da chave fechada G
d) poténcia P dissipada no circuito.

Mote e adate:

lgnore a resisténcia interna da bateria  dos fios de ligacao.

m Unicamp 2018 Geradores de Van de Graaff tém a finalidade de
produzir altas diferencas de potencial. Consistern em uma esfera
metdlica onde é acumulada a carga proveniente de uma correia em
movimento. A carga € inicialmente depositada na parte inferior da
correia, que estd aterrada (potencial V = 0, ver figura), e & extraida
da correia gquando atinge a parte superior, gue esta no potencial Vi,
fluindo para a esfera metilica. O movimento da correia é mantido
[pOr um pequena motar.

a) Em um gerador em operagdo, a carga transportada por unidade
de comprimento da correia éigual a k= 1,25 - 107 &/m.Se ataxa
£OM que essa carga & transferida para a esfera metdlica € dada
pori=5,0-10"C/s, qual é a velocidade da correia?

esfera
metélica

++
p ALt ,

*
+
{ ©
+ 1= carga
+ extraida
- “ da correia:
+ +
' V=V
A 1]
+
1 |l —correia
carga A
depositada i
. +
na correia: H, -
V=0 )
~— @

b Um fenédmeno muito atraente que ocorre em pequenos ge-
radores usados em feiras de ciéncias € a produgao de faisca,
decorrente de uma descarga elétrica, quando um bastdo me-
talico aterrado é aproximado da esfera carregada do gerador. A
descarga elétrica ocorre quande o médulo do campo elétrico
na regido entre a esfera e o bastdo torna-se maicr que a rigidez
dielétrica do ar, que vale E,y= 3,0 10°Vi/m. Para simplificar, con-
sidere que a esfera de um gerador e a extremidade do bastao
equivalem aduas placas metélicas paralelas com uma diferenca
de potencial de V=7,5 - 10* V. Calcule a distancia entre elas para
que a descarga ocorra.
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n A R R_E R R R
INENCNCE
R - A “E R

a} Com L sendo a dnica chave ligada no crcults, pode-se reprasentd-lo de
forma simiplficada:

3
|:F: F Y

A ]
; C, .
R R E R R
t-_._J ?
i |
v i

Dessa forma, eke & reduzido findmente ao droultio equivalente #o lado.
Aesim:

bl A ten=3o entre o= pontos A e B & Igual § tensdo nos terminals dos rés
ouknas resistores a partir do panto B {ligedos am sérig). Assim:

o= [=EY

) A corrente elétrica através da chave O, & a mesmia que se estabalece 20
lorge do reslstor 2R entre os ponitos A =8 da figura, na parte superlor.
Logo:

Wyg=H-1=15=101 -|—>

d) Poténcia tota dissipeda no ciroalbe:

W &

f=——P= -
A 2-10°

—[P=18-107 W outa mi|

2018

7. & Conformee o enurdado temos que para Q@da um segundo 5 - 10
i 530 rarsfandos paraa es'ara metilca 2 alnda quea cada metme da
comela & carregaco par 1,25 - 1077 C ., AsSim Senda, poosmos monta
analagie
125107 =+ 1m
S00- 107" —b
paraaqua temas x =4 - 107 m, que & deskcamante de um ponka
dacarsaam 1 'E:PZ-I'I'H'IT-J:
Vead 107 ms

O UmE: deet 7,510 = 0em 3 10" domt d= 25 107 m

LIVRO 1 - Questoes Dissertativas
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Veja tamb&m em:
Fisica = Livro 1 « Frente 3 « Capitulo 5 |

Termé&metros clinicos convencionais, de uso doméstico, normal-

mente baseiam-se na expansdo térmica de uma coluna de mercrio
ou de alcool, ao qual se adiciona um corante. Com a expansio, o
liquido ocupa uma parte maior de uma coluna graduada, na qual
se |& a temperatura.

12

a) O wolume de dlcool emn um termémetro &V = 20 mm® a 25 °C,
e corresponde & figura (a). Quando colocado em contato com
agua aquecida, o termdmetro apresenta a leitura mostrada na
figura (b). A escala esta em milimetros, a drea da secgdo reta da

colunaéA=50-10"?mm? 0 aumentodovolume, AV, produzido
AV
pelo acréscimo de temperatura AT, € dado por V—:'y AT, Se

para o alcool y=1,25-107°C™', qual éa temperatuura T da dgqua
aquecida?

b)  Os termémetros de infravermelho realizam a medida da tem-
peratura em poucos segundos, facilitando seu uso em criangas.,
Seu funcionamento baseia-se na coleta da radiacio infraver-
melha emitida por parte do corpo do paciente. A poténcia
liguida radiada porunidade de drea do corpe hurmanc & dada por
&=4 GT.?;. AT, sendo g ~ 6 - 1072 W/m?K? a constante de Stefan-
-Boltzmann, T,= 300K atemperaturaambiente e AT=T_ . - T,
a diferenca entre a temperatura do corpo, que deve ser medi-
da, e a temperatura ambiente, Sabendo que em certa medida
de ternperatura @ = 64,8 W/m?, enconitre a ternperatura do pa-
cienta em “C. Lembra-se que 8 °C) ~ T (K) — 273

25°C

(al (b
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19.  3) A coluna subiu 13 pontos, como a escala esta em mm, t2mos uma
variagao de altura de Ah =13 mm.
A variagao de volume € dada por:
AV= A Ah= AV=5.107 13= AV= 0,65 mm’.

Pela equacao do enundiado:
AV 0,65
=y AT=——=125.107(T__-T,
Yy LT o = 1)
0,65
— =T —25=26=T__ —25
20-125-10°% Heops = 23)= R
Toome =51°C.

b} Usando a equacio do enunciado: d=4.¢- T, - AT, temos:

64.8=4.6.10" 300 AT
64 B=6,48. AT
AT=10K

AT=T -T
orpn o

10=T =300
oo

T =310K

carpa

AP =TK)-273=0=310-273
=37 °C,

LIVRO 1 - Questoes Dissertativas
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m Unicamp 2012 Emn 2015, estima-se que o cancer serd responsavel

por uma dezena de milhées de mortes em todo o munde, sendo o

tabagismo a principal causa evitdvel da doenga. Além das indme-

ras substancias tdxicas e cancerigenas contidas no cigarro, a cada
tragada, o fumante aspira fumaga a altas temperaturas, o que leva

& morte células da boca e da garganta, aumentando ainda mais o

risco de cincer.

a) Para avaliar o efeito nocivo da fumaca, N, = 90 x 10* células
hurmanas foram expostas, em laboratério, & fumaca de cigar-
ro & temperatura de 72 °C, valor tipico para a furmaga tragada
pelos fumantes. MNos primeiros instantes, o ndmero de células
que permanecemn vivas em funcio do tempo t é dado por

. 2t . .

N[r]:Nn[l—— , onde T & o tempo necessario para que 90%
1

das células morram. O grafico a sequir mostra comao Tvaria com

atemperatura 8. Quantas ceélulas morrem por sequndo nos ins-
tantes iniciais?

POLIEDRO

13

b) A cada tragada, o fumante aspira aproximadamente 35 milili-
tros de fumaga. A fumaga possui uma capacidade calorifica

molar C=32 e um volume molar de 28 litros/mal. As-

K = mol
sumnindo gue a fumaga entra no corpo humanc a 72 °C, e sai a

37 °C, calcule o calor transferido ao furnante numa tragada.

12,5
10,0 P
75 <]
5,0
25

1 (8)

[

g2 65 70 74 78
8 (°C)

0,0

m Unifesp 2012 Urn calorimetro de capacidade térmica 10 cal/”C,
contendo 500 g de dgua a 20 °C, & utilizado para determinacac do
calor especifico de uma barra de liga metdlica de 200 g, a ser utiliza-
da como fundo de panelas para cozimento. & barra & inicialmente
aquecida a 80 °C e imediatamente colocada dentro do calorimetro,
isolado termicamente. Considerando o calor especifico da dgua
1,0calf(g-"C) eque atemperatura de equilibrio térmico atingida no
calorimetro foi 30 °C, determine:

a) aquantidade de calor absorvido pelo calorimetro e a quantida-

de de calor absorvido pela dgua.
b) atemperatura final e o calor especifico da barra.

m Unicamp 2013 A boa ventilagio em ambientes fechados € um fa-
tor importante para o conforto térmico em regides de clima quente.,
Uma chaminé sclar pode ser usada para aumentar a ventilagao de
urn edificio. Ela faz uso da energia solar para aquecer o ar de sua par-
te superior, tornando-o menocs denso e fazendo com que ele suba,
aspirando assim o ar dos ambientes e substituindo-o por ar vindo
do exterior.
a) A intensidade da radiagao solar absorvida por uma placa usa-
da para aquecer o ar & igual a 400 W/m? A energia absorvida

durante 1,0 min por uma placa de 2 m? € usada para aquecer
]

kg °C
variagdo de ternperatura do ar nesse perfoda?
b) A densidade doara 290K ép = 1,2 kg/m?. Adotando-se um nui-
mero fixo de moles de ar mantido a pressdo constante, calcule
a sua densidade para a temperatura de 300 K. Considere o ar
como um gas ideal.

6,0kg de ar. O calor especificodo ar é 0 c=1.000 .Qualéa
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[EZ] Fuvest 2015

Veja também em:
Fisica - Livra 1 - Frente 3 - Capituls 6 |

Um recipiente hermeticamente fechado e termicamente isclado,

com volurme de 750 £, contém ar inicialmente 3 pressdo atmosférica
de 1 atm e & temperatura de 27 °C. No intericr do recipiente, foi co-
locada uma pequena vela acesa, de 2,5 g. Sabendo-se que a massa
da vela é consumida a uma taxa de 0,1 g/min e que aqueima davela
produz energia 4 razio de 36 x 10% )/g, determine

a) apoténciaW da vela acess;

b) aquantidade de energia E produzida pela queima complata da velz;
¢} oaumento AT da temperatura do ar no interior do recipiente,

durante a queima da vela;
d) apressao P do ar no interior do recipiente, logo apds a queima

da vela.
Mote e adote:
Crar deve sertratado como gés ideal.
Owolume de 1 mol de gés ideal & pressao atmosférica de 1 atm e & temperatura
de 279 &5 4,
Calor malar do ar a volume constante: C, = 30 J/{mal K).
Constante universal dos gases: R = 0,08 atm £/({mol K).
0% =273 K

Devemn ser desconsideradas a capacidade térmica do recipiente e a variagao da
massa de gds no seu interior devido & queima da vela

m Unicamp 2016 O Parque Guell emn Barcelona € um dos mais im-

pressionantes parques publicos do mundo e representa uma das

obras mais marcantes do arguiteto Anteni Gaudi. Em sua obra, Gau-

di utilizou um ndmero imenso de azulejos coloridos.

a) Considere que, no Parque Gliell, existe um numero N =2 x 10°
de azulejos cujas faces estdo perfeitaments perpendiculares &
diregdo da radiagdo solar quando o sol estd a pino na cidade de
Barcelona. Nessa situacéo, a intensidade da radiagio solar no
local & 1 = 1200 W/m®, Estime a drea de um azulgjo tipicamente
presente em casas e, a partir da drea total dos N azulejos, calcule
a energia solar que incide sobre esses azulejos durante um tem-
pot=60s

b} Urma das esculturas mais emblemiaticas do parque Glell temn
a forma de um réptil multicelorido conhecido coma Ef Drac,
que se converteu em um dos simbolos da cidade de Barcelo-
na. Considere que a escultura absorva, em um dia ensolara-
do, urna quantidade de calor Q = 3500 k). Considerando que

a massa da escultura € m = 500 kg e seu calor especifico &
¢ =700 )/ (kg.K), calcule a variagdo de temperatura sofrida pela
escultura, desprezando as perdas de calor para o ambiente.
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m Unifesp 2016 Considere um copo de vidro de 100 g contendo 200
g de dgua liquida, ambos inidalmente em equilibrio térmico a 209C,
O cope e a dgua liquida foram aquecidos até o equilibrio térmico a
509C, ermn um ambiente fechado por paredes adiabéticas, com vapor
de dgua inicialmente a 120°C. A tabela apresenta valores de calores
especificos e latentes das substancias envelvidas nesse processo.

calor espec(fico da dgua liquida 1 calf(g -=C)
calor especifico do vapor de dgua 0,5 calf(g -=C)
calor espec(fico do vidra 0,2 calf(g -=C)
calor latente de liquefacao do vapor de dgua | - 540 cal/g

Considerando os dados da tabela, que todo o calor perdide pelo

vapor tenha sido absorvido pelo copo com agua liquida e que o

processo tenha ocorrido ao nivel do mar, calcule:

a) aquantidade de calor, em cal, necessaria para elevar a tempera-
tura do copo com dgua liquida de 20 °C para 50 oC,

b} amassa de vapor de dgua, em gramas, necessaria para elevar a
temperatura do copo com agua liquida ate atingir o equilibric
térmico a 50 °C,

E Fuvest 2017 Umn cilindro termicamente isclado tem urma de suas
extremidades fechadas por um pistio maével, tambEém isolado, que
mantém a pressao constante no interior do cilindre. O cilindro con-
t&m uma certa quantidade de um material solido 3 temperatura Ti
= —134 °C. Um aguecedor transfere continuamente 3000 W de po-
téncia para o sistema, levando-o & temperatura final TF= 114 °C. O
gréfico e a tabela apresentam os diversos processos pelos quais o
sisterna passa em fungio do termpao.

Tec)
+100 o /
+50 1
ﬂ T T T T T T >
250 500 750
o t(s)
—100 -
Processo e AT [9C)
tempo (s)
| 0-24 20
| 24 -78 0
[} 78 -328 200
v 128 - 730 0
Vv 730 =760 28

a) Determine a energia total, £, fornecida pelo aquecedor desde
Ti=-134°Caté TF=114"°C.

b) Identifique, para esse material, qual dos processos (), I, Il IV ou
V) corresponde & mudanga do estado sélido para o estado li-
quidao.
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c) Sabendo que a quantidade de energia fornecida pelo aquece-
deor durante a vaporizagdo € 1,2 10° J, determine a massa, M,
do material.

d) Determine o calor especifico a pressio constante, ¢, desse ma-
terial no estado liquide.

Note e adote:
Calor latente de vaporizaciio do material = 800 J/g.
Desconsidere as capacidades térmicas do cilindro e do pistdo.

2} unicamp 2017

Veja também em:
Fisiica « Livro 2 - Frente 2 « Capitulo 5 |

O controle da temperatura da dgua e de ambientes tem oferecido
a sociedade uma grande gama de confortos muito bem-vindos.

Como exemplo podemaes citar o controle da temperatura de am-

bientes fechados e o aguecimento da dgua usada para o banho.

a) O sistema de refrigeragdo usado em grandes instalagdes,
Como centros comerciais, retira o calor do ambiente por meio
da evaporagao da dgqua. Os instrumentos que executam esse
processo sdo usualmente grandes torres de refrigerago vaza-
das, por onde circula gua, e que t8m um grande ventilador
no topo. A dgua & pulverizada na frente do fluxe de ar gerado
pelo ventilador. Nesse processo, parte da agua € evaporada,
sem alterar a sua temperatura, absorvendo calor da parcela
da dgua que permaneceu liquida. Considere que 110 litros
de dgua a 30°C circulem por uma torre de refrigeracdo e que,
desse volume, 2 litros sejam evaporados. Sabendo que o calor
latente de vaporizagdo da dgua é L = 540 cal/g e que seu calor
especifico é c = 1,0 cal/g-"C, qual é a temperatura final da par-
cela da 4gua que ndo evaporou?

k) A maioria dos chuveiros no Brasil aquece a agua do banho por
meic de uma resisténcia elétrica. Usualmente a resisténcia &
constituida de um fio feito de uma liga de niquel e cromao de
resistividade p = 1,1 x 107 Qem. Considere um chuveiro que
funciona com tenso de U = 220V e poténcia P = 5500 W. Se 3
area da seciotransversal do fio daligafor A=2,5x 107 m? qual
€ o comprimento do fio da resisténcia?

m Unifesp 2018 Para a preparagdo de um café, 1 L de dgua é aquedi-
do de 25 °C até 85 °C e uma panela sobre a chama de um fogao
que fornece calor a uma taxa constante. O gréfico representa a tem-
peratura () da dgua em funcio do tempo, considerando que todo o
calor fornecido pela chama tenha sido absorvido pela dgua.

15

8 {"C)
as

25

8h 8h05min  tempo

Apas um certo periodo de tempo, foram misturados 200 miL de leite
a 20 °C a 100 mlL do café preparado, agora a 80 °C, em uma cane-
ca de porcelana de capacidade térmica 100 cal/*C, inicialmente a
20 °C. Considerando os calores especificos da dqua, do café e do
leite iguais a 1 cal/(g - °C), as densidades da dgua, do café e do leite
iguais a 1 ka/L, que 1 cal/s=4 W e desprezando todas as perdas de
calor para o ambienite, calcule:

a) apoténcia, em W, da chama utilizada para aquecer a agua para
fazer o café.

b) atemperatura, em °C, em que o café com leite foi ingerido, su-
pondo que o consumidor tenha aguardado que a caneca e seu
contelido entrassern em equilibrio térmice.

Gabarito - LIVRO 1 - Questdes Dissertativas
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. 3 346-10° cdulasss
by1,4)
MW 3y, =10odcal
0y =5.000 cal
by T,=30°C
c=051cadfg-T
2013
6. a) 8%
b} 1,15 kg
015

25, a) Apoténcla pode ser calculada coma
W=0l3610° -
b) A energla pela quelma completa:
E=253&10°
] Serdo o processo sooco:
750

Q=m<, -AT=nC,-AT = 9|-:r‘=¥-5c--m

d) Para o precesso socdico:
P, F 1k
A=, — =1 =133 atm
T[" TF 0 400
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2016 ) VMaperizacdo (etapa V)
Ey=m-L—12-10° =m-B-10" = m=15-10" goum=15kg

28. a) Estimando a drea de um azulejo tipicamente presente emn casas, temos: dj < do liquido {aquedimento: etapa lll

A=(15cm-15cm]=&A=15-1U'tm-15-104 e E||=I'I"IEP.I'}|T—'DP|‘31:=I"I'IEP riT—;ECODI:328—?5]=15EIUcp2CG

=A=225-10" m’ _~.~c,,=;.',5—J

a-°C
A intensidade de radiagdo € dada por I=,:i, £ a energia incidente por
rea
AE=Pot- At; entio, para M azulejos: 26 2) Do balanco térmico:

AE=I-N-A-At= AE=1200-2-10% - 225100 Quaparzscio + Qestraments = © 2+ (ML yzgamzagsa) + (M- €+ AT) =0

~|AE=324.107 )

Sendo d="" a densidade da dgua, pode-se escrever:

b) A variacio de temperatura & obtida por: cal cal
Bl G d-V-. +id-V-c-AT)=0 = (2L)-| 540 — |+(10E L)-| 1 —
Qemec-A8m A= 2 pg_ 3500-10°) (V- Lysporragao )+ ) ( )[ g) ( )(goc]
m-c
S00kg - 700—— CAT=0- =
kg = AT=0. AT=-10°C
~[AB=i0K=10°C Desse modo, a temperatura final seré:
Torar = T + AT=30°C+(-10°C) [T =20°C]
B a)Q=m.c AT k) A resisténcia elétrica do resistor utilizado no chuveiro £ tal que:
Q__=100.0,2 (50 - 20) 1
] _ |J=U_ = R:E:E ~R=880
..OmPD—EuDDCEI ] P 5500
Q=m-c- 4T Pela 22 Lei de Ohrr:
Q, =200-1-(50-20) : 25107
ig= H:ch:p L=H=M s L=20m
2.Qyy,, =6000 cal A P 1107
A guantidade de calor necessdria serd 600 + 6,000 = (6600 cal.
b} Fazendo-se a curva de aquecimento/resfriamento do exercicio, termos: 2018
T("C)
120 b Vapor 20. 3) m=dv Q=m-c-AD
Condensagio - P At=m.c A8
100 Agua P.300=1.000.1.60
m=1kg=1000g cal
U P= 200 —=800W
50 5
Do grafico:
4 a+ 0
2 Agua + cop At=5min=300s
0 AB=60°C
" Chcsco b} As perdas de calor para o ambiente podemn ser desprezadas, portan-
to o sistema é termicamente isolado.
th+thl+Q:mﬂu=O
100-7-(8,—80) +200-1-(8, - 200+ 100- (B, -20)=0
Q+Q+Q+Qi=0 S S b
m-05 (100 - 120)+ mi-540) + m - 1. (50— 100) + 6600 =0 8 —{35“C
=

B00 m = &600

2017
5. T =-134°C
T =H14°C

T(=C) @

+1uu: 5 M &

+50 v
U 1 1 T I Ll 1
| @ 250 500 750
_cn t{s)
7 Il
-100

)\ (fusto): S—+L
|
a) E=P.AT E=3000.760—=E=228-10%)
b) S8lido = liquido: fusdo. Considerando a substanda inicialmente sdlida,

no grafico essa transformagac coresponde & etapa ll.

16
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m Fuvest 2011 Umn forno solar simples foi construido com uma cai-

xa de isopor, forrada internamente com papel aluminio e fechada

com uma tampa de vidro de 40 cm x 50 cm. Dentro desse forno,

foi colocada uma pequena panela contendo 1 xicara de arroz e

300 ml de dgua & temperatura ambiente de 25 °C. Suponha que os

raios solares incidam perpendicularmente 3 tampa de vidro e que

toda a energia incidents na tampa do forno a atravesse e seja absor-

vida pela dgua. Para essas condigdes, calcule:

a) A poténcia solar total P absorvida pela dgua.

b} Aenergia E necessiria para aquecer o contetido da panela até
100°C.

c) Otempototal T necessario para aquecer o contelido da panela
até 100 °C e evaporar 1/3 da dgua nessa temperatura (cozer o
arroz).

Mote e adote:

Poténcia solar incidente na superficie da Terra: 1 KW/m?®
Densidade da dgua: 1 gfcm®

Calor especifico da dqua:4 1/(g °0)

Calor latente de evaporacao da dgua: 2200 Vg

Desconsidere as capacidades calorfficas do arroz e da panela.

m Unifesp 2013 O grafico representa o processo de aquecimento e
mudanga de fase de um corpo inicialmente na fase sdlida, de massa
igual a 100 g.

1400

1200

/

1000

800

Q (cal)

600
400 //
200

0

0 10 20 a0 40 50 80
TC)

Sendo Q a quantidade de calor absorvida pelo corpo, em calorias, e

T a temperatura do corpo, em graus Celsius, determine:

a) o calor especifico do corpo, em cal/(g *C), na fase sdlida e na
fase liquida.

b} atemperatura de fusdo, em °C, e o calor latente de fusdo, em
calorias, do corpo.

Gabarito - LIVRO 1 - Questoes Dissertativas
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1. & Considers que to<da a energia indderte na tampa do forne a atravessa =
& absorvida pel dgua, = que a poténda sobr irddents na superfice da
Term, imadidncia ouirsohligio, & dada por)=1 BA'm*

& tampa da famo bem Anea: A = 30 50 = 2000 ard ek f=002 m
A poténga saolar eotal absorvida pels doua &:
F=l-A&
Loge:
F-Ir%:'r-t-.lm:-r T
b A quantidade de calor, ou erengia E, que deve ser fornedda a um setama
para el=varsua temperatura de T a T, & dada pela redagio:
E=rm-c-AT
Sejx
Momd:- Vel 300 m=300
c=4Mg"e
AT =100 -15=75"C
Descoraiderardo as capacidad=: calorficas do armox = da panels, para a
quantidade de 30 ml de sgua, temeas:
Em300-4- (110~ 25) = [E=5101] cu
cj Par 32 aguecer o conteido da panela & evaparar parte da dgua, ou seja,
o sisterna tem sua tempersiura elevads de T aT, e ainda sofre mudarga
o= estady, 2 energia total formecda o sistema deve ser
E_,=E+0QV¥
Cansiderarde que o calor que shua dirstamente ra mudarga de =stado
fisice: de um corpa £ o calor literes L), & quartidade de calor forrecida a0
sistema para que oo mudang de estado & dada par:
=m-L
Fara 3= evaporar 12 da &gua [100g), temos:
=100 - 2200 Gy 22107 ) s Gy m 220K
Deesse modo:
Epy =30 K+ 20 k= 310k
Cansiderarrdao que a poténda solar total sbsorvida pela dgua & de 0.2 W

seja

| Epo 10k
By g T2l e = [T = 15501
L R, OIks

2013

3. ) Nafasestbda 01 calfgC
Ma fae liquidae 02 caliq °C
b T, m A
Ly = 4 cal’g
DObservagio: A uridade camrsta do calor latents de fusde & calig e ndo
cakarias, coma ctada ra ke b

LIVRO 1 - Questoes Dissertativas
Fisica - Frente 3 — Capitulo 5

E Fuvest 2014 Um contéiner com equipamentos cientificos é man-
tido em uma estagic de pesquisa na Antértida. Ele & feito com
material de boa isclagio térmica e € possivel, com um pegueno
aquecedor elétrico, manter sua temperatura interna constante,
T.= 20 °C, quando a termperatura externa & T, = —40 °C. As paredes, o
pisc e o teto do contéiner tém a mesma espessura, €= 26 cm, e sdo de
um mesmo material, de condutividade térmica k=0,06 J/sm.°0). Suas
dimensdes internas sio 2 x 3 x 4 m-. Para essas condigdes, determine
a) adreaA dasuperfide interna total do contéiner;

b) apoténda P do aquecedor, considerando ser ele a dnica fonte

de calor;
c) aerergia £, em kWh, consumida pelo aquecedor em um dia.

Mote e adote:

A quantidade de calor por unidade de tempo () que flui através de um material
de drea A, espessura g e condutividade térmica k, com diferenca de temperatura
AT entre as faces do material, & dada por: & = kAAT/Ee.
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33. a) O contéiner tam a forma de um paralelepipedo, portanto, a drea A da
superficie € dada pela soma das dreas das & faces. Assim:
A=2-(2-3+2-4+3-d)=A=52m

kb & poténcia P pode ser calculada com a equagso da Fourler. Sendo as pa-
redes de mesmo materlal & Com 2 Mesma e5pessurs, Temios:
pok-AAT o 0,05-52 - 20— [—40])
E 0,26
<l & energia E, em kith, é dada por
E=P-At=E=600-24=14,4 k'Wh

=&00W

LIVRO 1 - Questoes Dissertativas
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m Unifesp 2011 Em um trocador de calor fechado por paredes
diatérmicas, inicialmente o gas moneatamico ideal é resfriado por
um processo isocdrico e depais tem seu volume expandido por
um processo isobdrico, como mostra o diagrama press3o versus

volume,
P10 Pa)

a

304-—---

2,0

10d-—- b c
| |
i i
| | V(10*m?)
f f

I
2,0 4,0 6,0

a) Indique a variagdo da pressdo e do volume no processo isocd-
rico e no processo isobdrico, e determine a relagdo entre a tem-
peratura inicial, no estado termodindmico g, e final, no estado
termedindmice ¢, do gds moncatémico ideal.

b) Calcule a quantidade total de calor trocada em todo o processo
termodindmico abc.

POLIEDRO
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m Unesp 2013 Detarminada massa de gas deal soffe a transforma-
Ao cilica ABCDA mostrada no grafico. As transformagoes AB e CO
530 Isobdricas, BC & Isatérmica e D4 & adiabstica. Conslders que, na
transforrnagao AR, 400 k) de calor tenham skdos formeckdos ao gas e
que, na transformagao C0, ele tenha perdids 440 kI de calor para o
MEks axtamo.

P (10° Nim?)

4 -5 g

20 - = 3
o i
o H
b H
b i
P i
Pt :

00 03 05 1,0 2,0 Vim?)

Cakule o trabalho realizado pelas forgas de pressao do gis na ax-
pansaoc AE e 3 varagdo de energla Interma soffida pelo gas na trans-
formagio adiabatica DA

E Uresp 204 A figura representa um cllindro contendo um Qas
Ideal am trés estados, 1, 2 2 3, respectivamente,

Estado 1

Estado 2

Estado 3
ﬁ il

?
¥
T.

=

=

P
L}
T

o
nn

K

]
-

Mo estado 1, 0gds estd submetido 3 pressao Py = 12x 107 Pa e ocu-
pa umvolurme Y, = 0,008 m 3 temperatura T, Acende-se

uma chama de poténcla constante sob o dlindro, de manelra que
an receber 500 ) de calor o gds soffe umna expansac lenta e
Isobdrica ate o estade 2, quando o émbole atinge o topodo cllindro
2 & Impedido de continuar 3 se mover, Messe estado, 0 gds passa a
ocupar um velume Y, = 0,012 m® & termperatura T,

Messe momento, o émbolo € travado de manelra que nio possa
rmals descer & 3 chama & apagada. O gds & antao, resfrizdo até o
estzdo 3, quando a ternperatura volta aovalor inldal T, e o gasfica
submetide 3 uma nova pressao P,

Corederando que o dlirdro tenha capacidade térmica desprezivel,
calcule a varlagao de energla Interna soffida pelo gis quando ek &
levado do estado 1 a0 estado 2 e o valor da pressao final Py,
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E Untesp 2014 Um gds Ideal passa palo procasso termodinamico
representado pelo diagrama P ox V0 gads, que 58 encontrava A tam-
peratura da 57 °C no estado Iniclal A, comprime-se até o estado B,
pela perda de 800 J da calor nessa etapa. Em segquida, € levado ao
estado final C, quando retoma a temiperatura Inlcizl, A linha trace)z-
da representa uma Isoterma.

P (10FNim?)
10
n a2
'hll A
& 7.
.-’ L]
il b
4 [l = l\.
2 e
] 2 4 & VH0'mY

Considerando os vakores Indkcados no gréflco e que a massa dogas

tenha permanecido constante durante todo o processa, calcule:

a) atemperatura do gés em graus Celslus, no estado B

b) o calor, em Joules, recebido pelo gds de uma fonte extarns,
quando fal levado do estado B para o estado final

m Unlamp 2015 Alguns expermentos multe Importantes em fsl-

Ca, tals como os realEados em grandes aceleradores de particulzs,

necessitam de um ambiente com uma atmosfera extremamentes

rarefeltz, comumeante denominada de ultra-alto-vacuo, Em tals am-

blenites 3 press3o & menor ou Igual 3 10°° Pa,

a) Supondo que as moléoulas que compdem uma atmosfera de
ultra-atto-vacuo estan distribuldas uniformements No 25pago e
58 Comportam coma um gas 1deal, qual é o ndmero de mok-
culas por unidade da volume em uma atmosfera cuja pressac
sala P =32 = 107" Fg, 3 temperatura amblente 7= 300 K7 S ne-
cessdrio, use: Mimero de Avograde My = & » 107 e 2 Constante
unlversal dos gases keals § = 2 1/molk.

b} Sabe-se gue a pressao atmosferca diminul com a alttude, de
tal forma que, a centenas de quildmetros de altitude, ela se

aproxima do vicuo abselute. Por cutro lado, pressdes acima
da encontrada na superficle terrestra podem ser atingldas fad -

mente em uma submersao aquatica. Caloule 3 razao PP L.
entre as pressdes que devem suporiar a carcaga de uma nave
espacial (P, 3 centanas de quildmetros de altitude e 3 de um
submarino (F, ) a 100 m de profundidade, suponda que o In-
terlor de ambos o velculos se encontra a pressao de 1 atm.
Corskere a densidade da dgua come p = 1000 ka/m®,

19

E Unesp 2016 Determinada massa de nitrogénic é armazenada a
27 °C dentra de um dlindro fechada em sua parte superior por um
ambclo de massa desprezivel, sobre o qual estd apoiade um cor-
po de 100 kg, Nessa situagdo, o émbolo permanece em repouso a
50 crn de altura em relagdo a base do cilindro. © gés & entdo, aque-
cido isobaricamente até atingir a temperatura de 67 °C, de modo
que o émbelo sofre um deslocamento vertical Ah, em movimento
uniforme, devido & expansio do gas.

100 ky

Desprezando o atrito, adotando g = 10 my/s® e sabendo que a area
do émbolo & igual a 100 cm?, que a pressio atmosférica local vale
10° N/m? e considerando o nitrogénio como umn gds ideal, calcule
o madulo, emn N, da forca vertical que o gés exerce sobre o émbolo
nesse deslocamento e o trabalho realizado por essa forga, em J,
nessa transformacao.

m Unicamp 2016 Os reguladores de pressio sio acessérios de segu-

ranca fundamentais para reduzir a pressao de gases no interior dos

cilindros ate que se atinja sua pressao de utilizagio. Cada tipo de gés

possui umn regulador espacifico.

al Tipicamente, gases podem serarmazenados em clindrosauma
pressio interna de Py = 2,0 % 10" Fa e ser utilizados com uma
pressio de saida do regulador de P, = 1,6 % 107 Pa. Considere
um gas ideal mantido em recipiente fechado a urma temperatu-
ra inicial de T, = 300 K. Calcule a temperatura final T, do gés se
ele for submetido isovolumetricamente a variagdo de pressio
dada acima.

b} Quando os gases saem dos reguladores para o dircuito de uti-

lizagdo, & comum que o fluxo do gas (definide como sendo o
volume do gas que atravessa a tubulagio por unidade de tem-
po) seja monitorado através de um instrurnento denominado
fluxémetro. Considere um tangue cilindrico com a 4rea da base
igual a A = 2,0 m* que se encontra inicialmente vazio e que serd
preenchide com gas nitrogénio. Durante o preenchimento, o
fluxe de gés que entra no tanque & medido pela posicéo da
esfera sdlida preta do fluxémetro, como ilustra a figura abaixo.
A escala do fluxémetro é dada em litros/minuto. A medida do
fluxc de nitrogénio e sua densidade d = 1,0 kg/m® permane-
ceram constantes durante todo o processo de preenchimento,
que durou um intervalo de tempo At =12 h,
Apds este intervalo de tempo, a vdlvula do tanque & fechada
com certa quantidade de gas nitrogénio em repouso no seu
intetior, Calcule a pressdo exercida pelo gés na base do tanque.
Caso necessario, use g = 10 m/s’.
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E Unesp 2017 Urn bloco de gelo de massa 200 g, inicialmente &
temperatura de 10 °C, foi mergulhado em um redipiente de ca-
pacidade térmica 200 cal/°C contendo dgua liquida a 24 °C. Apds
determinadao intervale de tempo, esse sisterma entrou em equilibrio
térmico a ternperatura de 4 °C,

O grafico mostra como variou a temperatura apenas do gelo, desde
sua imersdo no recipiente até ser atingido o equilibrio térmico.

TC)
T R ————
N / . vabr sspaciico da dgua liquida | 1 callg - °C
e calor sspactico do el 0,5 cal'g - °C
fovar i escaks calor labanta da fusio do gelo 80 calig
-10

Considerando as informagdes contidas no grifico & na tabela,
que o experimento foi realizado ao nivel do mar e desprezanda
as perdas de calor para o ambiente, calcule a quantidade de calor
absorvido pelo bloco de gelo, em calorias, desde que foi imerso
na agua até ser atingide o equilibrio térmico, e calcule a massa de
dgua liguida contida no recipients, em gramas, antes da imersao
do bloco de gelo.

m Unifesp 2017 Uma massa constante de gds ideal pode ser levada
de um estado inicial A a um estade final B por dois processos dife-
rentes, indicados no diagrama P V.

r
P (105 Nim?)
[+
5 B im B
4 |
a [od
o
2 o » r
1
o 1 2 3 4 5 ]

V(107 m?)

Para ocorrer, a transformagio ACDEB exige uma quantidade Q, de
calor e a transformacdo AFE exige uma quantidade Q, de calor. Sen-
do T, e T as temperaturas absclutas do gas nos estados A e B, res-
pectivamente, calcule:

Te

Ta

al owalordarazio

b) owalor dadiferenca Q, = Q;, em joules.
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ﬂ Fuwest 2018 O motor Stirling, uma maquina térmica de alto
rendimento, & considerado um motor ecolégico, pois pode
funcionar com diversas fontes energéticas. A figura | mostra es-
quematicamente um motor Stirling com dois cilindros, O ciclo
termodindmico de Stirling, mostrado na figura 1, representa o
processo em que o combustivel & queimado externamente para
aquecer um dos dois clindros do motor, sendo que uma quan-
tidade fixa de gds inerte se move entre eles, expandindo-se e
contraindo-se.

Messa figura estd representado um ciclo de Stirling no diagrama
P x V para um mal de gas ideal monoatdmico. Mo estado A,
a pressdo é P, = 4 atm, a temperatura € T, = 27 °C e o volume &
Va. A partir do estado A, o gas & comprimido isotermicamente até
um terge do volume inicial, atingindo o estado B. MNa iscterma Ty,
a quantidade de calor trocada é Q; = 2640 |, e, na iscterma T, &
Q,=7910..

F _
Cilindro quente n=1mol
I pl__C
C
isotermas
[
B -1,

Determine

a) ovolume V,, em litros;

b) apressio Py, em atm, no estado [

C) atemperatura T

Considerando apenas as transformagées em que o gas recebe calor,
determine

d) aquantidade total de calor recebido em um ciclo, Qg em J.

Mote e adote:

Calor especifico a velume constante: C, = 3 /2

Constante unwversal dos gases: R = & I/ {rmol K) = 0,08 atm £/ (maol K)
0C=273 K

1 atm =107 Pa

1’ =1000¢
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E Fuvest 2018 Em navios porta-avides, & comum o uso de catapul-
tas para langar os avides das curtas pistas de decolagem. Um dos
possiveis mecanismos de fundionamento dessas catapultas utiliza
vapor de dgua aquecido a 500 K para pressurizar um pistao cilindrico
de 60 crm de didmetro e 3 m de comprimento, cujo 2mbolo € ligado
a aeronave.
Apds a pressado do pistdo atingir o valor necessério, o émbolo &
solto de sua posigdo inicial e o gas expande rapidamente até sua
pressio se iqualar & pressdo atmastérica (1 atm). Nesse processo, o
érmbolo € empurrado, & o comprimento de cilindro € expandido
para 90 m, impulsionando a aeronave a ele acoplada. Esse processo
dura menos de 2 segundos, permitindo que a temperatura seja
considerada constante durante a expansdo.
a) Calcule qual é a pressio inicial do vapor de dgua utilizado nesse
langamentc.
b) Caso o vapor de dgua fosse substituido por igual massa
de nitrogénio, nas mesmas condigdes, o lancamento seria
berm-sucedido? Justifique.

Mote e adote:
Constante universal dos gases: R=8 % 107 atm ™3mol K- 1 =3;
Massas molares:

H O ——18 g/mel
My 28 g/mal

m Unesp 20184 figura mostra uma maquina térmica em que a caldei-
ra fundona como a fonte quente & o condensador como a forte fria.

Caldeira é Vapor =

) :Agua de refrigeracio

[hitpe,elcal orwordpress.com. Adaptada

a) Considerando que, a cada minuto, a caldeira fornece, por meio
do vapor, uma quantidade de calor iqual a 1,6 % 10° Je que o
condensador recebe uma quantidade de calorigual a 1,2 % 1 0%,
calcule o rendimento dessa magquina térmica,

b) Considerando que 60 x 10° kg de dgua de refrigeracio fluem
pelo condensador a cada minuto, que essa dgua sai do conden-
sador com temperatura 20 °C acima da temperatura de entrada
2 que o calor especifico da dgua & igual a 4,0 x 10° Jikg - °C),
calcule a razdo entre a quantidade de calor retirada pela dgua de
refrigeracdo e a quantidade de calor recebida pelo condensadar,
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38 a) Trechoa —b

AV=0
AP =-2.10°Fa
Trechob—«c
AP =0
AV=4-10"m?
L
T.

bj 4000

013

3. 1,=28-10°)
AU, =2 10%)
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35, A pressiop, €dada por

B _psMe
LB

12-10F 801077 _pg-120F
T h
p: =8,0-10%Pa
Come a tRnsformagse do estzdo | para o estado 2 £ sobdrica, tem-se:
T=P-AV
£=12-10°012-107% —g0-107)(0)

A varagiodeenenglaintema do gds Al entre os estados 1 e 2, pala Pimeira
Lei da Termodindmica, £ dada por:

Q=t- Al

S00=J4E+ AL

Olbservagso:

A warlacao de energla Interna cbtida & ncompativel com a de um gés per-

felto morcatdmico [ﬁ.LI = ;m‘i}m dlahﬁnm[ﬂJ: %p&'nf}

" - - -

36, a) Como a massa do gas permanece constante durants todo © processo,

FErmion:

Py R

. &

g-105-2-107 _ 4-.10f 1107
(57+ 273 T

T,=110



b 1 b dnea
!ﬁ-]ﬂ-‘+4-'l-:}‘:_|-1-ltl"'
'I:_:
2
T,,=-500]
COMEresaio
THdrsa
[:1-1-::-‘+3.-||:-‘]-3-|n"
= 2
T =+ 1050)
[S2aF o= ]
P (10PN
10
B
- ks
LY =
"~ Fal
b
M= =
; o
o 1 1 4 £ FV[ID‘”TH’]

Pela 18 Lel da Termodindmica, temos:

N“Ia:=qn:_ T

Corme a energla Intema £ fungdo de estado, sua varlzgso depende 3pe-
nias do estado final C e do estads iniclal A Como & e C estio sobreuma
sotenma, temaos que Al =0,

0=[0 + Tac] —[Taz +Tac]

0=[~B00 + Ogc ] - [[-500}+ 1050].. [T = 1350]]
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34, 3] Pela Bquagso de Jdapeymon, temos:

N M
P-W=nRT;comon=— : AW=—-R.T
My My

Assim, E=m=[32-lﬂ‘i]- 5107 N_.E. | gl maléaulas
' OOR-T [5_] [3 ||:.-l' I'I1!' -

k) Para o submarire, temos:
-Prescao Internz P =121m
-Presszo etema: =P +p-g-h =007+ (1010107 .
S Py=11-10Pa =11 atm
- Prescao resultante: P = 10 atm

Para a nawe, tamos:

- Preseso Interna B, =1am
- Prescao extema: F=0
- Preseao resultante: P =1 atm

Portanto, a razio & dada por: Epﬂﬁ-= 1]

e [N U PR i
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38, a]TI =27+ 273 =300k
T2=6}'+2?3 =340k
Aémbolo =100 c® =100 10 m® = 10
- Calculo da pressao do corpo:

j 119,

P= I:&P— A =P=

—Célculo da pressdo do gés. Como o émbolo estd em equilibrio, temos que
Pgh =P _+ Pmrpu
Poy=1-10F 41107
Pgh =210 W/m?

—Calculo daforga que o 0ds exerce sobre o &mbolo:

F F
Pg_,={f=:2-105=76%.-.5u=2-103h4

oepe = H10F N/

b} - Célculo de altura final do émbolo (transformacao isobdrica):

Y Y Ah A 05 b 1T
T T T T 3{:0340

— (Calculo do trabalho da forga que 0 gés apl'n]:

L=P-A=rt =210 (E-m“’—u,s-m“’).-. 1F=£J
30 3
3, a) Para o gds ideal:
I:'1 'I"'Il — El:u ) ll":J
TI TI]
Erm urna transformacao sovolurnétrica:
16100 207
: =—— o [T,=240 K
T, 300
. litros
k) Ma figura do fluxdrnetro vemaos que §=25————
minuto
1 litro = 10 m?, logo b= 25- 10~ m’
minuta’

Dios dados, At = 12h = 720 minutos, assim:

vl

¢=E=3 val=@- At=vel=25.10"" . 720 =vol=18 m’

m -
S8 d=— entao:
vol

kg

m=d-vol=m=1—-18m’=m=18ka
m .

Prassao= 068 _p_PEs0_p_m-g_ ,_18-10
area area A 2
~|P=250 Pal
2017

35. (O gelo aguece (-10°%C a 0°C), derrete e aquece novamente (09 a 490, As-
sim, o calor total absorvido por ele € dado por:
Q}_j: mcAl, +mb+ moid, —>Og“ =m.[0540+80+14] =
Cggq =17.800 cal

Considerando gue a dgua e o recipiente estavam inidalmente em equili-
brio térmica, ambos cederam calor para ao gelo. Sendo o sisterna termi-
camente isolado, pode-se escrever:
O+ 0, + 0, =020, +CA8 _+mcA8 =0—
— 17800 + 20004 - 24) + m,_ 1.4 - 24) =
m,_ =&307
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36. &) Como o gés estd confinado, tem-se:

PV _Fe- %
T.ﬁ. TB
2.10°-2-107  5-10°-6-107°
T.‘-. TB
Portanto, T_h=;-r5
Tﬂ !

b) Como nas transformacdes ACDEE e AFE os estados inicial e final sao os
Mes mos, tem-32 que a variagao da energia interna, nas duas transforma-
poes, também serdo iguais:

Alarpes = Algrg

Q, —Tames =01 — Tam

O~y =Tarnes — Tare

Como o trabalho & numericamente igual & drea, term-se:

(410° +3.10%).2.107

0, -0y =[+

2
Q, —Q,=1700-800

Poranto,

+5-105(2-1o‘3} —[2-105-440‘3]

2018

27, a) Term-se que, no 2stado &, o ndmere de mdl £ 0= 1; 3 pressdo, P = 4atm;
e a ternperatura, T1 = 27 °iC Aszsim, pode-se relaciond-los atrawds da
equazio de Clapeyron, Py =nfT); logo,termese 4V, =1.008- Q27 +
273) g, finalmerte, V, = 6,00 L.

biDe acordo oom o testo, -,é_E'-,.,-ﬁ; assim, conforme a relagdo
1
By AW temese ﬂ-ﬂa firalmerite, Fg =12 atm.
W & Ta e
<) Pelo grafice, termse que WA = VD e que PB = PO, Assime
P 4V, 12
,'T: P[;;b ST T.:.I'lr:I +To =500k
o} Para a transfrmagdo AB (sotémical
Bap=van+allyp
Carre se trata de uma comipress3o, temese que
tap <0 logo Qg <0 (or cedidd)
Para a transformagdo BC (sovcluméetnical:
Qg = +4lc
Carre hd aumento de temperaturs, tem-ss
Allgr =0, log0 Qge >0 tcdor recebida), poderdo ser usada a rela-
can
O =riCypATye . em que Jor =125 (300- 3000 =+ g =7200)
Para a transformagdo T (isotérmica):
Op =7+ Al
Carre 5 trata de uma expansio, term-se que
trp > O lego, Grp > 0 (calor recebidal, gue, conforme o texto, equi-
valea Q=7910J
Para atransformagdo DA (iscealumdtrica):
Cpw =oa +4lpa
Corre hd diminuigio de tempseratura:
Allpg =0, loge Cpg <0 (calor cedida)
Assimn, o calor recebido serd:
O =0gr + 0y —+ Qg =7200+ 7810+ Qp=15.110)
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28. A questao foi elaborada de modo gue o candidato pudesse escolher
diferentes modos de resolucao, pois o assunto pemitia a utilizagao de
conhecimentos tarto da Quimica como da Fisica.

O estudo dos gases foi abordado de forma cldssica, estimulando o ra-
diocinio lgico a partir da visualizagao do fendmeno descrito.

a) M wolumeinicld do clindro
d: dizmetre do cllindro
i, :comprimento Inkclal do cllirdro=- £, =3m

1
I\E:“!(ﬂ) ::,I'i
2

i : volumefinal do clindre (3pds 3 exparslo dogas)

d: didmetro da clindro

i - comprimento final do clindre (3pds 2 expanscio do gisl=
= L;=80m

g
=xx| —1 =F

Vo= 3 b

B pressaonicial do clindro=P =7

F: : press3o fingd de cllindro=- By =13tm
A temperatur constante de S00K :

P = B

dy dy
E:T[:[E} x.l'i=H:x11::[E} xIF

R £, =Fr=
P 0.6m="1atmx 51m
P =30 atm
b} Relacao entre o ndmens de molks:
m
EJL=.1E=|}I.54

Moy M
18

FHH}:, =064 KnH}q, = P""}l =054 % I:I""J'ﬂ‘l
FiH:.:- =0,64 =30

F;“}:,=]9.]atn'l
18,2 3tm < 30 atm= & pressio necessalapara o langamento &

S0 m ndo serla atinglda
Portanto, o lancamento néo serlabbem-<sucedide.

29, 3) Para o rendiments ) de uma mdgquina tErmics, tem-se:

T %
=—=]-——
LT,
Z=15-10"J _ _lz.m":&‘_]%
go=tzact|  lEwt T

b} & dgua de refrigeracde retira do condensador uma quantidade de
calor (20, a cada minuto, dada por:
Q=m-c-Afl=£-10"-4-107- 20 =4,8-10")

Azsim, arazao solcltada serk

L
9 _4E-10 E:-:-,a

Q 2T G
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I unicamp 2014

Vejatambém em:
Fisica = Livro 1« Frente 1 - Capitule 2 |

Correr uma maratona requer preparo fisico e determinagao. A uma

pessca comum se recomenda, para o treino de um dia, repetir

8 wezes a seguinte sequéncia: correr a distancia de 1 km 3 velocida-

de de 10,8 km/h g, posteriormente, andar rdpido a 7,2 ken/h durante

dois minutos.

a) Qual serd a distdncia total percorrida pelo atleta ao terminar o
treino?

b) Para atingir a velocidade de 10,8 km/h, partindo do repouso, o
atleta percorre 3 m com aceleragdo constante, Calcule o madu-
|z da aceleragio a do corredor neste trechao.

Gabarito - LIVRO 2 - Questoes Dissertativas
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40. a) Parauma sequéndia, termos:
dy =100k dy = v, - At, =7,2 kme’h-%h _ 0,24km
Portarto: d=d, +d,=1,00km + 024 km =124 km

Para o treino, temos:

dp =8-d=8-124km ..[d; =9,92km]

24

m Unifesp 2013 O atleta hingaro Krisztian Pars conquistou medalha
de ouro na olimpiada de Londres no langamento de martele. Apds
girar sobre si préprio, o atleta langa a bola a 0,50 m acima do solo,
com velocidade linear inicial que forma um angulo de 457 com a
horizontal. & bola toca o solo apds percorrer a distancia horizontal
de 80 m.

Mas condigdes descritas do movimento parabdlico da bola, con-
siderando a aceleracio da gravidade no local igual a 10 m/s?,
V2 igual a 14 e desprezandc-se as perdas de energia mecanica du-
rante o voo da bola, determine, aproximadamente:

a) o médulo da velocidade de langamento da bola, em m/s.
b) aaltura maxima, em metros, atingida pela bola.

m Unicamp 2015 Movimento browniano € o deslocamento aleatdrio
de particulas microscopicas suspensas em um fluido, devido as coli-
stes com moléculas do fluido em agitacio térmica.

a) A figura abaixo mostra a trajetdria de uma particula em mo-
vimento browniane em um liquido apds wvarias colisdes. Sa-
bendoc-se que os pontos negros correspondem a posigdes da
particula a cada 30 s, qual € o madule da velocidade média
desta particula entre as posigies A e B7

b) Em um de ssus famosos trabalhos, Einstein propés uma tecria
ricroscépica para explicar o movimento de particulas sujeitas
ao movimento browniano. Sequndo essa tecria, o valor eficaz
do deslocamento de uma particula em uma dimensao € dado
por -f=\n"ﬁ, onde té o tempo em segundos e D=kTré o
coeficiente de difusdo de uma particula em um determinado
fluido, em que K=3 x 107" m¥sK, T é a temperatura absoluta
e ré o raio da particula em suspensao. Qual é o deslocamento
eficaz de uma particula de raio r= 3 pum neste fluido a T=300 K
apds 10 minutos?
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42, a) 2857 m/s
b 20m

(o]
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41. a) Parao médulodo deslocamento vetorial da bart[cula. temos:

] =

|§|=\.'I|:30-10"5):+[40-10'6:| = 25001077 - |.5r|=50-1D"Ern

Segundo o enunciado, At=300s=3- 10's; portanto, o médulo da weloci-
dade vetorial média & dado por

— |8 s010%m 5 1
V| =t =——==- 10" mfs=—pm/s
ol At 3075 3 gt

bj Para o coeficiente de difusio, temos

_KeT_ (3-107%). (3. 103_):3_ o

r (3:107)

Para o deslocamento eficaz, temos:

i=+2:D1 =\,"2-|"'3- |0“"]-[6- m“j=\,"(_35- |0‘3:| =610 m

25

LIVRO 2 - Questoes Dissertativas

Fisica — Frente 1 - Capitulo 7

m UFPR 2011 Na cobranga de uma falta durante umna partida de fu-

tebol, a bola, antes do chute, estd a umna distanda horizontal de 27 m

da linha do gol. Apds o chute, ao cruzar a linha do gol, 2 bola passou

auma altura de 1,35 m do chao quando estava em movimento des-

cendente e levou 0,9 s neste movimento. Despreze a resisténcia do

ar e considere g = 10 m/s”.

a) Calcule o madulo da velocidade na diregae vertical no instante
em que a bola foi chutada.

b) Calcule o 3nguls, em relagdo ac chio, da forga que o jogador
imprimiu sobre a bola pelo seu chute.

¢) Calcule a altura maxima atingida pela bola em relagéo ao sclo.
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4. a)amis
byB=arctg02
o 1LEm
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m UFPR2011 Com o cbjetivo de analisar a deformagao de uma mola,

solta-se, a partir do repouso e de certa altura, uma esfera de massa

m = 0,1 kg scbre essa mola, de constante eldstica k = 200 N/m,

posicionada em pé sobre uma superficie. A deformagido maxima

causada na mola pela queda da esfera foi 10 cm. Considere a

aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s® e despreze a massa da mola

& o atrito corm o ar.

a) Determine o médulo e a orientagdc das forgas que atuam
sobre a esfera no instante de maxima deformagio da mola.

b} Determine o madulo e a orientagdo da forga resultante sobre a
esfera no instante de maxima deformagio da mola.

¢} Determine o médulo e o sentido da maxirna aceleragio sofrida
pela esfera.

d) Determine a forga normal exercida pelo solo sobre a mola no
instante de sua maxima deformacao.
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m Unicamp 2013 Em agosto de 2012, a NASA anunciou © pouso da son-
da Curosity na superficie de Marte. A sonda, de massa m = 1.000 kg,
entrou na atmosfera marciana a uma velocidade Vj, = 6,000 m/s.

a) A sonda atingiu o repouso, na superficie de Marte, 7 minutos
apds a sua entrada na atmosfera. Calcule o madulo da for-
¢a resultante média de desaceleragdo da sonda durante sua
descida.

b) Considere que, apds a entrada na atmosfera a uma altitude
hg = 125 km, a forca de atrito reduziu a velocidade da son-
da para v = 4000 m/s quando a altitude atingiu h = 100 km.
A partir da variagdo da energia mecénica, calcule o trabalho
realizado pela forca de atrito neste trecho. Considere a acele-
ragao da gravidade de Marte, neste trecho, constante e igual
3 Oyparge = 4 M/

I8 Fuvest 2017

Veja também em:
Fisica « Livro 4 « Frente 2 » Capitulo 12 |

Urn bal3c B sobe verticalmente com aceleracio constante de 2 m/s*

a partir de um ponto A localizado no solo a 36 m de um observador
0, que permanece em repouso no solo. A medida em radianos do
angulo de elevagdo do baldo em relagio ac observador no instante
t & denotada por 8(1).

Sabe-se que a massa do baldo € de 90 kg.

gt
0 3®m A

al Supondoque as forgas que determinam o movimento do baldo
sejam o seu peso e o empuxo, calcule o velume do baldo.

b) Suponha que, no instante t;= 0, o baldo s encontre no ponto A
e que sua velocidade seja nula. Determine a velocidade média

- . T
do baldo entre o instante f, em que & {r]]=z eoinstante t; em

qued ()=

w|A

Note e adote:
Aceleragio da gravidade: 10 m/s”
Densidade do ar: 1,2 kg/m”?

I} Fuvest 2017

Veja também em:
Fisica » Livre 3« Frenta 1 - Capitulo 10 |

Urn atleta de peso 700 N corre 100 metros rascs em 10 segundos.
Os grificos dos médulos da sua velocidade horizontal, v, e da sua
aceleragdo horizontal, a, ambas em fungio do tempo ¢, estio repre-
sentados abaixo.
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7Y Fuvest 2017

Vija também em:
Fisica = Liwra 4 « Fremte 1- Capitulo 11 |

Os primeiros astronautas a pousar na Lua observaram a existéncia
de finas camadas de poeira pairando acima da superficie lunar.
Como ndo ha vento na Lua, foi entendido que esse fendmeno esta-
va ligado ao efeito fotoelétrico causado pela luz solar: elétrons sdo
axtraidos dos grios de poeira do solo lunar ao receberem energia
da radiagdo eletromagnética proveniente do Sol e, assim, os gréos

tornam-se positivamente carregados, O mesmo processo tambeém

arranca elétrons da superficie lunar, contribuindo para a carga po-

sitiva do lado iluminado da superficie da Lua. A altura de equilibrio

acima da superficie lunar dessas camadas depende da massa e da

carga dos gracs. A partir dessas informagdes, determine

a) omddulo F, da forga eletrostatica que age sobre cada gréo em
equilibrio da camada, sabendo que um grioc de poeira tem
massa m = 1,2 % 107" kg e que a aceleracio da gravidade nas
praximidades da superficie da Luaé g, = 1,6 m/s;

bl omaédulo Edocampo elétrico na posigio dessa camada de posira,
sabendo que a carga adquirida por um grio 6=1,9% 107" C
Uma caracteristica do efeito fotoelétrico € a necessidade de
os fétons da luz incidente teremn urna energia minima, abaixo
da qual nenhum elétron & arrancado do material. Essa energia
minima esta relacionada & estrutura do material , no caso dos
graos de poeira da superficie lunar, & iguala 8 x 107" J,

c) Determine a frequéncia minima f dos fétons da luz sclar capa-
zes de extrair elétrons dos graos de poeira.
Ma superfide da Lua, 5 » 10° & o ndmero de fétons por sequndo
incidindo scbre cada grac de poeira e produzindo emisséc de
elétrons.

d) Determine a carga g emitida em 2 s por um gréo de poeira,
devido ao efeito fotoelétrico, considerando que cada féton ar-
rangue apenas um elétron do grac.

MNote e adote:

Carga do elétron: —1,6 x 1072 ¢

Energia do fdton: £ = hf; fé a frequéncia e h =6 x 10-34 | - 5 & a constante
de Planck.

Desconsidere as interagfies entre os grios e a influénda eletrostitica dos
elétrons liberados.
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E Fuvest 2018 Duas caixas, A e B de massas my & mg
respectivamente, precisam ser entregues na 40° andar de um edi-
ficio. O entregador resclve subir com as duas caixas emn uma Unica

viagem de elevador e a figura | ilustra como as caixas foram em-

pilhadas. Um sistema constituide por motor e freios & responsavel
pela movimentagio do elevador; as figuras Il e NIl ilustram o com-
portamento da aceleragdo e da velocidade do elevador. O elevader
é acelerado ou desacelerado durante curtos intervalos de tempa,

apos o que ele adquire velocidade constante.

Aceleragio

VR |

$177

| TR H*.

V 7 —
Tempo Tempo

Analise a situagdo sob o ponto de vista de um chservador parado

no solo. Os itens a, b e ¢, referem-se ao instante de tempo em que

o elevador estd subindo com o valor maximo da aceleragao, cujo
. . 2
madulo éa=1m/s".

a)

b)

)

d)

Obtenha o madulo da forca resultante, £, que atua sobre a
caixa A.
As figuras a seguir representam esquematicamente as duas cai-
¥as e o chdo do elevador. Faca, nas figuras correspondentes, os
diagramas de forgas indicando as que agem na caixa A e na
caixa B.

Forcas agindo na caixa A Forcas agindo na caixa B

——————a
=

_——————a
[=x}

O S S - -

Obtenha o madulo, F, da forga de contato exercida pela caixa
A sobre a caixa B.

Come o cliente recusou a entrega, o entregador voltou com
as caixas. Considere agora um instante em que o elevador estd
descendo com aceleracio para baixo de médulo a = 1 m/sh.
Obtenha o madulo, Fp, da forga de contato exercida pela caixa
A sobre a caixa B.

Mote e adote:

Aceleracio da gravidade: g = 10 m/s?
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47, a)P =1 N {vertical, para baixo)
F, =20 M (vertical, para cirma)
b F_,=19 N jvertical, para cima)
€) 8y = 190 m/s* {vertical, para cima)
dyMN=20MN

201

W

4. a) =14-10°N
k) —1,01- 10" )

017

47. a) Pela 22 lei de Newton: Fa=m-a
(E-P)=m-a—E—(200)={90)(2)
E=1080 M mas E=d-V-g

3

Logo: (1080)=(12)-V-(10)..| V=230m

) Ma Irstante 1, 8t )= %rad[ﬁ“j

a5
&
o 2hm

A

s ¥i_ AS=Ni+—

tgds°=c2=1 o ]
¥ =35m 6=t = 1, =63
(38)="5

Mo Instante T::e(t3]=§ra:h;5c-“]

Bl
o 365m
I av=yie
'r-;&n":*;':\.' A= 1+ 2
— o (2] -
— (r3)= e = [i=e1
-'.—:r'.
L =—=f1"N
Logoe t—t,
|
- )

=645+ 1)m s
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wimds)
h

&
=

L=]

13

a [m&)
e
-1

S

Fed

0 1 4 & B =
5

al Entre Fee 0% w=oonst.= 11 mfe
As=vw-At=33m

Logo, dEDa?’i—}.ﬁs=1-:-|}_33=

Bit, =15 —a =am4’
Lﬂgﬂ:ﬁ:l‘n-h—l-ﬁ:?ﬂ-d-:
H
-
ag =T e 20
=105 —=V=11m'
d} Duas Interpretagtes:

Iy Ma fase de aceleragso
H_E_ 4.235
-

i Durante a corrkda
E-:. 4235

i=x="g

8. 2 Moegulibric: F=F
F,=mg —F, =0,2-107*1(18)

bl Tem-zequeF, =0CE

e
BETET
E=10MAC
10"
Saherga queE_, = hf ==
<l By - R

d) Mirmeno de f5tons Inckdndo sobre cada grio de poelra:

5.10F — 15egundo. Loga, em 2 segundos, teremos M=10" fiitons.
Finamente: g=M-2 = g=010F1-16-107")
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38,

a) Aforca resultante sobre o Corpo A 5erd escrita como:
Fo=m,-a—F =m,-1—=F =m,(unidades 3l
1) Observe os diagramas a sequir:

Forgas agindo na calxa A Forgas agindo na calxa B

M

o
m

AR

0 Aforga mencionada (F,) & a forga normal aplicada por A em B, Assim,
pode-se escraver.

F.=MN,= N, (agac/reacao)

Logo, como as caixas apresentam movimento acelerado ascen-
dente:
NM— P!= FA—> Fs— m,-g=m.,-a— Fs= 1 1rnJlt [unidades 5I)
d) A forga mencionada (F ) € a forga normal aplicada por A em B. Assim:
Fo=N,,= Mg, (agao/ireacao)

Coma, agora, as caixas estao em movimento acelerado descendente:
P—My,=rm, -a—m_-g-F=m,-a—F =9m, (unidades I




LIVRO 2 - Questoes Dissertativas

LIVRO 3 - Questoes Dissertativas

Fisica — Frente 1 - Capitulo 10

m Fuvest 2015 A energia necessdria para o funcionamento adequa-
do do corpo humano é obtida a partir de reagdes quimicas de oxi-
dagdo de substincias provenientes da alimentagdo, que produzem
aproximadamente 5 kcal por litro de O, consurnide. Durante umna
corrida, um atleta consurniu 3 litros de O, por minuto.

Determine

a) apoténcia P gerada pelo consumeo de cxigénio durante a corrida;
b) a quantidade de energia E gerada pelo consumo de oxigénio

durante 20 minutos da corrida;
¢) ovolumeVde cxigénio consumido por minuto se o atleta esti-

vesse em repouso, considerando que a sua taxa de metabalis-

mo basal & 100W.
Note e adate:
lcal=41

Gabarito - LIVRO 2 - Questdes Dissertativas

Fisica - Frente 1 — Capitulo 10

49. a) Apoténcia gerada & dada por:
P=5.3 - P=15kcal/min
b} Sabendo-se que
e=P-At s £=1520 .
o) Apoténcia de metabolismo baral € P = 100W = 25 cal,

Assim, retomando a relagdo entre a poténcia e o consumo de O

v v
P=5— .. 25=510°0— .. [V=03¢
m = - V=031

Fisica — Frente 1 - Capitulo 9

m UFSC 2011 No urbanismo e na arquitetura, a questao da acessi-

bilidade tern recebido grande atencdo nas dltimas décadas, preo-

cupagdo que pode ser verificada pela elaboragio de normas para

regulamentar a acessibilidade.

A Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da

norma MBR 2050 elaborada no Comité Brasileiro de Acessibilidade,

define:

- Acessibilidade: Possibilidade e condigdo de alcance, percepgio
e entendimento para a utilizagdo com seguranga e autoncmia
de edificacdes, espaco, mobilidrio, equipamento urbano e
elermnentos.

—  Rampa:Inclinagio da superficie de piso, longitudinal ao sentido
de caminhamente. Consideram-se rampas aguelas com
declividade igual ou superior a 5%.

A figura apresenta uma rampa com 5% de inclinacao, sobre a qual
se enNCoNtra Uma pessoa em pé e parada. Para facilitar a visualizagdo,
o desenho ndo esta apresentado em escala,

™

-2
5

[ 2

c 1

A inclinagdo das rampas deve ser calculada segundo a seguinte
equagao:

i & aindinagio, em porcentagen;

m, naqual:4 h&aalkura do desnivel;
¢ € o comprimento da projecao horizontal da rampa.

hl

f=.

Considerando as informagdes acima apressntadas:

a) Desenhe e identifique as forgas que atuam schre a pessoa.

b} ldentifique o tipo de atrito que existe entre a pessoa e a rampa
para que ela possa caminhar com seguranca scbre esta.

¢} Determine o coeficiente de atritc minimo para que a pessoa
nao deslize ao caminhar nesta rampa. Mostre explicitarnente o
raciocinio matemético utilizado, que deve ser fundamentado
em principios fisicos.

m Fuvest 2012 Mina e José estdo sentados em cadeiras, diametral-
mente opostas, de uma reda-gigante que gira com velocidade an-
gular constante. Num certo momento, Nina se encontra no ponto
mais alto do percurso e José, no mais baixo; apds 15 s, antes de a
roda completar uma volta, suas posicdes estio invertidas. A roda-
~gigante tern raio R = 20 m e as massas de Nina e José sdo, respacti-
vamente, M, =60 kg e M,=70 kg, Calcule:
a) omaédulo vdavelocdade linear das cadeiras da roda-gigante.
b} o©mdadulo a, daaceleracio radial de Nina e de José.
c) osmadulos Ny e M, das forgas normais que as cadeiras exercem,
respectivarmente, scbre Nina e sobre José, no instante em que

Nina se encontra no pento mais alto do percurso e José, no
rnais baixo.

Mote e adote:

m=3

Aceleracio da gravidade g = 10 m/s*
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m UFJF 2012 A figura a seguir mostra um escorregador na forma
de um semicircule de raio R = 5,0 m. Um garoto escorrega do topo
(ponto A) até uma altura h (ponto C) abaixo do topo, onde perde o
contato com o escorregador. MNessa posicio, a reta que passa pelo
ponta C e pelo centro O do drcule faz um angule © com a reta normal
3 base do semicirculo. A figura mostra também um ponto B que esta
entre o ponto Ae o ponto C

Dado: aceleracio da gravidade g = 10 m/s?.

Desprezando os atritos ou quaisquer perdas de energia, responda

a0 que se pede,

a) Fagaodiagrama das forgas que atuam sobre o garoto no ponto
B e identifique cada uma das forgas.

b} Calcule aalturah no momento em que o garota perde o conta-
to com o escormegador.

¢} Calcule o valor da velocidade tangendial na situagio do item (b).

m Unicamp 2013 As nuvens sao formadas por goticulas de dgua que
sdo facilmente arrastadas pelo vento. Em determinadas situagdes,
varias goticulas se juntam para formar uma gota maior, que cai,
produzinde a chuva, De forma simplificada, a queda da gota ocorre
quando a forga gravitacional que age sobre ela fica maior que aforca
dovento ascendente. A densidade dadgua é psg,,= 1,01 0" kg/m’.

a) O mddulo daforga, que é vertical e para cima, que carto vento
aplica sobre uma gota esférica de raio r pode ser aproximado
pOrFm, =brcom b=1,6x 1073 N/m. Caleule o raio minimo da
gota para que ela comece a cair.

b) Ovolume de chuva e a velocidade com que as gotas atingem o
solo sdo fatores importantes na erosao. O wolume é usualments
expresso pelo indice pluviométrico, que corresponde 3 altura
do nivel da dgua da chuva acumulada emn urn recipiente aberto
e disposta horizontalmente. Calcule o impulso transferido pelas
gotas da chuva para cada metro quadrado de solo horizontal,
se avelocidade média das gotas ac chegar ac solo é de 2.5 my/s
e o indice pluviométrico € igual a 20 mm. Considere a colisao
como perfeitamente inelastica.

m Unifesp 2015 Urn abajur esta apoiado scbre a superficie plana e
horizontal de uma mesa em repousc em relagdo ao solo. Ele € acio-
nado por meio de um corddo que pende verticalmente, paralelo &
haste do abajur, conforme a figura 1.

Para mudar amesade posigdo, duas pesscas atransportaminclinada,
em mavimentao retilineo e uniforme na diregio horizental, de modo
que o cordao mantém-se vertical, agora inclinado de um angulo
6 = 30°, constante em relagio & haste do abajur, de acordo com a
figura 2. Nessa situagac, o abajur continua apoiado sobre a mesa,
mas na iminéncia de escorregar em relagdo a ela, ou seja, qualquer
pequena inclinagio a mais da mesa provocaria o deslizamento do
abajur.

30

Figura 1

Figura 2

-—haste .

cordéo— verical '

Calcule:

a) ovalordarelacao N sendo N, o médule da forga normal que

N,
a mesa exerce sobre o abajur na situacio da figura 1e N, o mé-
dulo da mesma forga na situacio da figura 2.

b) o valor do coeficiente de atrito estitico entre a base do abajur
e a superficie da mesa.

Fuvest 2016 Umn sistema & formado por um disco com um trilho
na diregdo radial e um bloco que pode se mowver liviemente ao lon-
go do trilho. O bloco, de massa 1 kg, estd ligado a uma mola de
constante eldstica 300 N/m. A outra extremidade da mola estd fixa
em um eixo vertical, perpendicular ac disco, passando pelo seu cen-
tro. Com o sisterna em repouso, o bloco estd na posigdo de equili-
brio, a uma distancia de 20 cm do eixe. Um motor de poténcia 0,3 W
acoplado ao eixo € ligado no instante t= 0, fazendo com que todo
© conjunto passe a girar e o bloco, lentamente, se afaste do centro
do disco. Para o instante em que a distancia do bloco ac centro & de
30 cm, determine

a) omoduloda forga F na molz;

by awelocidade angular e do bloce;

©) aenergia mecanica £ armazenada no sisterma massa-mala;

d) ocintervalo de tempo At decorrido desde o inicio do movimento.

Mote e adote:
Desconsidere a pequena velocidade do bloco na direcdo radial as massas do
disco, do trilho e da mela e os efeitos dissipativos,

Fuvest 2017 Dee férias em Macap3, cidade brasileira situada na li-

nha do equador & a 51° de longitude oeste, Maria faz um selfie em

frente ao monumento do marco zero do equador. Elaenvia afoto a

seu namorado, que trabalha em um navio ancorado préximo & costa

da Groenldndia, a 60° de |atitude norte e no mesmo meridianc em

que ela esta. Considerando apenas os efeitos da rotagdo da Terraem

torno de seu eixo, determine, para essa situagio,

a) avelocidade escalar vy de Maria;

bl o médulo ay da aceleracio de Maria;

¢} avelocidade escalar v, do namorado de Maria;

d] amedidado dngulo a entre as direcées das aceleragdes de Ma-
ria e de seu namorade.

MNote e adote:

Maria e seu namorado estdo parados em relagio a superficie da Terra.

As velocidades e aceleracdes devemn ser determinadas em relacdo

ao centro da Terra.

Considere a Terra uma esfera com raio 6 x 10° m.

Duragio do dia = 80,000 s

=3

Ignore os efeitos da translacdo da Terra em torno do Sol.

sen 30° = cos 607 =05

sen 60%=cos 30%= 0,9
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b} Atrito estatico,

o) =005

{N=F".J =m gcoso

F.=m g s=no

A componente de atrito deve eguilibrar a componente tangendial do
peso.

F=F,=pN=magsene=p m @ cose="m @ seno =
L= toee == L =£.
c
2012

99, a) 4ms
by 08 mis*
o) N, =552N; N, =756 N

100. a)

0
G

Bih=33m
oV =583 mfs

2013

9. a) 2-10"m
b |l| =50 kg - m/s

KY

By
Assim, para equillbrio, termos:
M, =PeMN,=P.cos8
Loga:

N__ P N_ 1 N . M
My Pcos® "Ny, cos@ h [3] L3N, 3

b} Maiminéncia de escorregar, F =p_ - N,

Aasim:
f =P-senBopg -MN;=P-senb..u, -P-cos@=P-send ., =tgh
Como 8 = 30F temos: |1, =§

a) F =lkx
F,=300[03-02)

b) Pelo principic fundarmental da dindmica, temaos:
Fo=m-a
Fy=m @

W=Tw 03

o] Aenergia mecanica armazenada no sistema € devida 3 energia potencial
eldstica e & energia cinética de rotagao:

2 2
pistema L LU
e =5t

1 1
pisem _ 300-(0,3-0,2)"  1(10.03)

2 2
B g

d) P=t

At
03=-2
At



2017
B8. a) Tem-se que
AS 2nR
Vo= _ =
WA W

V< 2(3)(6-10%)
MU ea0h

b) Maria estd submetida & aceleracio centripeta:

Vo, @0y

a = =
MoR Mos-10%
a, =0,03375 m/s’

) Pela figura abaixo mostrada:
senE.CI*:é—} r=3.10°m

anr _ 2(3)(3-10°)

= T 8.10%)

=225m/s

Marmorado

Maria

d) As aceleracdes de Maria (a,) e de seu namorado (a,) sdo centripetas e
penpendiculares ao ewo de rotagio da Terra. Sendo assim, tais acelera-
¢oes 530 paralelas entre s), e, obviamente, o dngulo formado entre elas &
nula.
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m Fuvest 2011 Urn automdvel consome, em média, um litro de ga-
sclina para percorrer, em regido urbana, uma distancia de 10 km.
Esse automdvel é do tipo conhecido como flex, ou seja, pode utili-
zar, como combustivel, gasolina efou lcool, com as propriedades
fornecidas na tabela a seguir. Com base nas informagtes dadas, de-
termine:

a) Osvalores das energiasEge E, liberadas pela combustio de um
litro de gasclina e de um litro de Alcool, respectivamente,

b} Adistinciad, parcorrida, em média, pelo automdwvel com 1 litro
de dlcocl.

c) O preco maxime P, de um litro de ilcool, acima do qual nde
seria conveniente, do ponto de vista financeiro, utilizar esse
combustivel, caso o litro de gasolina custasse RS 240,

d} O gastomédio Gcom combustivel, por quildrmetro rodade pelo
automével, em regido urbana, usando exclusivamente dlcool,
se o litro desse combustivel custar RS 1,60,

MNote e adote:
poder calorifico (kcalkg) densidade (g/em?)
gasolina 10x10° 07
alcool 70x10° 0,3

A distincia percorrida pelo autormdwvel € diretarmente proporcional & enengia
liberada pelo combustivel consumido.

EER] Fuvest 2011

Veja também em:
Fisica = Livro 2 « Frente 1 - Capitulo 8

Um menino puxa, com uma corda, na direcdo horizontal, um ca-
chorro de brinquedo formado por duas partes, A e B, ligadas entre

si por umna mola, como ilustra a figura a seguir. As partes A e B tém,
respectivamente, massas m, =05 kgemg=1kg, sendop=03 0
coeficiente de atrito cinético entre cada parte e o piso. A constante
eldstica da mola & k = 10 N/m e, na posicdo relaxada, seu compri-
mento é ¥, = 10 cm. O conjunto se move com velacidade constante
v =0,1 m/s. Nessas condighes, determine:

a) 0O mdduloT da forga exercida pelo menino sobre a parte B.

b) O trabalho W realizado pela forca que o menino faz para puxar
o brinquedo por 2 minutos.

c) O mdduloF daforga exercida pela mola sobre a parte A

d) O comprimentox da mola, com o brinquedo em movimento.

Mote e adote:
Hceleracao da gravidade no local: g =10 m/s>
Despreze a massa da mola,
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m Fuvest 2011 Trens de alta velocidade, chamados trens-bala, deve-
réo estar em funcionamento no Brasil nos préximos anos. Caracte-
risticas tipicas desses trens sdo: velocidade maxima de 300 km/h,
massa total (incduindo 500 passageiros) de 500t & poténcia maxima
dos matores elétricos igual a 8 MW, Nesses trens, as maguinas elétri-
Cas que atuam como motores também podem ser usadas como ge-
radores, freando o movimento (freios regenerativos). Nas ferrovias,
as curvas t&m raio de curvatura de, no minime, 5 km. Considerando
urm trem e uma ferrovia com essas caracteristicas, determine;

a) O tempo necessario para o trem atingir a velocidade de
288 km/h, a partir do repouso, supondo que os mctores forne-
cam a poténcia maxima o tempao todao.

b) A forga maxima na diregdo horizontal, entre cada roda e o trilhg,
numa curva horizontal percorrida a 288 kmvh, supondo que o
trem tenha 80 rodas e que as forcas entre cada uma delas e o
trilho tenham a mesma intensidade.

c) A aceleracio do trem quando, na velocidade de 288 km/h, as
maquinas elétricas sio acionadas como geradores de 8 MW de
poténcia, freando o movimento.

Miote e adaote:

1t=1000kg

Desconsidere o fato de que, ao partir, os motores demoram alguns sequndos
para atingir sua poténcia méxima,

IBE) vricamp 2011

Veeja também em:
Fisica - Livro 2 - Frente 2 - Capitule & |

Em 2011 comemoram-se os 100 anos da descoberta da supercon-

dutividade. Fios supercondutores, que tém resisténcia elstrica nula,

sao empregados na construgao de bobinas para obtencao de cam-

pos magnéticos intensos, Esses campos dependern das caracterfsti-

cas da bobina e da corrente que circula por ela.

a) 0O madulo do campo magnético B no interior de uma bobina
pode ser calculado pela expressio B = pgni,naqual i é a corrente
que circula na bobing, n & o ndrmero de espiras por unidade de

T
comprimento & i, =13;¢10'€'T. Calcule B no interior de uma

bobina de 25000 espiras, com comprimento L = 0,65 m, pela
qual circula uma corrente | = 80 A

b} Os supercondutores também apresentam potencial de apli-
cacdo em levitacdo magnética. Considere um ima de massa
m =200g em repouso sobre um material que se tormasupercon-
dutor para temperaturas menores que uma dada temperatura
critica T Quando o material & resfriado até uma temperatura
T « T, surge sobre o ima urna forga magnética ﬁm. Suponha que
ﬁm temn a mesma diregdo e sentido oposto ao da forga peso P
do ima, e que, inicialmente, o ima sobe com aceleragdo cons-

tante de médulo ag = 0,5 m/s®, por uma distancia d = 2,0 mm,
como ilustrado na figura a sequir. Calcule o trabalho realizado
por F_ ao longo do deslocamento d do ima.

E

T>T, T=T.
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m Unesp 2011 A montagern de um experimento utiliza uma peque-
na rampa AB para estudar colisdies entre corpos. Na primeira etapa
da experigéncia, a bolinha | é solta do ponto A, descrevendo a trajeta-
ria AB, escorregando sem sofrer atrito e com velocidade vertical nula
no ponto B {figura 1).

Com o awdlio de uma folha carbone, € possivel marcar o ponto exa-
to C onde a bolinha 1tocou o chio e, com isto, conhecer a distdncia
horizontal por ela percorrida (do ponto B'até o ponto C de queda no
chac), finalizando a trajetéria ABC.

figura 1
Ma segunda etapa da experiéncia, a bolinha | € sclta da mesma
forma que na primeira etapa e colide com a bolinha 1l idéntica
e de mesma massa, em repouso no pento B da rampa (figura 2).

figura 2

figura 3

Adrrita que as bolinhas | e Il chegam ao solo nos pontos C, e G,
percorrendo distincias horizontais de mesmo valor (d, = d,), con-
forme a figura 3.

Sabendo que H=1m;h=0,6 m e g = 10 m/s*, determine as velo-
cidades horizontais da bolinha | ao chegar ac chao na primeira 2 na
segunda etapa da experiéncia.

m Fuvest 2012 Umn pequeno cata-vento do tipo Savonius, como o es-

quematizado na figura, acoplado a uma bormba-d'dgua, € utilizado em

urma propriedade rural. A poténcia Gtil P (W) desse sisterna para borm-

bearmento de dgua pode ser obtida pela expressdo P = 01 x A x W7,

em que A (m?) é a drea total das pas do cata-vento e v (m/s), a ve-

locidade do vento. Considerando umn cata-vento com drea total das

pas de 2 m?, velocidade do vento de 5 m/s e a dgua sendo elevada

de 7.5 m na vertical, calcule:

a) apoténca Util P do sistema,

b} aenergia E necessaria para elevar 1 L de dgua.

c) ovolumeV, de dgua bombeado por sequndo.

d) owvolumeV; de dgua, bombeado por segundo, se a velocidade
do vento cair pela metade.

Mote e adote:
Densidade da dgua =1 a/cm’®
Aceleracio da gravidade g = 10 m/s?
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m Fuvest 2012 4 energia que um atleta gasta pode ser determinada
pelo volumne de oxigénio por ele consumideo na respiracio. A seguir
estd apresentado o grafico do volume V de oxigénio, em litros por
minuto, consumide por um atleta de massa corporal de 70 kg, em
funcio de sua velocidade, quando ele anda ou corre,

4,0 -
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3,0 A1
£ 7
E 20 ¥
s 274
’I
[~
1,0 =
= — Andando [
- - - -Corrando
=] ) ——— —
0,0
o 2 4 & & 10 12 14 16 18 20
Velocidade do atleta (kmih)

Considerando que para cada litro de oxigénio consumido sio gastas

5 keal, e usando as informacdes do grifico, determine, para esse atleta:

a) avelocidade a partir da qual ele passa a gastar menos energia
correndo do que andando.

b} a quantidade de energia por ele gasta durante 12 horas de
repouso (paradao).

c) apoténda dissipada, emn watts, quando ele corre 2 15 km/h.

d) quantos minutos ele deve andar, a 7 km/h, para gastar a quan-
tidade de energia armazenada com a ingestio de uma barra de
chocolate de 100 g, cujo contedido energético & 560 keal.

Mote e adote:
Tcal=4)

B unicamp 2012

Vejatambém em:
Fisica = Livro 1 Frente 1 « Capitula 1 |

Em 2011 o Atlantis realizou a dltima missdo dos &énibus espadiais,

levando quatro astronautas 3 Estagdo Espacial Internacional.

a) A Estagdo Espacial Internacional gira em tomo da Terra numa
orbita aproximadamente circular de raio A = 6800 km e com-
pleta 16 voltas por dia. Qual é a velocidade escalar média da
Estagdo Espacial Internacional?

b) Préxirno dareentrada na atmosfera, na viagem de volta, o énibus
espacial tern velocidade de cerca de 8.000 myv's, e sua massa é de
aproximadamente 90 toneladas. Qual € a sua energia cinética?
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m Fuvest 2014 Urna pessoa faz, diariamente, uma caminhada de 6 km
em uma pista horizontal, consuminde 80 cal a cada metro. Num certo
dia, ela fez sua caminhada habitual e, além disso, subiu um morro de
300 m de altura, Essa pessoa faz umna alimentagio didria de 2000 keal,
com a qual manteria seu peso, se nio fizesse exarcicios,

Com base nessas informagdes, determine

a) a percentagem P da energia quimica proveniente dos alimen-
tos ingeridos em um dia por essa pessoa, equivalente & energia
consumida na caminhada de 6 km;

b) a quantidade C de calorias equivalente 3 variagio de energia
potencial dessa pessoa entre a bass e o topo do morre, se sua
massa for 80 ka;

c) o nimero N de caminhadas de 6 km que essa pessoa precisa
fazer para perder 2,4 kg de gordura, se mantiver a dieta didria
de 2000 keal.

Mote e adote:

A aceleracio da gravidade local € 1gual 3 10 mfs™,
1cal=41.

9 keal 30 produzidas corm a gueimade 1 g de gordura,

ETE Fuvestaons

Veja também em:
Fisica  Livro 3 « Frente 1 « Capitula |

Duas pequenas esferas, cada urna com massa de 0,2 kg, estdo prasas
nas extremnidades de uma haste rigida, de 10 cm de comprimento,
cujo ponto médio estd fixe no eixo de um motor que fornece 4 W
de poténcia mecanica. A figura ilustra o sistermna. Mo instante t = 0,
o rmotor € ligado e o sisterna, inicialmente em repouso, passa a girar
em torno do eixo. Determine

a) aenergiacinética total Edas esferasem t=55;

b) awvelocidade angular w de cadaesferaem t=5+;

c) aintensidade F da forga entre cada esfera e a haste,em t =5 5;
d) aaceleragio angular média o de cada esfera, entret=0et=5s.

Mote e adote:
As massas da haste e do eixo do motar devem ser ignoradas.
Mao atuam forgas dissipativas no sisterna,

Sabendo que o coeficiente de atrito entre as superficies da caixa
e da bancada € 04, que a compressao maxima sofrida pela mola
quando a caixa para é de 20 cm e adotando g = 10 my/s”, calcule:

a) o trabalho, em joules, realizado pela forga de atrito que atua
sobre a caixa desde o instante em que ela toca o amortecedor
até o instante em que ela para.

b) o médulo da veloddade W, da caixa, e m/s, no instante em
que ela toca o amortecador.
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m Unifesp 2014 Em uma bancada horizontal da linha de produgio
de uma industria, um amortecedor fixo na bancada tem a funcdo de
reduzir a zero a velocidade de uma caixa, para que um trabalhador
possa pegé-la. Esse amortecedor contém uma mela horizontal de
constante elistica K= 180 N/m e um pinc acoplado a ela, tendo esse
conjunto massa desprezivel. A caixa term massa m= 13 kg e escorrega
em linha reta sobre a bancada, quando toca o pino do amaortecedor
com velocidade W,

K8 uniesp 2015

Veja também em:
Fisica « Livro 4« Frente 1+ Capituls 10 |

Uma pista de esqui para treinamento de principiantes foi projetada

de modo que, durante o trajeto, os esquiadores nao ficassem sujei-
tos a grandes aceleragtes nem perdessermn contate com nenhum
ponto da pista. A figura representa o perfil de um trecho dessa pista,
no qual o ponto C & o ponto mais alto de um pequeno trecho circu-
lar de raio de curvatura igual a 10 m.

fora de
escala

30m

22m

s esquiaderes partemn do repouso no ponito A e percormem a pista

semn receber nenhum empurrdo, nem usam os basttes para alterar sua

velocidade. Adote g = 10 my/s” e despreze o atrito e a resisténcia do ar.

a) Seum esquiador passar pelo ponto B da pista com velocidade
1042 m/s, com gue velocidade ele passar pelo ponto C7

b) Quala maior altura h, do ponte A, indicada na figura, para que
um esquiador ndo perca contato com a pista em nenhum pon-
to de seu percursa?
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m Unesp 2016 Um rapaz de 50 kg esta inicialmente parado sobre a
extremidade esquerda da plataforma plana de um carrinho em re-
pouso, em relagao ao solo plano e horizontal. A extremidade direita
da plataforma do carrinho esta ligada a uma parade rigida, por meio
de uma mola ideal, de massa desprezivel e de constante eldstica
25 N/, inicialmente relaxada.

O rapaz comega a caminhar para a direita, no sentido da parede, e o
carrinho move-se para a esquerda, distendendo a maola. Para manter
a mola distendida de 20 cm e o carrinho em repouse, sem deslizar
sobre o solo, o rapaz mantém-se em movimento uniformemente

acelerado.
mola relaxada
carrinho parado
20 cm:

carrinho parado

(e wbanataw com.br. Adaptado)

Considerando o referencial de energia na situagio da mola relaxa-
da, determine o valor da energia potendial elistica armazenada na
mola distendida de 20 cm e o mddulo da aceleragio do rapaz nessa
situacio.

m Unicamp 2016 Recentermente, a sonda New Horizons tornou-se a
primeira espagonave a sobrevoar Plutis, proporcionando imagens
espetaculares desse astro distante.

al A sonda saiudaTerraem janeiro de 2006 e chegou a Plutdo em
julho de 2015, Considere que a sonda percorreu uma distancia
de 45 bilhdes de quildrmetros nesse percurso e que 1 ano &
aproximadamente 3x10” s. Calcule a velocidade escalar média
da sonda nesse percurso.

b) A sonda New Horizons foi langada da Terra pelo veiculo espacial
AtlasV 511, a partir do Cabo Canaveral. O veiculo, com massa to-
tal m =6 % 10%g, foi o objeto mais ripido a ser lancado da Terra
para o espago até o momento. O trabalho realizado pela forga re-
sultante para leva-lo do repouso 2 sua velocidade maxima foi de
1=768 » 10" J. Considerando que a rmassa total do veiculo ndo
variou durante o langamente, calcule sua velocidade maxima.

23 unesp 2017

Veja também em:
Fisica » Livro 2 « Frente 1+ Capitulo 8 |

Pedrinho e Carlinhos sio garotos de massas iguaisa 48 kg cadaum e
estdoinicialmente sentados, em repouse, sobre uma gangorra cons-

tituida de uma tidbua homogénea articulada em seu ponto médis,
no ponto O. Préxima a Carlinhos, ha uma pedra de massa M que
rmantém a gangorra em equilibrio na horizontal, como representado
nafigura 1.
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Ficura 1 (posicdo inicial)

Im 1.2m 08m
Ft—

L}

Pedrinho i :
]
i

Y

Cardinhos

o fora da escala

Quando Carlinhos empurra a pedra para o chio, a gangorra gira e
permanece em equilibric na posicao final, representada na figura 2,
COM as Criangas em repouso nas mesmas posicies em gue estavam
inicialmente.

Ficura 2 (posicéo final)

Ve

fora da escala

up\

Calcule o valor da relagdo W, / Vi, sendo Vi e V- os maédulos das
velocidades escalares médias de Pedrinho e de Carlinhos, respecti-
vamente, em seus movimentos entre as posigdes inicial e final. Em
seguida, calcule o valor da massa M, em kg.

23 vnicamp 2017

Veja também em:
Fisica = Livro 3 « Frente 1 - Capitulo @ |

Os bringuedos de parques de diverstes utilizam-se de principios da

Mecanica para criar movimentos aos quais ndo estamos habituados,

gerando novas sensagdes. Por isso umn parque de diversées & um

ctimo local para ilustrar principios basicos da Mecanica.

a) Considers ura montanha russa em que um carrinho desce por
uma rampa de altura H = 5 m e, ao final da rampa, passa por
urmn trecho circular de raio R = 2 m, conforme mostra a figura a)
abaixo. Calcule o médulo da aceleracio no ponto mais baixo do
circuite, considerando que o carinho partiu do repouso.

b) Outro bringuedo comurm em parques de diversées é o chapéu
mexicano, em que cadeiras sdo penduradas com correntes na
bordade uma estrutura drcularque giracom seu eixo de rotagdo
perpendicular ao solo. Considere umn chapéu mexicano com
estrutura circular de raio R = 6,3 m e correntes de comprimento
L = 2 m. Ao girar, as cadeiras se elevam 40 cm, afastando-se
1,2 m do eixo de rotacio, conforme mostra a figura b) abaixe.
Calcule a velocidade angular de rotagde do bringuedo.
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m Unicamp 2017 A energia solar é aUnica forte de energia do avido Solar
Impulse 2, deserwalvide na Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne,
Suica.

a) Para aproveitar a energia obtida dos raios solares e poder
voar tanto & noite quanto de dia, o Solar Impulse 2, de massa
aproximadam=2000kg, voavaemaltaaltitudeevelocidade v, =
80 km/h durante o dia, armazenando energia solar para a
noite. Ao ancitecer, o avido descia para altitudes menocres e

= 576 km/h.

Qual € a variagdo da energia cinética do avido entre o dia e

voava a uma velocidade aproximada de v,
a noite?

b) As asas e afuselagem do Solar Impulse 2 sdo cobertas por 270
m” de células solares, cuja eficiéncia em converter energia solar
am energia elétrica & de aproximadamente 25%. O avido tem
um conjunto de maotores cuja poténcia total vale P = 500 kKW
& baterias que podem armazenar até E = 164 kWh de energia
total. Suponha que o avido estd voando com seus motores a
808t da sua poténcia maxima e que as baterias estio totalmente
descarregadas. Considerando que a intensidade de energia
solar que chega até as células solares & de 1,2 kW/m®, quanto
tempo é necessdrio para carregar totalmente as baterias?

B2} vnicamp 2017

Veja também em:
Fisica « Livre 1+ Frente 3 - Capitulo 3 |

U instrumento importante no estudo de sistemnas nanometricos

& o microscopio eletrénico. Nos microscépios dpticos, a luz & usada
para visualizar a amostra emn estudo. Nos microscdpios eletrénicos,
urn feixe de elétrons & usado para estudar a amostra.

a) Avantagem em se usar elétrons & que é possivel aceleri-los até
energias em que o seu comprimento de onda é menor que o
da luz visivel, permitindo uma melhor resolucio. O comprimen-
to de onda do elétron é dado por A = h{EmEEc)w, em que fc
é a energia cinética do elétron, m~9 x 107*" kg & a massa do
alétron e h~6,6 % 107* Nemis é a constante de Planck. Qual é o
comprimento de onda do elétron em um microscépio eletréni-
coem que os elétrons sdo acelerados, a partir do repouso, por
uma diferenga de potencial de U= 50 kV? Caso necessério, use
acargadoelétrone=16x 10 c

bl Uma forma usada para gerar elétrons em um microscépio
eletronico & aguecer um filamento, processe denominado
efeito termidnico. A densidade de corrente gerada € dada por
J= AP/ oy que A é a constante de Richardson, T é a
ternperatura em kelvin, kg = 1,4 x 107" J/K é a constante de
Boltzrmann e @, denominado funcao trabalhe, € a energia ne-
cessaria para remover um elétron do filamento. A expressao
para J pode ser resscrita como IN(L/TE = Inid) — (kg (1/T), que
& uma equagao de uma reta de InU/Tz) versus (1 T), em que
In(A) & o coeficiente linear & (@ / kg & o coeficients angular da
reta. O grafico da figura abaixo apresenta dados obtidos do efei-
totermidnico em um filamento de tungsténio. Qual é a fungao
trabalho do tungsténio medida neste experimento?
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Fuvest 2018 Nicleos atémicos podem girar rapidamente e
emitir raios y. Nesse processo, o nicleo perde energia, passando
sucessivamente por estados de energia cada vez mais baixos,
até chegar ac estado fundamental, que € o estado de menor
energia desse sistema. Mos laboratdrios onde esses nicleos sao
estudados, detectores registram dados dos pulsos da radiagao v
emitida, obtendo informagdes sobre o periedo de rotagdo nu-
clear. A perda de energia devido & emissdo de radiagio eletro-
magnética altera o periodo de rotagdo nuclear. O grafico mostra
quatro valores do periodo de rotagao de um dos isétopos do
nicleo de érbio {"*®Er) durante um certo intervalo de tempao,
obtidos a partir de dados experimentais.

e

18 Er
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Tempo (10-'%)

Obtenha o valor da

a) velocidade angular de rotagdo, @, do nicles no instante
t=8%10""s, em rad/s

b) aceleracdo angular média, o, do nlcleo entre os instantes
t=2x 10 P set=8x 10" s, am rad/s%

c) aceleracdo centripeta, g, de uma porgao de matéria nuclear
localizada a uma distanda B = 6 x 107" m do eixo de rotacio
nuclear para o instante t =8 x 107

d) energia, £, emitida pelo "Er sob a forma de radiacio eletro-
magnética entre os instantes t=2% 10 P set=8x 1075,

Note e adote:
Radiacao yv: radiacao eletromagnética de freguéncia muito alta,
Energia rotacional do nucleo E; = (1/2) Iml, onde 1=12 % 107 J5? & constante.

=3
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m Unicamp 2018 Importantes estudos sobre o atrito foram fei-
tos por Leonardo da Vinci (1452-1519) e por Guillaume Amonitons
(1663-1705). A figura (a) € umailustragdo feita por Leonardo daVinci
do estude sobre a influéncia da drea de contato na forga de atrito.

(a)

a) Dois blocos de massas m, = 1,0kg e m, = 0,5 kg sio ligados por
urma cerda e dispostos comao mostra a figura (b). A polia e a corda
t&m massas despreziveis, e o atrito nas polias também deve ser
desconsiderado. O coeficiente de atrito dnético entre o bloco
de massa m;, e a superficie da mesa & p= 0,8 Qual deve ser a
distincia de deslocamento do conjunto para que os blocos, que
partiram do repouso, atinjam a velocidade v = 2,0 my/'s?

bl Em certos casos, a lei de Amontons da proporcionalidade entre a
forca de atrito cinético e aforga normal continuavalida nas escalas
micrornétrica e nanométrica. A figura (c) mostra um gréfico do
maédulo da forga de atrito cinético, F.,, em fungdo do madulo da
forca normal, M, entre duas monocamadas moleculares de certa
substancia, depositadas em substratos de vidro. Considerando
N =50 nN, qual serd o madulo do trabalho da forga de atrito se
urna das monaocamadas se deslocar de uma distanciad = 2,0 um
sabre a outra que se mantém fixa?

4
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Gabarito - LIVRO 3 - Questdes Dissertativas

Fisica - Frente 1 — Capitulo 10

011
110. a) Energia lberada = poder calorifico x densidade x volume
. 10%keal 0,7 g
asolina: E; = — Z1L=7000keal
g & kg or’
7-10% keal 0,8 g
&lcool By =——————Z=11 =5.600kcal
cool By, —
b) 1Lgasclina -  7000kcal - 10km
1L &lcool - 5600kcal - d km
5600

dy =10km=——=8km
7.000

c) Para a andlise financeira, devernos calcular:
prego _ prego volume
distancia  wvolume  km

prego R5240 1L
distincia L 10km

gasolina: =R50,24/km

Para a equival&ncia financeira:

slcaok RS 0,24/km =Pm$ =P =R51921
m

g e P60 ML _pes o0mm
distéincia L 82km

1M1. a) Como o conjunto se move com velocidade constante, entdo, no o ho-
rizontal:
R=0=T=f =p-MN=p-{m,+my)-g=03-15-10=45N
by W=P-At=F-v-At=45.01-120="54
aF=F=f,=pn-m,-g=03-05-10=15N
diF,=k-Ax=15=10 -Ax=Ax=015m=15cm
Mas:

x=x, +Ax=x=10+15=25cm

112 3} Sabemos que
W, =AEC=E_-E
Como a poténcla £ makima o tempotodo, porfanks, constante, e corskde-
rando desprezivel a resisténcla do ar, entdo:
W, =P, -4
Asslm, para atingir 268 kmh = 80 mss:
P Ab = E—Eg =3]rn-'q'§ —%rn-'q'z =

£ 1 3 o3
810° - A =—500-10° 807 —|:|=:
by5e a curva € realizada a velockdade constante, < tlho reallza uma forga
sobre cada roda que pode serdecomposta em normal e forga de atrito.
A forga de atrite & horzontal e & 2 responsdwel par manter o trem em
trajetdia cuna. Logo:

A_=m-a_=sfat=m-
== = H
A forga de atribo £ madxima para o ralo de curvatura minimo:

. &0
fat,;, =500-10°-
5.000

= 6400000 M

Corma cada roda realza a mesma forga, aforga horlzontal entre cadaroda
2 o trilbe 4

5400000
F= o =|F=E000 N

) Mo Instante em gue a velockede do frem & de &0 mfs e 235 maguinas
alétricas 2o aclonad zs com B MW da poténcia:

F'=F-';=rn-a-'-'=>:a-1-.':"=50]-1-:-’-3-50::

[nl
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LN _ 25000
0,65 .
. 25.10
B=pni=q3.00% 2= — . an=40T
0,65

i

b) A forca resultante no sistema € dada por:

113. )

f,=Ff —F=m-a
A forca magnética € dada por
F=m-a+P=F =02-05+02-10=21N
Assim, T, =F-d=21.2.107
-3
T =42.107)

F

1
Ik

T=T,

-'a

T>T,

114, 12 etapa: V_ =22 mvs

V2

my's
cosl

22 etapa: V=

Se a colisdo fosse eldstica, terlamos: v =2 m/'s
2012

107. a) 25'W
b 75)

gV ==L

W —

1
diV, =— L
=g

108. a) &5 km/h
b) 720 kcal = 2880 kI
o 1.200W
d) 70 min
109, a) 27.200 kmm/h
k) 2881012

2014

104. a) Em urna caminhada de & km, ela consorme 6000 - 80 cal =480 keal que cornes-
pondem a::% = 24%; da energia guimica proveniente dos alimentos,
b) Awariacdo de energia potencial & dada por:
ﬁEp = mgAh = 8010300 = 240000 ] o que corresponde a

240000
5

c) Lhilizando as informacdes dadas, 24 kg de gordura eguivalem a

C=

= 60000 cal = 80 keal pelos dados do prablemna.

2400-9 = 21600 kcal. Com a dieta de 2000 keal, a pessoa manteria o peso

caso nao fizesse exercidaos,

Logo, para perder 21600 kcal, ela predisa fazer M =% =45 caminhadas.

105. a) Assumindo poténcia constante do motor e auséncia de forgas dissipati-
vas, a energia apés 5 s € dada por
E=P. At=4.5=E=20)
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b} A energia do sisterna & dada por: Parém, nas condigaes do enunciado a forga normal & nula (situagao limi-

E=2 .E‘Wz — motR? te de perda de contata). Assim:

2
%=g.‘.vé=ﬁ-g.'.vé=10-10.'.vé=1L'ICI

Emt=5s:
20=02-0’ 0,05 = o =40000 = o =200 rad/s Aplicando conservagio de energia entre Ae C:
2 2
) Ahaste aplica uma forga sobre a esfera, que pode ser decomposta em trés Eyiee . =Enecc --rmghy, =mighe +% he =he +%

diregdes: .
~ certral Comh:=30m,g=10 m/s" e v, =100, temos:

Como cada esfera descreve uma trajetdria circular: by, =3n+£

Rep =Mag, =me’R=0,2- 40000- 0,05 = P, = 400N 210

A resultante centripeta € a forga central que a haste faz sobre a esfera. 2016

logo, F. =400N . —
- vertical 103. Aenergia potencial elastica & dada por:

A forca vertical da haste sobre a esfera equilibra a forca gravitacional, k-l

Supondo a aceleracio da gravidade igual a 10 m/s® temaos: E= 3

Fr=mg=02-10=F,=2N Laga:
- tangencial:

? (25)(0-2)
Como a poténcia € constante, a forga tangencial da haste sobre a es- E=7
fera pode ser calculada pon:
E=0,501

P=Fy=FoR==F200-005=F = 02N

Partanto, o médulo da forga da haste sobre a esfera serd dado por: Para a situacao apresentada:

F=F2+E2+F7 = /400" + 7 +0,F N=F=400 N f=m-a
kx=m-a
d) Ternios que: ko
u=£=m_o:u=4ﬂ rau:l..-'s2 a=?
At 5-0 _(25](0_2]
E—T

106. a) O trabalho da forga de atrite & dado por:
= fatd-cos180° = 1,, =umad(-) =

= T, =—(0,4)-(0,3)-(10)- (0,2 =

104. a) Considerando que 1 ano tem aproximadamente 3 - 107 segundos e que a

b:' Pelo Tearema da En ergia Ciné’tica,ternos Que sonda percorreu a trajetdria em At =95 anos, temos, no total, At =285
2
T, =AF. = 1, +T,, = o 108 segundos.
Assimm
k3w —3v;
_ _ = L] - —_ = o =
=24 T 3 ~4-36 3 ::' oA _4510°m
" AtT T 285-10%
2015 v, =158-100 )
5
103. a) Por conservagio de energia mecanica, temos:
Vg MWE 22 R _ .
Euecs =Enecc - T=mghc +T. wE=vg—2ghc b) Pela teorema da energia cinética, temos gue ©=AE,, assim:
2 2 2
Com vy =1042 mfs, g=10 m/s* gh-=8m, temos: 1=rn; _ m;o = comov, =0, =Y
wE=200-2.10:8..vi =40 v =210 mss 6.10° -4 p
76810 =—— & |w=16-10" —
b) Mo ponto C, temos o seguinte diagrama de forgas: 2 v=h 3
T N
2017
B PN mvg ma—N 95. Avelocidade angular média dos garotos € igual; sendo assim:
r =F—MN\——== -
R WP =WC, mas¥ =WR.Logo:
Y R 3
Y Ve W R _[3
p Re R. V- R. |2

Ma equilbrio: ZM; =0, entao:
me (3)=m; (12+0,8) +M(1.2)
48(3)=48(2)+ M(1,2)

39
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96. a) Pela conservagio da energia mecanica:

2
m- W
Evtiaa = Entgras = Eppey =Ecpey 2 m-0-H= S
Vz
—»50?—w1=100

r'l"l'\.l'2

m-10-5=

Mo ponto mais baixo, a aceleragio do carinho € dada pela aceleragao

centripeta:
2

W 100 2
ety

b As forcas que atuam na cadeira sao peso (F) e tragao (T).

—.It

.
P
Pela soma vetorial das forgas, tem-s2 a forga resultante centripeta [FCP):

:l!‘

=

@

Por semelhanca de tridngulos com a figura do quadro de respostas, tern-se:

2
o w-75 3 2
=24 =" s =1—=|w=1rad/s

97. a) Avariagdo da energia cinética entre o dia e a noite & dada por:

2 2
M-Vrome M-V
AE, =E,p, —Fy, =———0oite 0 Tdn

2 2
krm m
Ve = 90 T =25—
Alem disso, km sm
Vi =5?_,E| T=1 & ?
Entdo:

1 1
AE = 2000187 2000-25 _ aeon00) - []AE. [=369K
2 2

40

b) A poténcia fornecida pela radiagio solar &:

LA P=I-A=[12ﬁ2]-2?0m2 ~B =324 KW
A i

Como a eficiéncia das células solares £ de 25%, a poténcia aproveitada
para o aviao &

Py =25% P, =0,25-324 kW =P, =B1KW

Mo caso em que os maotares do avido operam com 80% da sua poténcia,
tern-se:

P araree =80% Py =0,80-S0 KW o P = 40kW

Sendo assim, para o carregamento da bateria:

Rateris =Pt —Prrotoras = STEW —40KW - Fpiens =41 kW

Com isso:

Py = s oy Ap = Froters _ 164KWR
At Roers | ATRW

9. &) Ty =E —e-U=Eyn By =2 U=E. -0

20

16-107%.50-10% =F, = E. =810

Do enunciado, tem -ze:
h 6,6-107* 6107
A= — A= - — A= & —
J2om E V29007 80" Jag 0%

6,6- 107 =
~h=Tooe ~A=5510m
b

b} Segundo o enunciado, o coeficients angular € dado por: P
8

E possieel abter o coeficients angular pelo grifico do espago de respostas:

]
]
]
]
4

InW/T)
5

RNy R A Y B Ep—

Soolboooboodboo

02 03 04 05 06 07 08 09 10
1T e 107 K]

L 40 [ 40

= = =
kg 075107 141072 075107

—|o=7,5107")

40140078
0,75-1072

18

5.

a) Do grafico, tem-seque, parat=8- 105 —=T=9-10%s
Assim, 3 velocidade angular nesse instante pode ser obtida paor:

23

2
7 <=2 10"rad/s = @=6,7. 107 radfs

In
B=—=t D=
T 910

b} Aaceleragdoangular média nointervalo considerado (2-10™ 53 8- 10-125)
pode ser obtida por:

Dy 2m | 1 1
g=——3a=—:| —— — | a
At At \ T, T

-2
—DG=E-1DHE{U‘S1405-3,2-1Dmradf51

2:3 11
SEETNCH) P
&0 a 7

) A aceleragao centripeta para © instante e raio considerados tem va-
lor dado por:

2
a =@t r—g, =(%-1CF‘] -6-10"5-ba:=%-10”—o

=3 =27 107 m/fs?



d) A energia cinética de rotagdo é dada pela equacao fornecida:
1
=—-l-w’
E. 5o

Assim, a perda de energia associada ao intervalo considerado (2 -
10253 8- 10" 5) pode ser obtida por:

I

1 B ] 1 2|1 - 1
.‘.'.E_E-I-{u: —u:,:.}—uAE_E-I-{zﬂ} lkT_zl T—Iz -+
55 ( 2
43E:12-1D .%.li__]]-{][)n} — [AE=—17.107"]
2 81 49

Obs.: O sinal negativo indica a enargia perdida pelo ndcleo atdmico
na farma de radiacao eletromagnética.

T
N]
T
FH
P
2 P|

Aplicando o principio fundamental da dindmica R=m-a para cada
um dos Corpos, temos:

T-F,=m,.aef=T=m_ a

Somando-se as duas equacies chega-se a:

F,—F, ={m,+m,}-a= mg-rm, - gy, =(m, +m,)-a, e substituindo os
valores, temos:

1:10=05-10-08=1+05-a=a=4 ml.-'si.

Finalmente, utilizando a equagao de Torricalli:
V=4 2ads= F=04+2-4.A5

As=0,5m,

76, a)

b} Ternos F, =M. & pelos dados do grafico, 3=10. p=pu=03.
Pela definicao de trabalho de uma forga constante, temaos, para uma
forga na diregao do deslocamento, a relagao:
k|l=F:[ard=|t|=M- p- Ar=|t|=5-10". 0,3 2.10°
fe|=3-107"1,
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LIVRO 3 - Questoes Dissertativas

Fisica - Frente 2 — Capitulo 7

1) unicamp 2014

Veja também em:
Fisica = Livro 2 - Frente 2+ Capftula § |

Mo fendmeno de"Magneto impedancia gigante’, a resisténcia elétri-
ca de determinado material pelo qual circula uma corrente altermna-
da de frequéncia f varia com a aplicacido de um campo magnético

H. O grafico da figura 1 mostra a resisténcia elétrica de determinado

fio de resistividade elétrica p = 64,8 % 107 Qm em funcio da fre-

quéncia fda corrente elétrica alternada que circula por esse fio, para

diferentes valores de H.

a) Como podemos vernafigura 1, o valorda resisténcia elétrica do
fio para f=0Hz & B = 1,502 Calcule o comprimento L desse fig,
cuja drea de secio transversal vale A = 1,206 x 107 m?.

b) Para altas frequéncias, a corrente elétrica alternada ndo estd
uniformemente distribuida na secdo reta do fio, mas sim confi-
nada em uma regido proxima a sua superficie. Esta regido é de-
terminada pelo comprimento de penetracio, que € dado por

d=k if am que p & a resistividade do fio, fé a frequéncia
Ky

da corrente elétrica alternada, p; € a permeabilidade magnéti-

mHz

ca relativa do fio e k=500 . Sabendo que u, varia com o

campo magnético aplicade H, como mostra a figura 2, e que,
para o particular valor de f= 8 MHz termos R = 44}, calcule o valor
de & para essa situagao.

8 Figura 1 H:E()g,,..f”"ff
5 ,,ff H = 15 Oe.
— —
_ 5 =]
B [ wewe
=3 /ff'fﬁ HI=200 Ce
, L
;
°% 2 4 g 8 10
f (MHz)
6000 Figura 2
5000 \
4000 ]\
=" 3000
2000 \x
1000 \“‘%ﬁh_h_

0
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
H (Oe)
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Gabarito - LIVRO 3 - Questoes Dissertativas

Fisica - Frente 2 — Capitulo 7

201

120. a) O cormprimento do fio & dado pela 2* Lei de Ohm: R= P—;
Sendo: R = resisténcia elétrica (£2)
p = constante de resistividade elétrica (L2 - m)
£ = comprimenta {m)

A = drea da seccdo transversal (m?)

Partanto: X
R-A_(1500)-(1286-10°m’)

H_p - 'E_
(64810720 my)

A p
~|£=30107m=30cm

b) Deacordo com otexto, o comprimento de penetracao (@) € dado por:
o=k |—E—
My - f

Para f= 8 MHz, termos R = 4 £, Conforme a figura 1, para R = 4 Q termos
H =35 Ole, Para esse valor (H = 35 Oe), de acordo com afigura 2, obtermos
wr=1000=10"

48107
Partanto: g =500- W(m}

o=5-100(9-107%) (m)

a=4510%m

LIVRO 3 - Questodes Dissertativas

Fisica - Frente 2 — Capitulo 9

E Unesp 2011 Umn gerador eletromagnstico & constituido por uma
espira Com secao reta e drea 5, gue gira com velocidade angular @
no interior de urmn campo magnético uniforme de intensidade B.

A medida que a espira gira, o fluxo magnético ¢ que a atravessa varia
segundo a expressdo $t) = B-5-cosmt onde t & o tempo, produ-
zindo uma forga eletromotriz nos terminais do gerader eletromag-
nético, cujo sentido inverte-se em fungéo do giro da espira. Assim,
a corrente no resistor R, cujo sentido inverte a cada meia-volta, €
denominada corrente alternada.

Elago Espira
R retangular ma
Sentido do .
movimento (:

imé&

42

Considere a espira com secdo reta de 10 em?, girando 3 razio de
20 voltas por sequndo, no interior de um campo magnético de
intensidade igual a2 % 10° T,

Trace o grifico do fluxo magnético o(t) que atravessa a espira em
fungao do tempo, durante um periodo (T) indicando os valores do

. : T 3T
fluxo ragnético nos instantes 7 eT

3] Fuvest2012

Veja também em:
Fisica - Livro 1 Frente 1 - Capitulo 5 |

Um ciclista pedala sua bicicleta, cujas rodas completam uma volta
a cada 0,5 segundo. Em contato com a lateral do preu dianteiro
da bicicleta, esta o eixo de um dinamo que alimenta uma lampada,
conforme a figura a seguir. Os raios da roda dianteira da bicicleta e
do eixo do dinamo sao, respectivamente, =50 cm e r= 02 cm.
Determine:

a) os modulos das velocidades angulares o, da roda dianteira da
bicicleta e @y do eixo do diname, em rad/s.

b) otempo Tque o eixe do dinamo leva para completar uma volta,

c) aforga eletromotriz £ que alimenta a ldmpada quando ela estd
operando em sua poténcia maxima.

MNote e adote:

m=3

O filamenta da larmpada tem resisténcia elétrica de 6 0 quando ela estd operan-
do em sua poténcia méaxima de 24'W,

Considere que o contato do o do dinamo com o preu se da em B =50 cm.

m Unifesp 2012 Urna mola de massa desprezivel, presa ao teto de
urna sala, tem sua outra extrernidade atada ao centro de uma barra
metalica homogénea e na horizontal, com 50 cm de comprimento
e 500 g de massa. A barra metdlica, que pode movimentar-se num
plano vertical, apresenta resisténcia dhmica de 5 Q e estd ligada por
fios condutores de massas despreziveis a um gerador G de corrente
continua, de resisténcia dhrmica interna de 5 £, apoiado sobre uma
mesa horizontal. O sistemna barra-mola esta em um plano perpendi-
cular a urn campo magnético B horizontal, cujas linhas de campo
penetram nessa planc, conforme mostra a figura.

%

=

=

—

=
* x x 4 b * =

= -
®OX X X X = * XB=040T
x X ¥ w 4
P ®oo® 3

g=10mfs)( x x x * x
®oox ®oox ® X
i=BA




Determine: Gabarito - LIVRO 3 - Questées Dissertativas
a) aforca eletromotriz, em volts, produzida pelo gerador e a po-
téncia elétrica dissipada pela barra metélica, em watts. Fisica - Frente 2 - Capitulo 9
b) a deformagio, em metros, sofrida pela mola para manter o sis-
termna barra-mola em equilibrio mecanico. Suponha que os fios 2011
elétricos ndo fiqguern sujeitos a tensio mecanica, isto & esticados,
123, QoW §
2
Fuvest 2018 Uma espira quadrada, de lado L, constituida por
barras rigidas de material condutor, de resisténcia elétrica total 5]
R, se desloca no plano xy com velocidade v constante, na dire- )
¢ao do eixo x. No instante t =0, representado na figura, a espira
Comega a entrar em uma regido do espago, de secio reta qua- -
drada, de lado 2L, onde ha um campo magnético 8 perpendicu-
lar a v; a velocidade da espira & mantida constante por meio da 012
acdo de um agente externc. O campo B é uniforme, constante e -
tem a direcdo do eixo z, entrando no plano xy. 121. 3) e, = 12 rad/s
o, =750 rad/s
ﬁ?ﬁﬁﬁ'?ﬁﬁiﬁﬁ B b) 0008
vi c) 12V
XX X X X XX X XX 122.3) e =50V
HOX X KK KN KK X P=125W
L e k) 005 m
E A A A A A A A A
v E A b S I I I O I I
- MM M M X X XM KX
MMM OMOK KK MK X 2018:
A A A - A A A A
I LA A A G A A A G 88. a) Avelocidade da espira pode ser definida comar
: WO oM M oMM KM KX L L
! : XK KKK KXK KX veg Tdsvhodevad=o
! x Assim, entre t =0 e 0 instante t, a espira entra na regido do campo
i 2L magnético B, aumentando o fluxo magnético que atravessa a espira
! na diregao Z e entrando no plano Xy, o que, pela lei de Lenz, gera
urmn campo magnético induzido cuja origem € a cormente elétrica i,
Determine que possui sentido ANTHHORARIO e que pode serdeterminada pela
a)  Afigura a sequir representa a situagdo para o instante t; = L/{2v). regra da mdo direita.
Indique nessa figura o sentido da corrente elétrica i; que circula O valor da corrente pode ser determinado pela relagao:
pela espira e determine o seu valor, p.:R-]I—.B-L-\a:R-i]—pi,:B';'V
[XXXKKKKXKX] Pt ST mom—m— oo 7
:KKKXXXXKKK: o 1
A A A A |1: :
P R X X X X XX X - !
v X X F X XX XXX X! , !
- PXOM O KK KK X X X - ! !
LXK K X X X X K K X, v, ! l
A T A A A A | |
PX X X X X X X XX X/ : |
[ A A A A | |
IX X X X X XK XX X : :
e e e e — - = - 1 1
b) Determine a corrente i; na espira para o instante £, = (3L)/(2v). VoI T T Tl b
c} Determine aforga eletrormagnética F (madulo, direcao e sentido)
que atua na espira No instante t; = (5L)/(2v). b)Em t, =3_|_r tem-se d:v-tl—rd:u-E—L—rd:LSL, o que prova
que, parazg instante t,, a espira ja esta tglalmente dentro da regido
Note e adote: de campo magnético. Assim sendo, ndo hd variagdo do fluxe mag-
Forca eletromotriz na espira pardalmente imersa no campo magnético:e= LB v nético, logo I, = 0.

43
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C) Moinstante t, =i, tem-sed=v-t; = d= v-i—rd=2,5|_,0 gue de-
termina que, pamvo instants t,, a espira jd Esra saindo da regido de
campo magnético. Assim sendo, tem-s2 a situagao simétrica cposta
adoitemn a, portanto o fluxe do campo magnético que passa pela es-
piraestd diminuindo, 0 que, pela lei de Lenz, geraum campo magné-
tico induzido cuja origern & a cormrente elétrica i, que possul sentido
HORARIO e que pode ser determinada pela regra da mao direita,

F

T

As forgas de madulo F, possuern sentidos opostos e se anulam.
Assirn, tern-se apenas F, de sentido conforme o desenho apresenta-
do e cujo mddulo pode ser calculado pela relagao:

F,=B-L-i3

Er como i3 =%—}i3 - B.-L-w

R

MR

a B 1w
R
LIVRO 3 - Questoes Dissertativas

Fu

Fisica - Frente 2 — Capitulo 10

m Fuvest 2014 H3 um ponto no segmento de reta unindo o Sol &
Terra, denominado "Ponto de Lagrange L1 Umn satélite artificial co-
locado nesse ponto, em érbita ao redor do Sol, permanecerd sem-
pre na mesma posicdo relativa entre o Sol e a Terra. Nessa situagio,
ilustrada na figura, a velocidade angular orbital w, do satélite em
torno do Sol serd igual 3 daTerra, ;. Para essa condigio, determine

Sol Terra

L1
r-———"""""~“"“~“"~“"="=T="==77°7 T-——% 1
1 I 1
I | d 1
| —
1 H I 1
1

a) wrem fungio da constante gravitacional G, da massa M, do 5ol
e da distdncia R entre a Terra e o Scl;

b) ovalerde w,emrad/s

¢) aexpressio do médulo F, da forga gravitacional resultante que
age sobre o satélite, em funcdo de G, Mg My, m, R e d, sendo
My e m, respectivaments, as massas da Terra e do satélite e d a
distancia entre a Terra e o satélite.

Mote e adote:

lano=3,14x 10 s.

2 middulo da forga gravitacional F entre dois corpos de massas My e My, sendor
a distancia entre eles, & dado por F = G M; M/,

Considere as drbitas circulares,

44

m Unicamp 2014 "As dendincias de viclagdo de telefonemas e trans-
missia de dados de empresas e cidaddos brasileiros serviram para
reforcar a tese das Forgas Armadas da necessidade de o Brasil dis-
por de seu praprio satélite gecestaciondrio de comunicacio militar”
(O Estado de Sdo Paulo, 15/07/2013). Uma drbita gecestaciondria &
caracterizada por estar no planc equatorial terrestre, sendo que o
satélite que a executa estd sempre acima do mesmo ponto No equa-
dor da superficie terrestre. Considere que a orbita gecestaciondria
termn um raio r=42000 km.

a) Calcule aaceleragdo centripeta de umn satélite emn érbita circular

geoestacionaria.
b) A energia mecanica de um satélite de massa m em érbita circu-

. m .
larern torno da terra & dada porE = — ,emgueréoraioda

- . iy Nm?
orbita, M= 6x 10" kgéamassadaTerrae G=6,7x107" e
49
O raio de drbita de satélites comuns de observagio (ndo geoes-
taciondrios) & tipicamente de 7000 km. Calcule a energia adicio-
nal necesséria para colocar um satélite de 200 kg de massa em
uma orbita gecestacionaria, em comparagao a coloca-lo em

uma arbita comum de cbservagio.

m Unicamp 2016 Plutao & considerado um planeta anao, com massa
M, =1 x 10% kg, bem menor que a massa da Terra. O médulo da for-

L . M
¢a gravitacional entre duas massas m, e m, é dado porFg=G——2,

2

em que r é a distancia entre as massas e G € a constante gravitacional.
Emi situacfes que envolvern distincias astrondmicas, a unidade de
comiprimento cormumente utilizada € a Unidade Astrondmica (UA).
a) Considers que, durante a sua aproximagac a Plutdo, a sonda se
encontra em uma posicio que estd dp = 0,15 UA distante do
centro de Plutdo e dp = 30 UA distante do centro da Terra. Cal-

i
cule a razéo| %] entre o madulo da forca gravitacional com
\Fa

que a Terra atrai a sonda e o madulo da forga gravitacional com
que Plutdo atrai a sonda. Caso necessdrio, use a massa da Terra
My =6x 10% kg.

b) SuponhaqueasondaMNewHorizons estabeleca urna drbitacircu-
lar com velocidade escalar orbital constante em torno de Plutio
comumraioder,=1x 107*UA.Obtenha o méduloda velocidade
orbital nesse caso. Se necessario, use a constante gravitacional
G=6x 107" N.mlfkgz. Caso necessario, usa 1 UA (Unidade as-
tronémica) = 1,5 x 10% km.

m Unifesp 2016 Urn garoto de 40 kg estd sentado, em repouso, den-
tro de uma caixa de papelio de massa desprezivel, no alto de uma
rampa de 10 m de comprimento, conforme a figura.

I O S

fora de
escala



Para que ele desca a rampa, um amigo o empurra, imprimindo-lhe

urma velocidade de 1 m/s no ponto A, cormn direcio paralela & rampa,

a partir de onde ele escorrega, parando ao atingir o ponte D Saben-

do que o coeficiente de atrito cinético entre a caixa e a superficie,

em todo o percurso AD, € igual a 0,25, que sen B = 0/, cos 6 =04,

g = 10 m/s? e que a resisténcia do ar ao movimento pode ser des-

prezada, calcule:

a) o maodulo da forca de atrito, emn M, entre a caixa e a rampa no
ponto B.

b) a distdncia percorrida pelo garoto, em metros, desde o ponto
A até o ponto D

m Fuvest 2017 Foram identificados, até agora, aproximadamente
4,000 planetas fora do Sistemna Solar, dos quais cerca de 10 sdo prova-
velmente rochosos e estdo na chamada regido habitdvel, isto &, orbi-
tarn sua estrela a uma distancia compativel corn a existéncia de dgua
liquida, tendo talvez condigdes adequadas & vida da espécie huma-
na.Um deles, descoberto em 2016, orbita Proxima Centaur, a estrela
mais préxima da Terra. A massa, M., e o raio, R, desse planeta sdo
diferentes da massa, My, e do raio, Ry, do planeta Terra, por fatores ar e
B: Mp= aMye Re= BRy.
a) Qual seria a relagdo entre & e Bse ambos os planetas tivessem a
mesma densidade?
Imagine que vocé partidipe da equipe encarregada de projetar o
robé C-1P0, que serd enviado em urmna missao nae tripulada a esse
planeta. Caracteristicas do desempenho do robd, quando estiver
no planeta, podem ser avaliadas a partir de dados relativos entre o
planeta e a Terra,

Mas condigdes doitem a), obtenha, em fungao de B,
Er

Er

b) arazdo r, = entre o valor da aceleragio da gravidade, ga
que serad sentida per C-1P0O na superficie do planeta e o valor da
aceleracio da gravidade, gy, na superficie da Terrs;

c)  arazao 5 =!P entre o intervalo de tempo, tp, Necessario para

by
que C-1PO dé um passo no planeta e o intervalo de tempo, ty,
do passo que ele da aqui na Terra (considere que cada perna do
robé, de comprimento L, faga urm movimento como o de um
péndulo simples de mesmo comprimenta);
Vp

d) arazio r,=— entre os modulos das velocidades do robé no
W
T

planeta, Ve 2 naTerra, v
MNote e adote:

A Terra e o planeta s3o esféricos.

O middulo da forga gravitacional F entre dois corpos de massas M, e M,

separados por uma disténcia r, € dado por F=G M:I:fE' L emgue G é acons-

tante de gravitacdo universal.

0 periodo de um péndulo simples de comprimento L é dado por
12 .

=27 [:L,-'rg) ", emque g é a acelerac3o local da gravidade.

0s passos do robd tém o mesmo tamanho na Terra e no planeta.
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126. a) Sobre a Terra, temos:
Rep =Mrag =Mrosh

A forca gravitacional & a pripria resultante centripeta, logo:

GM-M GMM M
Rep = HJJ L F!J] T — MR = o = FS
b) A velocidade angular orbital € dada por:
i  2.314 s
mﬂ=mT=f=W=1ma=2-10 rad/s

C) Sobre o satélite, agem duas forcas gravitacionais: do 5ol e da Terra
Assim:

GMem  GMym ‘ [ M, &]

F=hy-Rum=——"7- e =k =Gm (R—d:ll_ e

(R-d)

127, a) Para a drbita circular gecestaciondria, temos

e 1 2y 4omter
a=—=w"-r=|—| 1. a=
r T

Partanto:
437 (4,2107
(24-3,6.103)
b} Para satélites ern drbita comurn: r, = 7000 k= 7-10F m

Para satélites emn orbita gecestaciondria: r, = 42000 km = 4,2-107 m

[e acordo com otexto, a energia € dada por:
GMm

F=—210

a
& energia adicional & dada por:

E,.=E:,—E,=E'r"1—m-[l——lJ

2 \h i
£ _[lf-.?-1D'”Nn‘|1;"kg’:-..:.g.m”kg}_,:z_lcl.*kg]- o :
' ! 7acfm) (42.10°m)

Portanto: | E, = 4,78-10°% )

201

90. 3) Para asonda entre a Terra e Plutao:

GM, Mo G o 10% My,
|(E91 & |“F, (30 UAY
e v pa— =37 =
.\Fgr M .\ng G']'IOH'Mm:

g (0,15 UAY

[fﬂl]= 15107
F!,.

b) Em uma érbita circular, da sonda ao redor de Plutio, term-se que:

Mo v _ G M- G-
FP =Fg=} w‘:‘ = n-}d: MP:’VmL= MF

= T r

Como 1 UA=15-10km, logor,=1-10-*UA=1.10-.15.10%. 10¢
=r1,=15 10" rnetros. Assirm:

6. 10" 1107
Voo = [T 5 V= 2107 ?
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91. &) lsolando o sistema:

fat M

P seng
P cost

Ma direcac perpendicular a mmpa: N =P Ccos @
Parém:
fat= M

1
fat=~ (400)(0,8)
fat=80MN

b} T, = AE,

Total
T, + T, +T, =E, —E_:c
2

md h+ [-IJ.IT'IQ Cos8 d . — wmg .;j'__[:| +0=0 _m;"'.-.

10(6)—0,25(10)(0,8)(10)—0,25(10)d,, = —g

dp=162m
Logod,, =10+16,2
d,,=26,2m
017
1M1. a) Condigao: 0, =D; = %ﬂ = %‘-
F T
(c: M) _ 4L —o= (&)’,mas P =p-R,
() (SR T
o= :%f - |e=F
T
by O miédulo da aceleragio da gravidade na superficie de um planeta € dado
par:
GM GM G
g=F,entao: o= TT & 0= R_I"-;,,
(GMP)
g &__ K (eeMy) B
=" === - = —
Oy - f%] s EB'HT J} MT
R.’l‘
T
Lo B
T ROP
:
<) Otempo € dado por: T=2n_|—
a
L
¢ 2r |—])
f= o= ?_" —i= o
. o J: ] o
Or
—al
R[]
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d) Sabe-se gque: V= L

t
L
B
[ 'IIIIT W {L:I
tT
t.
rv=é—a r,=yB
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m Unifesp 2012 U paciente, que j& apresentava problemas de mio-
pia e astigmatismo, retornou ao oftalmologista para o ajuste das
lentes de seus dculos. A figura a seguir retrata a nova receita emitida
pelo médiceo.

Mome: Jorge Frederico de Azeredo

Grau Esférico | Cilindrico Eixo D.P.
Para | OD -3,00 -0,75 150°
62,0 mm
longe | QF -3,00 -0,75 150°
oD +1,00 -0,75
Para 68,0 mm
pero | OE +1,00 -075

Obs.: Oculos para longe e perta separados. Ao pegar seus doulos é
conveniente trazé-los para conferr,

Préxima Consulta: ___ 082012

Sdo Paulo, 30.08.2011.

Carlos Figueiredo

CRM ne 00000

a) Caracterize a lente indicada para correcao de miopia, identifi-

cando a vergéncia, em dicptrias, e a distincia focal, em retros.

b) Mo diagrama |, esboce a formagao da imagemn para um pacien-

te portador de miopia e, no diagrama I, a sua corregao, utilizan-
do-se a lente apropriada.

chjeto dhomiope  cbpta leriia

distante diginnbe [dessnhar ks

olhe miope com
imagem cormgida.

m Unifesp 2016 Urn garoto de 40 kg esta sentado, em repouso, den-
tro de uma caixa de papeldo de massa desprezivel, no alto de uma
rampa de 10 m de comprimenteo, conforme a figura.
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Para que ele desca a rampa, um amige o empurra, imprimindo-lhe BT
uma velocidade de 1 m/s no ponto A, com direcio paralela & rampa,
a partir de onde ele escorrega, parando ao atingir o ponito D. Saben-
do que o coeficients de atrito cinético entre a caixa e a superficie,
em todo o percurso AD, € igual a 0,25, que sen 8= 0,6, cos 8= 08,
g =10 m/s" e que a resisténcia do ar a0 movimento pode ser des-
prezada, calcule:

roral = A

T+ T +T,=E. —E_

my?
mg h+(—pmg cose d. — pmg d) +0=0- 2*

10(6)-0,25(10){0,8){10)-0,25(10)d, = —%

a) o mddulo da forga de atrito, em N, entre a caixa e a rampa no dp=16,2m

ponto B, Logo:d,, =10+16,2
k) a distancia percorrida pelo garoto, em metros, desde o panto 9 —3E3m

A até o ponto D = -
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m Unicamp 2011 Virias leis da Fisica s3o facilmente verificadas em
brinquedos encontrados em parques de diversdes, Supcnha gue
em certo parque de diversdes uma crianga estd brincande em uma
roda gigante e outra em um carrossel.

1 a) A roda gigante de raio R = 20 m gira com velocidade angular
3 constante e executa uma volta completa em T= 240 s. No gré-

2012

128. a) Lente divergente,

b) 1 n fico a sequir, marque claramente com um ponto a altura h da
f = —_— crianga em relagdo & base da roda gigante nos instantes t= 60 5,
7 L t=12051t=180set= 2405, e em sequida, esboce o compor-
objeto clhomiope  objete fente oho miope tamento de h em funcio tempo. Considere que, parat=10, a
distanta distante {desenhar lerita £om imagem
indicads) conigida crianga se encontra na base da roda gigante, onde h = 0.
2016 [
60+
124. a) |solando o sistemna:
fat N
E 404
'E -
20+
P senf 0 80 120 180 240
a t(s)

P cosb

Ma direcio perpendicular & rampa: N =P cos8
Porérm:

fat=ph

fat= &{ 400M0,8)

fat=80M
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b)

Mo carrossel, a crianga se mantém a uma distancia r=4 m do
centro do carrossel e gira com velocidade angular constante
), Baseado em sua experiéncia cotidiana, estime o valor de o,
para o carrossel e, a partir dele, calcule o médulo da aceleragio
centripeta a_ da crianga nos instantest = 105,t =205t =30s
e t = 40 s. Em seguida, esboce o compertamento de a_em
fungido do tempo no grifico abaixo, marcando claramente
com um ponto os valores de a. para cada um dos instantes
acima. Considere que, para t = 0, o carrossel j& se encontra em
movimento.



'l 4 a_(m/s7)

i 0,16 - ;
—_ I 1 1 1
& | I I I
£ o
o | 0 W W 40 tis)

012
T R =
1 0 t(s) 30 40 131. 74 m/s
m UFPE 2012 Ma figura a seguir, mostra-se urna onda mecinica se
propagando e um eldstico submetido a uma certa tensio, na ho- LIVRO 3 - Questdes Dissertativas
rizontal. A frequéncia da onda & f = 740 Hz. Calcule a velocidade de
propagagao da onda, em m/s. Fisica - Frente 3 — Capitulo 12
l—-
v \\ //" "\\H_ _..‘/f"‘ ™ LT m Unicamp 2012 Nos ditimos anos, o Brasil vern implantando em

diversas cidades o sinal de televiséio digital. O sinal de televisio é
transmitido através de antenas e cabos, por ondas eletromagné-
ticas cuja velocidade no ar € aproximadamente igual & da luz no
VACUO.

1
. 1
i i
! 15 cm !

a) Um tipo de antena usada na recepgdo do sinal € a log-pericdi-
Gabarito - LIVRO 3 - Questdes Dissertativas ca, representada na figura a sequir, na qual o comprimento das
hastes metilicas de uma extremidade 3 outra, [, é varidveal. A
maior efidéncia de recepgio é obtida quando L € cerca de meio

Fisica - Frente 3 — Capitulo 11

2011 comprimento de onda da onda eletromagnética que transmite
o sinal no ar [L ~ &/2). Encontre a menor frequéndcia que a ante-
132. ) Se T = 2405 a cada 60 s a crianga percarre %rad_ Tomande o sentido de na ilustrada na figura consegue sintonizar de forma eficiente, e

margue na figura a haste correspondente.
b) Cabos coaxiais sdo constituidos por dois condutores separados

por um isolante de indice de refragdo n e constante dielétrica K,
relacionados por K =n? A velocidade de uma onda eletrornag-
nética no interior do cabo € dada por v = o/n. Qual € o compri-
mento de onda de urna onda de frequéncia =400 MHz que se
propaga num cabe cujo isolante é o polietileno (K= 2,25)7

rotagao anti-hordrio:

[=162%

I
I
I
I
|
t=0;t=2405 0 & 120 180 240 D)

i i i i i i i i i i i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_———— e L L Lo
i i i . E i i i i i i
1 1 1 [ 1 1 1 1 1
SEVRPEVE SRS VARV HPN T 5 (SRS NS VAP AN S T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A curva que liga os pontos & ""i‘“'l:““i"“J:““]:'"“i"“l:““i"“J:““i'““““
'| calculada da seguinte forma: ____: o '____: . :__ _: ____: L. '____: {-_ :____: U I
. r A T r T r A r
| x, | h=R-Rcoso=R(1 —cosa)=R |V 1 i i i i i i i i
(1 - cos (wtl] T T
h=2001—cosl .1 i i i i i i i i
B 120 A i T T N R T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T S By Sy | i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i i i i \ :HL_F,_,_AII' i i
b) Podemaos estimar o pericdo de rotagdo do carossel como sendo de 30 5 ""i‘"":f"":r""i""i"m;;l'a's T"":r""i"":r"".""
2.3 0. 2rad i i i i i i i i i i i
w,=—=—=m, =0,Zrad's
T ?

O médulo da aceleracio centripeta & constante:

a =wm -R=03"4=a =016m/s

48
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EER uricamp 2014 Note e adote:
O liguido ndo se mistura com a agua.
Fisica - thro 1 - Frerte3 - Copftudo 3 | 0 recipiente & um cilindro circular reto.
a) Segundo as especificagdes de um fabricante, um forno de mi- Velocidade da luz ¢ = 3 % 10%m /s
cro-ondas necessita, para funcionar, de uma poténcia de entra- m=3

da de P = 1400 W, dos quais 50% sio totalmente utilizados no
aquecimento dos alimentos. Calcule o tempoe necessario para
elevar em A8 = 20 °C a temperatura de m = 100 g de agua.
0O calor especifico da dgua é ¢, =4,2 J¥g °C.

b} A figura abaixo mostra o esquema de um forno de micro-ondas,
com 30 cmn de distancia entre duas de suas paredes internas para-
|lelas, assim como uma representagao simplificada de certo padrao
de ondas estaciondrias em sew interior. Considere a velocidade das
endas no interior do forme como ¢ = 3% 10° m/s e caleule a frequ-
éncia fdas ondas que formam o padréo representado na figura,

Gabarito - LIVRO 3 - Questdes Dissertativas
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) 30 om - 134.3) 50 10° Hz
= - O b) 0,50 m

(XXX
@) 201

133. a) De acordo com o texto, o rendimento (1) do forno & de 508, assim:
Fim

pTDTHI

== . Py =1 Py = 0,5 (1400W) = 700W

Q,

Como P=—, temos:
At

m Fuvest 2017 Umn grupo de estudantes, pretendendo estudar fend-
rmeno andlogo ao das cores comumeante observadas em manchas de
éleo, fez o seguinte exparimento: depositou uma gota de um liquida, Ar=De _mec A8 (100g)-(4,2)/g °C)-(20°C) _
com indice derefragion = 2,5, sobre a 3gua contida em um recipiente P P (700W)

cilindrico de raio 10 crmn. O liquido se espalha com espessura homogé- (100g)-14.21/g°C)-(20°C)

nea sobre toda a superficie da 2gua, come esquematizado na figura. (700W)
b) & frequéncia (f) das ondas & dada por:

vehof o fas

"y A
Q_// De acordo com a figura, ternos:

@25)A=30cm - A=l
25

T

cn=12cm

Pl e_c_G0'mi) oo
_ /’" portars 1= 2= E0 M (73 v
Liquido ;
Agua
_____ S 2017
—_— .

a)  Se oweolume da gota do liquide for 0,0045 cm’, qual serd a es-

pessura £ da camada do liguido sobre a dguat? Liquido .
b)  Um feixe de luz propaga-se no ar, incide perpendicularmente na
superficie do liguido e sofre reflexdo nas superficies do liquido e -—aoua
da dgua. Quando a espessura £ da carnada do liquido for igual a
}_‘, sendo ) o comprimento de onda da luz incidente, ocorre a) A gota acomoda-se em forma cilindrica de tal maneira que s=u volume
n pode ser caloulado por:Y=A-h
interferéncia destrutiva entre a luz refletida no liquido e a luz re- Assim, a espessura da gota € dada por:

fletida na dgua. Determine o valor de & para essa condigio. Vemrt-E—45 107 =310 E—s[E=15-10% cm

¢} Determine o volume da gota do liquide que deveria ser deposi-
tada sobre a dgua para que ndo se observe luz refletida quando
luz verde de um laser, com frequéncia 0,6 x 10" Hz, incidir per-
pendicularmenta na superficie do liquido.

49



b) De acordo com o enunciado: E =2i

o
Logaor

h=2-nE—=A=2.2515107 =[A=7510"cm
afl
v=h-f=310° =4v-0,610" = A, =510  mou5-107° cm

0 .
Fo* L p_30
7 225

T

—=E=110"cm

iy
V=mr? E—=V=3-10%-110° -|V=3-10" cm’ ouV=0,0030 crr?|
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m Unicamp 2016 Um estudo publicado em 2014 na renomada re-
vista cientifica Physical Review Letters (http://journals.aps.org/prl/
abstract/10.1103/PhysRevlett.112.175502) descreve como a antiga
civilizagao egipcia reduzia o atrito entre a areia e os trends que le-
vavam pedras de até algumas toneladas para o local de construgao
das pirdmides. O artige demonstrou que a areia na frente do trend
era molhada com a quantidade certa de dgua para que ficasse mais
rigida, diminuinde a forga necessaria para puxar o trend.
Caso necessirio, use g = 10 m/s* para resolver as questdes abaixo.
a) Considere que, no exparimento realizado pele estudo citado
acima, um bloco de massa m = 2 kg foi colocado sobre uma
superficie de areia imida e puxado por uma mola de massa
desprezivel & constante elastica k = 840 N/m, com velocidade
constante, comao indica a figura ao lado. Se a mola em repouso
tinha comprimento | ..., =0,10m, qual & o coeficiente de atri-
to dindmico entre o bloco e a areia?

e = 0,11 110

. puxando - F

bloco 0000 —m
areia

b)  Meste experimento, o menor valor de coeficiente de atrito en-
tre a areia e o trend é obtido com a quantidade de dqua que
torna a areia rigida ao cisalhamento. Esta rigidez pode ser
caracterizada pelo seu médulo de cisalhamento, dado por
G =FI/AAx, em que F é o mddule da forga aplicada tangencial-
mente a uma superficie de drea & de um material de espessura
|, e que a deforma por uma distancia Ax, como indica a figura ac
lado. Considere que a figura representa o experimento realiza-

do para medir G da areia e também o coeficiente de atrito dina-
mico entre a areia e o bloco, ambos em fungio da quantidade
de dgua na areia. O resultado do experimento & mostrado no
grafico apresentado no espago de resolugio abaixo. Com base
no experimento descrito, qual € o valor da razde KAx da medida
que resultou no menor coeficiente de atrito dinamico?

F=10N
Ax _~TR=ED CITI:_‘__,-#

| /
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133. a) Sabendo que a velocidade do bloco & constante, termmos que:

1
:

F=0=f,=F=pN=k d=p ma=k(L-L)
840 -(0,11-0,10)
=" /" |u=042
=p=—"" [n=0.47]

b) Observando o gréfico dado na questic, o menor cosficients de atrito

dinamico ccorre quando a abscissa vale 5. Para essa mesma abscissa, en-
contramos o valor do médulo de cisalhamento, cujos valores sdo dados

ria ordenada da direita, que € G=5-10° Pa.
G-A

f £
Coma G=—— temos que —=——=
A-Ax T A

F

£ 5.10°-80.10°

£
|—=400
A 10 Ax
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m Unicamp 2011 A importancia e a obrigatoriedade do uso do cin-
to de seguranca nos bancos dianteiros e traseiros dos veiculos tém
sido bastante divulgadas pelos meios de comunicacio. Ha grande
negligéncia especialmente quanto ao uso dos cintos traseiros. No
entanto, existern registros de acidentes em que os sobreviventes fo-
ram apenas os passageiros da frente, que estavam utilizando o cinto
de saguranga.

a) Considere um carro com velocidade v =72 km/h que, ao colidir
com um cbstaculo, & freado com desaceleragdo constante ate
parar completamente apds At = 0,1 s. Calcule o médulo da for-
¢a gue ¢ dnto de seguranga exerce sobre um passageiro com
massa m = 70 kg durante a colisdo para manté-lo preso no ban-
Co até a parada completa do veiculo.

b} Ur passageiro sem o cinto de seqguranca pode sofrer um im-
pacto equivalents ao causado por uma queda de um edificio
de varios andares. Considere que, para uma colisdo como a
descrita acima, a energia mecénica associada ao impacto vale
E =12kl Calcule a altura de queda de uma pessoa de massa m
=60 kg, inicialmente em repouso, que tem essa mesma quanti-
dade de energia em forma de energia cinética no momento da
colisdo com o solo.

m Unicamp 2011 Em 1905 Albert Einstein propos que a luz é for-
mada por particulas denominadas fétons. Cada féton de luz trans-
porta uma quantidade de energia E = hv e possui momento linear

p:% em que h =66 x 107 Js & a constante de Planck e ve &

sao, respectivamente, a frequéncia e o comprimento de onda da luz.
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a) A aurcra boreal € um fenémenc natural que acontece no Polo
Morte, no qual efeitos luminoses sao produzidos por colisdes
entre particulas carregadas e os dtomos dos gases da alta
atmosfera terrestre. De modo geral, o efeito luminoso é domi-
nado pelas coloragdes verde e vermelha, por causa das colisdes
das particulas carregadas com 4tomos de oxigénio e nitrogé-
nio, respectivamentes.

rd

- E . ,
Calcule a razdo R=—%"2 _ em queE € 3 energia transpor-

verde
vermelho

tada por um féton de luz verde com A g = 500 nm, e E i
& a energia transportada por um faton de luz vermelha com
Mermetha = 050 nm,

b) Os dtomos dos gases da alta atmosfera estdo constantermente
absorvendo e emitindo f&tons em vérias frequéncias. Um dtomo,
ao absorver um foton, sofre uma mudanga em seu mMomento
linear, que & igual, em mdédulo, direqdo e sentido, a0 momento
linear do faton absorvido. Calcule o madulo da variagdo de velo-
cidade de umn dtomo de massa m = 50 x 107%° kg que absorve
umn féton de comprimento de onda A = 660 nm.

Unifesp 2011 Urmna pequena pedra de 10 g € langada por um dis-
positivo com velocidade horizontal de médule igual a 800 m/s, inci-
de sobre um péndulc em repouso e nele se engasta, caracterizando
uma colisdo totalmente ineldstica. O péndulotem 6,0 kg de massa e
estd pendurado por uma corda de massa desprezivel e inextensivel,
de 1,0 m de comprimento. Ele pode girar sem atrito no planc verti-
cal, emn torno da extremidade fixa da corda, de modo que a energia
meacanica seja conservada apos a colisdo,

Yz

.
b

. 1,0m

+
o

¥

A

Considerando g =100 m/s%, calcule:

a) a wvelocidade do péndulo com a pedra engastada, imediata-
mente apds a colisao.

b) aaltura maxima atingida pelo péndulo com a pedra engastada
e atensdoT na corda neste instante.

U,
\
b
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m Uerj 2011 Urn corpo de massa igual a 6,0 kg move-se com veloci-
dade constante de 0,4 m/s, no intervalo de 0 s a 0,5 s, Considere que,
a partir de 0,5 5, esse corpo € impulsicnado por umna forga de madulo
constante e de mesmo sentido que a velocidade, durante 1,0 5.0 gra-
fico a sequir ilustra o comportamento da forca em funcio do tempa.

F (N)
(X J) N .

0 0,5 1,5 t(s)

Calcule a velocidade do corpo noinstante t=1,5s.

B2 unicamp 2012

Veja também em:
Fisica = Livro 3 « Frente 1+ Capituls & |

O tempo de viagem de qualguer entrada da Unicamp até a reqgido

central do campus € de apenas alguns minutos. Assim, a economia
de tempo obtida, desrespeitando-se o limite de velocidade, € muito
pequena, enquanto o risco de acidentes aumenta significativamente.

a) Considere que um &nibus de massa M = 9.000 kg, viajando a
80 kmn/h, colide na traseira de um carro de massa m, = 1.000 kg
que se encontrava parado. A colisido & ineldstica, ou seja, carro
e énibus seguem grudados apds a batida. Calcule a velocidade
do conjunte logo apas a colisio.

b} Além do excesso de welocidade, a falta de manutencio do
veiculo pode causar acidentes. Por exemplo, o desalinhamentao
das rodas faz com que o carro sofra a agio de uma forga lateral.
Considere um carro com um pneu dianteiro desalinhado de 3°,
conforme a figura acima, gerando uma componente lateral da
forca de atrito R em uma das rodas. Para um carmo de massa
my = 1.600 kg, calcule o médulo da aceleragao lateral do carro,
sabendo que o madulo da forga de atrito em cada roda vale
F,=8000N.

Dados: sen 3% =005 e cos 3° =099,
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Veja também em:
Fisica + Livro 3 » Frente 1 - Capituls 10 |

Ermn um jogo de basquete, umn jegador passa a bola para outro lan-
cando-a de 18 m de altura contra o solo, com uma velocidade ini-
cial V= 10 m/s, fazendo um &ngulo © com a vertical (sen @=06e
cos0=108). Aotocar o solo, a bola, de 600 g, permanece em contato
com ele por um décime de segundo e volta a subir de modo que,
imediatamente apds a colisdo, a components vertical de sua veloci-
dade tenha madulo 9 m/s. A bola € apanhada pelo cutro jogader a
6,6 m de distancia do primeiro.

|."-L}."
W oY |
'\--'/r [] :

tm| ! QT"S L\
1 1
J | - |
| |
I 1

B8,6m

Desprezando a resisténcia do ar, a rotacdo da bola e urna possivel
perda de energia da bola durante a colisio com o solo, calcule o
intervalo de tempo entre a bola ser langada pelo primeiro jogador e
ser apanhada pelo segundo. Determine a intensidade da forga mé-
dia, em newtons, exercida pelo solo sobre a bola durante a colisdo,
considerando que, nesse processo, a forga peso que atua na bola
tem intensidade desprezivel diante da forga de reagéo do solo sobre
abola, Considere g =10 m/s

m Unifesp 2012 Um corpo esférico, pequeno e de massa 0,1 kg,
sujeito a aceleracdo gravitacional de 10 m/s?, é solto na borda de
uma pista que tem a forma de uma depressao hemisférica, de atrito
desprezivel e de raic 20 cm, conforme apresentado na figura. Na
parte mais baixa da pista, o corpo sofre umna colisdo frontal com
outro corpo, idéntico e em repouso,

Considerando que a colisdo relatada seja totalmente ineldstica, de-

termine:

a) O madulo da velocidade dos corpos, em m/'s, imediatamente
apds a colisio.

b) Aintensidade da forga de reagdo, em newtons, que a pista exer-
ce sobre os corpos unidos no instante em que, apas a colisio,
atingern a altura maxima.
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m Fuvest 2013 Urna das hipdteses para explicar a extingdo dos di-

nossauros, ocorrida hd cerca de 60 milhdes de anos, foi a colisio

de um grande metecro com a Terra. Estimativas indicam que o me-

teoro tinha massa igual a 1016 kg e velocidade de 30 km/s, ime-

diatamente antes da colisdo. Supondo que esse metearo estivesse

se aproximandao da Terra, numa diregdo radial em relagdo 3 orbita

desse planeta em torno do Sol, para uma colisio frontal, determine:

a) a guantidade de movimento P, do meteoro imediatamente
antes da colisag;

b} a energia cinética E. do metecro imediatamente antes da
colisdo;

c) acomponente radial da velocidade da Terra, V, pouco depois
da colisdo;

d) aenergia E;, em megatons, dissipada na celisio.

Mote e adote:

A arbita daTerra & circular,

Massa da Terra: 6 x 10°* ka.

1 megaton = 4 x 0% Jea energia liberada pela explosio de um milhdc de
toneladas de trinitrotolueno.

m Unesp 2013 Um brinquedo é constituido por dois carrinhos idén-
ticos, A e B, de massas iguais a 3 kg e por uma mola de massa des-
prezivel, comprimida entre eles e presa apenas ao carrinho A Um
pequenc dispositivo, tarmbém de massa desprezivel, controla um
gatilho que, quando acionado, permite que a mola se distenda.

1 m's

A B

olllle

Antes do disparo

1,5mfs

A B

A A
o eI, @ e

Depois do disparo

Antes de o gatilho ser acionado, os carrinhios e a mola moviam-se
juntos, sohre uma superficie plana horizontal sem atrito, com ener-
gia mecinica de 3,75 1 e velocidade de 1 m/s, em relagdo a super-
ficie. Apds o disparo do gatilho,  no instante em que a mola estd
totalmente distendida, o carrinhe B perde contato com ela e sua
velocidade passa a serde 1,5 m/s, também em relagdo a essa measma
superficie.

Mas condigies descritas, calcule a energia potencial elastica inicial-
mente arrmazenada na mola antes de o gatilho ser disparado e a
velocidade do carrinho A, em relagae & superficie, assim gue B perde
contato com amola, depois de o gatilho ser disparado.
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Vejatambém
Fisica = Livro 1 Frente 3 « Capitule & |

Existern indmeros tipos de extintores de incéndio que devern ser

utilizades de acordo com a classe do fogo a se extinguir. No caso

de incéndio envolvendo liquidos inflamaveis, classe B, os extintores

3 base de pd quimico ou de didxido de carbone (CO,) s3o reco-

mendados, enquanto extintores de dgua devem ser evitados, pois

podem espalhar o fogo.

a) Considere um extintor de CO, cilindrico de volume internc
V= 1800 cm’ que contém uma massa de CO, m = 6 kg. Tratan-
do o C0y como um gés ideal, calcule a pressdo no interior do
extintor para uma temperatura T= 300 K,

Dados: R =83 )/mol K e a massa molar do CO, M = 44 g/mol.

b) Suponha gue um extintor de CO, (similar ao do itemn a), com-
pletamente carregado, isclado e inicialmente em repouss, lance
urm jato de CO, de massa m = 50 g com velocidade v= 20 m/s.
Estime a massa total do extintor M, e calcule a sua velocidade
de recuo provocada pelo langamento do gds. Despreze a varia-
¢io da massa total do cilindro decorrente do langamento do
jato.

RET) unifesp 2014

Vejatambém em:
Fisica » Livro 3 » Frente 1 « Capitule & |

Umna empresa de demoligdo utiliza um guindaste, extremaments
massivo, que se mantsm em repouso e em equilibrio estavel no solo
durante todo o processe. Ao brago superior fixo da trelica do guin-
daste, ponto O, prende-se um cabo, de massa desprezivel e inex-
tensivel, de 10 m de comprimento. A outra extremidade do cabo
& presa a uma bola de 300 kg que parte do repouso, com o cabo
esticado, do ponto A

Sabea-se que a trajetdria da bala, contida em um plano vertical, do

ponto A até o ponto B, & um arco de circunferéncia com centro no

ponto O que o madulo da velocidade da bola no pento B, imedia-

tamente antes de atingir a estrutura do prédio, é de 2 m/s; que o

chogque frontal da bela com o prédio dura 0,02 s; & que depois desse

intervalo de tempo a bola para instantaneamente. Desprezando a

resisténcia do ar e adotando g = 10 m/s’, calcule, ermn newtons:

a) omoédulo da forga resultante média que atua na bola no inter-
valo de tempo de duragio do chogue.

b} o mdédulodaforga detragdo no cabo no instante em que a bola
é abandonada do repouso no ponto A
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Veja também em:
Fisica = Livro 1+ Frente 1« Capitule 8 |

Urna crianga de 30 kg estd em repouso no topo de um escorregador

plano de 25 m de altura, inclinado 30° em relagdo ao chdo hori-

zontal. Num certo instante, ela comeca a deslizar e percorre todo o

escorregador. Determine

a) aenergiacinética E e o madulo Q da quantidade de movimen-
to da crianca, na metade do percurso;

b) o©médulo Fdaforca de contato entre a crianga e o escorregador;

¢ omddulo a da aceleragdo da crianga.
Note e adote:

Forgas dissipativas devem ser ignoradas.
Aaceleragio local da gravidade & 10 mfss,

sen 307 =cos 60°F =05

sen 607 =cos 3P =09

20 vnicamp 2017

Veja também em:
Bielogia « Livre 3 « Frente 2 « Capitulo 17 |

L&tus € uma planta conhecida por uma caracteristica muito inte-
ressante: apesar de crescer em regides de lodo, suas folhas estdo
sarmpre secas e limpas. Isto decorre de sua propriedade hidrofabica.

Gotas de agua na folha de Itus tomam forma aproximadamente
esférica e se deslocam quase semn atrito até calremn da folha. Ao se
moverem pela folha, as gotas de dgua capturam e carregam consigo

a sujeira para fora da folha.
a) Quando uma gota de dgua cai sobre uma folha de l6tus, ela

quica como se fosse uma bola de borracha batendo no chao.
Considere uma gota, inicialmente em repouso, caindo socbre
uma folha de l6tus plana e na horizontal, a partir de uma altura
h; = 50 cmn acima da folha. Qual é o coeficiente de restituicio da
colisdo se a gota scbe até uma altura de hy= 2 cm apds quicar a
primeira vez na folha?

b) Considere uma gota de dgua com velocidade inicial v;=3 mm/s
deslocando-se e limpando a superficie de uma folha de latus
plana e na horizontal. Antes de cair da folha, essa gota capturao
lodo de uma drea de 2 e, Suponha que a densidade superfi-
cial média de lodo na folha & de 2,510~ gramas/cm? Estime a
rmassa da gota de dgua e calcule sua velocidade no instante em
que ela deixa a folha.

B2 unifesp 2017

Veja tambfm em:
Fisica « Livro 3  Frenta 1 Capitulo 10 |

Erm um teste realizado na irwestigacido de um crime, um projé-
til de massa 20 g & disparado horizontalmente contra um
saco de areia apoiado, em repouso, sobre um carrinho que,

também em repouso, estd apoiado sobre uma superficie ho-
rizontal na qual pode mover-se livre de atrito. O projétil atra-
vessa o saco perpendicularmente acs eixos das rodas do
carrinho, e sai com velocidade menor que a inicial, enguan-
to o sisterna formado pelo saco de areia e pelo carrinho, que
totaliza 100 kg, sai do repouso com velocidade de madulo .



imediatamente antes imediatamente depois

O grafico representa a variagio da velocidade escalar do projétil, vP
emn fungao do tempo, nesse teste,

Ve (m/s)
500

antes do

impacto

depois do
impacto
80
tempo >

Calcule:

a) o madulo davelocidade v, em m/s, adguirida pelo sistemna for-
mado pelo saco de areia e pelo carrinho imediatamente apos o
saco ter sido atravessado pelo projétil

Bl o trabalho, emn joules, realizado pela resultante das forgas que
atuaram sobre o projétil no intervalo de temipo em que ele atra-
vessou o saco de areia.

B3} unitesp 2017

Veja também em:
Fisica « Livro 1 - Frente 3 - Capitalo 3 |

O gasto caldrico no exercicio da atividade fisica de corrida € uma
fungio de diversas varidvais, porém, a férmula simplificada pode dar

uma estimativa desse gasto.

Gasta calérico (em calorias por hora) =
velocidade da corrida (em kmyh) x massa do individuo {em kg)

Considere que, no exercicio da corrida, o consumo de oxigénio, que
em repousc € de 35 mL por quilegrama de massa carporal por mi-
nuto, seja multiplicadeo pela velocidade (em kryh) do corredar.

a) Turibic tern massa de 72 kg e pratica 25 minutos de corrida por
dia com velocidade constante de 8 km/h. Calcule o gasto calé-
rico didrio de Turibio com a pritica dessa atividade.

b  Sejac o consumo de litros de oxigénio em uma hora de corrida
de um individuo de massa m (em kg) em velocidade constante v
(ern km/h). Calcule o valor da constante _©_ na prética de uma

hora de corrida desse individuo. m-v
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145. a) A desaceleragao média & dada por:
an =%=% =200 m/s®
A forca média do cinto & dada por:
F =m-a, =70200=>F_ =14000N

bj A energia potencial da pessoa no momento em que & solta deverd valer

12 kl:
m-a-h=12-10"=60-10-h=12-10°=h=20m.

16,5 =t Mo
vermeita Mvemmeing
c
Sejav=—
gav=c,
S
R=ﬁi{é€;i}ﬁgm]}ﬁn=};.@=% k=13
vermelh. yarde ’
h
b)ﬁp=mﬁv=:-}—=m-ﬂ-v
o
6610 o s

W=—
5107 .5,6-107

147.8) v=1m's
bih=5cm
T=57

148. v=24mss

012

142. a) 72 kmvh
b) 025 m/s*
143. At =054 s; Fm =1143 N
« A questio apresenta incoeréncias entre os dados e as informagaes fornec-
das pelo texto
144. a) 1 m/s
by15sMN

013

140. a) 31020 kg - mis

b} 45.10%)

) 5105 mifs

d) 45 10%* 1=1110° megatons.
141. E,=075)

v, =05 m/s



2014

138. a) De acordo com o texto, temos:
V=18 107cm® = 18- 107 m?
m=6 kg
T=300K=3-10% K

M=44 g/mol=4,4- 107 kg/mal
R=8,3 J/melk

Tratando o CO, como umn gés ideal, a pressio no interior do extintor &
dada por:
R-T

m
p-W=n-R-T .. p-\f—E-R-T Sop= ~

=|3

Paortanito:

_ (6ka) (8,3)/mal-K)-(3-10°K)
{4,410 ka/mol) (1LE8-107m’) v

[p=188-10"N/m? =19-107Pa|

by Admitinde a Conservagdo do Momento Linear do sistema, temos:
- - - m-v
|Qam5| =}Qam| o 0=0, +(':!g,‘s S Mgy Ve =MV S Vg =
Meer

Estimando a massa do extintor em 10 kg, termas:

{50107 kg)- (20 m/s) | — —
= 10kg) ..|vm—ﬂ,1m.-"s—1tl rn.f5|

139. a) Do Teorema do Impulsa, termos:
E= riE!::b Fo-At=rm Av=F -002=300-2=F =30000N
b)) Mo ponto A, como a velocidade & nula, ndo existe resultante centripeta
nesse instante,

T=P-msenr=3mﬂ-[%

015

137. a) Pelo principio de conservagio de energia, tern-se:

£, =E o -
Mo mesmo ponto, na metade do percurso, a velocidade da crianca vale:

2
e= - 3?5=ﬂ
2 2

m-g-h=g -~ £=3U-10-% .

w=5m/s,

Assim, sua quantidade de movimento vale:

- Q=305 -

b) A forga de contato, nesse caso, € a prapria normal, pois ndo ha atrito.

Q=m-v

Como acrianca estd acelerada na diregao do plano, entao:
M=P.cos3d® .. N=30.10.02 . N=270N .. [F=270N

o Rk=ma & Psendd®=ma o 30-1005=304a - |a=5m/s
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121. a) O coeficients de restituicao & dado por:

_ vel relativa de afastarmento
vel. relativa de apraximacao

Visto que desprezando-se as forgas dissipativas, v=,[2ah, pode-se

escrever:
e V20Nems _ (Nomas
20hgengs Y Paesa

Substituindo:

2cm ]
e= SE=—
S0cm 5

A densidade superficial de massa € dada por: g =

b

=3

A quantidade de lodo capturada pela gota & entao:

[=]

= 4 m -2
25107 —%= 7 ~m=510"g=5mg
2o

crm
A captura do lodo pela gota pode ser considerada como urma colisdo
perfettarments inelistica. Sendo assim, ha a conservacdo da quantidade
de movimento, Logo:
Qrtes =Citeposs = Mot *¥ ot = Meorjunto " Yeorurtn
Estimando a massa da gota em Mg = 20 Mg, tem-se:

(20mg)- (372 [(20+ ] Ve =27

wp = 500m/s (antes do impactao)

122 a) Pelo grafico: §
w'p =B0m's (depois do impacta)

Sistema isolado: Qnes = 5:,@.5
Mpvp =M w5+ MV

1—-[5 }=1—-|[aﬂ}+mn-ﬁ.f
WV =0,084mys
b) Ty =AE
(¢ M I
o= i =P ()
20107 ) 5 )
F,—( ; ](an - 500°)
T, =—2436)

123 a) Sendo G o gasto calérico (em calorias por hora), de acordo com o enun-
ciado, tem-se:
G=v-m
G=2.72=576 cal’hora

Erni 25 minutes, ou seja L de hora, term-ss:
&0

b) O consurno de mililitros, por minuto, de um indviduo de massa m e ve-
locidadev & c=3,5-m-v
O consuma em litros, por hora, & dado por:

3,5

c=_| v - 60

c=021-m-v
Assim, a constante pedida é:

£ —g2
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LIVRO 4 - Questoes Dissertativas

Fisica — Frente 2 — Capitulo 10

m Unicamp 2016 Plutdo & considerado um planeta ando, com massa
Mp=1x 10% kg, bem menor que a massa daTerra. O madulo da for-

ca gravitacional entre duas massas m, e m, & dado porFg =G@,
1

ern que r é a distdncia entre as massas e G € a constante gravitacional

Em situactes que envolvemn distdncias astrontmicas, a unidade de
comprimento comumente wtilizada € a Unidade Astrondmica (UA).

al Considere que, durante a sua aproximacao a Plutdo, a sonda se

eNcontra em uma posigio que estd dp = 0,15 UA distante do

centro de Plutdo e dr = 30 UA distante do centro da Terra. Cal-

i
cule a razao | %] entre o médulo da forga gravitacional com
wra

que a Terra atrai a sonda e o madulo da forga gravitacional com
que Plutio atrai a sonda. Caso necessario, use a massa da Terra
My =63 10% ka.

b} SuponhaqueasondaMNew Horizons estabeleca uma drbita circu-
lar comn velocidade escalar orbital constante em torno de Plutdo
comumraioder,=1x1 0~*UA.Obtenhao méduledavelocidade
orbital nesse caso. Se necessério, use a constante gravitacional
G=6x 107" N.m"‘,’kg"'. Caso necessario, use 1 UA (Unidade as-
tronémica) = 1,5 % 10° km.

Gabarito - LIVRO 4 - Questoes Dissertativas

Fisica - Frente 2 — Capitulo 10

2016

146. a) Para asonda entre a Terra e Plutio:

G-M, M., G610 M
Rl & (fa)__Gous
E oM M | F )T G107 W

& (0,15 UAY’

F
[‘-’—T]=L5-m*.
Ff

b) Ern urna érbita circular, da sonda ao redor de Plutao, tem-se que:
M _ G Moy (S
—meda 7 _ 2 T TF

F_=F =_|
RS T r Ve =y
Comao 1UA=15-10%m,logor, =110 UA=1-10* 15 10° . 107

=r,=15 10" metros, Assim:

fg-10m" 1102 ‘I
Ve =J————— -~ vﬁh:z-]o’ m
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Fisica - Frente 2 — Capitulo 11

m Fuvest 2011 Para manter-se equilibrado em um tronco de Arvore
wertical, um pica-pau agarra-se pelos pés, puxando-se contra o tron-
<o, e apoia sobre ele sua cauda, constituida de penas muito rigidas,
conforme a figura a sequir.

No esquemna a sequir estdo indicadas as diregdes das forcas nos pés
(T) e na cauda (C) do pica-pau - que passam pelo seu centro de
massa (CM) —e a distancia da extremnidade da cauda ac CM do pica-
-pau, que tem 1 N de peso (P).

-5/l

a) Calcule os momentos das forgas P e C em relagdo ao ponito O
indicado no esquemna.

b) Escreva a expressao para o momento da forga T em relagdo ao
ponto O e determine o madulo dessa forga,

¢) Determine o médulo da forga € na cauda do pica-pau.

E Unicamp 2011 O homern tern criado diversas ferramentas espacia-
lizadas, sendo que para a execugio de quase todas as suas tarefas ha
uma ferramenta prépria.

a) Umadastarefas enfrentadas usualmente € a de levantar massas
cujo peso excede as nossas forcas. Uma ferramenta usada em
alguns desses casos € o guincho girafa, representado na figura
a seguir. Um brago mdvel & movido por um pistao e gira em
torno do ponte O para levantar uma massa M. Na situag3o
da figura, o braco encontra-se na posicao horizental, sendo
D=24med=06rm. Calcule o médulo da forca F exercida
pelo pistio para equilibrar uma massa M = 430 kg. Despreze o
pesoc do brago.

Dados: cos 30° = 0,86 & sen 307 =0,50.



b)

D
ONEgF
- Py } ]
| brago
pistac f.—":
3o M

Ferramentas de corte s3o largamente usadas nas mais diferen-
tes situacdes como, por exemnple, no prepare dos alimentos, em
intervencées cirdrgicas, emn trabalhos com metais @ em madei-
ra.Uma dessas ferramentas & o formaoe, ilustrado na figura abai-
¥0, que é usado para entalhar madeira. A drea da extremidade
cortante do formio que tem contato com a madeira é detalha-
da com linhas diagonais na figura, sobre uma escala graduada.
Sabendo que o madule da forga exercida por um martelo ao
golpear a base do cabo do formédo é F = 4,5 N, calcule a pressao
exercida na madeira.

KB vnicamp 2014

Veja também em:

Fisica « Livro 3 - Frente 1- Capituls 10 / Fisica - Livro 2 « Frente 1 - Capitulo 8 |

a)

b)

O ar atmosférico oferece uma resisténcia significativa ao mo-
vimento dos automdweis. Suponha que um determinado au-
tomével movido a gascling, trafegande em linha reta a uma
velocidade constante de v = 72 kmmvh com relagdo ao ar, seja
submetide a uma forga de atrito de F,, = 380 N. Em uma viagem
de urma hora, aproximadamente quantos litros de gasclina se-
réo consumidos somente para”vencer”o atrito imposto pelo ar?

Dados: calor de combustdo da gasolina: 35 M)/, Rendimento do motar a
gasolina: 30%.

A ma calibracio dos pneus & outro fator que gera gasto extra de
combustivel. Isso porque o rolamento é real e a baixa pressio
aumenta a superficie de contato entre o sclo e o pneu. Como
consequéncia, o ponto efetivo da aplicacdo da forga normal de
madulo N nao estd verticalmente abaixo do eixo de rotagio da
roda {ponto O) e sim ligeirarmentea deslacado para a frente a uma
distincia d, coma indica a figura a seguir As forgas que atuam
sobre a roda ndo tracionada sao: forga F, que leva a roda para
a frentte, forca peso P, forga de atrito estético Fy e forca normal
M. Para uma velocidade de translagio V constante, o torque
ern relagdo ao ponto ©, resultante das forgas de atrito estédtico
fm e normal N, deve ser nulo. Sendo B =30 em, d = 03 ¢m
e N= 2500 N, calcule o médulo da forga de atrito estitico £,
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m Unicamp 2015 Jetlev & um equipamento de diversio movido a
agua. Consiste em um colete conectado a uma mangueira que, por
suavez, esta conectada a uma bomba de dgua que permanece sub-
mersa. O aparelho retira 4gua do mar e a transforma em jatos para a
propulsido do piloto, que pode serelevado a até 10 metros de altura
{ver figura a seguir).

a)

b)

Saida de dgua
+ Saida de dgua

Entrada de dgua
a 30 litros/s

L

Qual é a energia potencial gravitacional, em relagio i superficie
da dgua, de um piloto de 60 kg, quande elevado a 10 metros
de altura?

Considere que o volume de dgua por unidade de tempo que
entra ma mangueira na superficie da dgua & o mesmo que sai
nos jatos do colete, e que a bomba retira dgua do mar a uma
taxa de 30 Iitrosfs Lembre-se que o Impulso I de uma forca
constante F, dado pelo produto desta forca pelo intervalo de
tempo At de sua aplicacio | =FAt, & igual, em madulo, a varia-
4o da quantidade de movirnento AQ do cbjeto submetido a
esta forca. Calcule a diferenca de velocidade entre a dgua que
passa pela mangueira e a que sai nos jatos quando o colets
propulsor estiver mantendo o pilato de m = 60 kg emn repouso
acima da superficie da dgua. Considere somente a massa do
piloto e use a densidade da dgua como p= 1 kg/litro.
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152. a) Tomando o sentido hordrio como positivo, os momentas de P e C em

relacic a O so dados por:

Mm=—P-dpp=—P-165en30°=—1-163]=;
Meo=C-dgo =C-0=5 Mg =0

by M,=T-d=T-16
Mas, para o equilibrio, devernos ter momento total nulo:

Mo +M +M, =0=-8+0+T- 16=0=

¢) Para o equilibrio de forgas em x:

C.5en30® = T-cos30” :;C-E]=D.5-\;—3=1 C=§N

153. a) lsolando o brago, de peso desprezivel;

‘Or i3[F F

Q, |
) d lp
) D

M

Para o equilloric, devemos ter:
Tr,=0=P, -D—Foos30°- d=0=M.g-D=F cos 30° - d
430-10-2,4=F-0,86- 0,6 =|F=20.000 N
b) & pressao & dada por:
F_F
A b-h

Da figura, observamos que a base do retdngulo vale 3 cm, e sua altura

P=

0.2 mm:

AN 3510yt = =15 10

T3907m-2.107°m [
2014

151. a) A poténcia deservolvida pelo autormidvel & dada por:
P=F,-v . P=(580 Nj- (20 m/s)=7,6-10°W
Como AE=P- At, a energia necssséna & dada por:
AE=(7,6-10%-(3,6-10%)=274-10"
Para um rendimento (1)) de 30%, termos:
n= ﬂ < By = MEsgre = (0,30 Eroea)
B
B (2741070

P-::urtantc::Et_m,=G—3 e =913.10°7)
Assim:

litra — 35.10°)J

M — 513107

7
9,13-10") -
M==2"_— = - |N=26litros
7]
by Adritindo a conservacio no momenta angular do sistema, ternos:
| R =[]

(03 cm) i |I_:

(30,0 cm)

-‘-|E:|=|q'%=f25'3'3 N}-
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2015

150. a) A Energia Potencial Gravitadonal (E_) € dada por:
Ere=m-g-h=(6-10")-(10)-(10)=6-10"

b) Cemo hd equillbrio, temeos: |F;|= |F"|
Pelo Teorema do Impulso, termos:

F, - At
m

[=AQ -~ F -At=m-Av = Av=

Como F,=Pem=p-V termos:
PoAC 6107

—ﬁ—] 3 '||:|1 " .5'..-'=2-1I2I1r'n.-"s
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Veja também em:
Fisica « Livro 4 - Frente 1 - Capitule 11 |

Murn espeticulo de circo, um homern deita-se no chio do picadeiro
& sobre seu peito é colocada uma tabua, de 30 cm x 30 cm, na qual

foram cravados 400 pregos, de mesmo tamanho, que atravessam a

tabua. No climax do espetaculo, um saco com 20 kg de areia € solto,

a partir do repouso, de 5 m de altura em relagio 4 tabua, e cai scbre

ela. Suponha que as pontas de todos os pregos estejam igualmente

em contato com o peito do homem. Determine:

a) Avelocidade do saco de areia ac tocar a tdbua de pregos.

b} A forga média total aplicada ne peito do homem se o saco de
areia parar 0,05 s apds seu contato com a tabua.

¢} A pressdo, em N/cm? exercida no peito do homem per cada
prego, cuja ponta tem 4 mm? de Area.

Mote e adote:

Aceleracdo da gravidade no local: g = 10 m/s?
Despreze o peso da tdbua com os pregos.
Mao tente reproduzir esse nimero de cincol

EE] vnicamp 2012

Veja também em:
Fisica = Livro 3 = Frente 1« Capituls 10 |

O dleo lubrificante tem a fungio de reduzir o atrito entre as partes

am movimento no interior do motor e auxiliar na sua refrigeragdo.
O nivel de dleo no carter varia com a temperatura do motor, pois a
densidade do éleo muda com a temperatura, A tabela a seguir apre-
senta a densidade de certo tipo de dlea para varias temperaturas.,

T("C) p (kg/litro)

] 0900
20 0882
40 0876
&0 05864
80 0852
100 0,840
120 0829
140 Q817
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a) Se forem colocados 4 litros de oleo a 20 °C no motor de um
carro, qual serd o velume ocupado pelo dleo quande o mator
estiver a 100 °C7?

b} Aforcade atrito que um cilindro de motor exerce sobre o pistio
que se desloca e seu interior tern mddulo Fuyq, = 3.0 N. A cada
ciclo o pistdo desloca-se 6,0 cm para frente e 6,0 cm para tras,
num mavimento de vai e vem. Se a frequéncia do movimento
do pistio é de 2.500 ciclos por minuts, qual  a poténcia média
dissipada pelo atrito?

K vricamp 2012

Veja também em:
Fisica = Livro 1+ Frente 3 « Capitulo & |

Os baldes desempenham papel importante em pesquisas atrmosféri-
£as e sempre encantaram os espectadores. Bartolomeu de Gusmao,
nascido em Santos em 1685, & considerado o inventor do aerdsta-
to, baldo empregade como aeronave. Em temperatura ambients,
T.+= 300K, a densidade do ar atmosférico vale p,, = 1,26 kg/m”.

Quando o ar no interior de um balio € aquecido, sua densidade di-

minui, sendo que a pressdo e o volume permanacem constantes.

Corn isso, o baldo é acelerado para cdima a medida que seu peso fica

MEeNor quUe 0 eMpUXo.

a) Um baldo tripulado possui volume total ¥V = 3,0 % 10° litros.
Encontre o empuxo que atua no baldo.

b} Qual serd a temperatura do ar no interior do baldo quando sua
densidade for reduzida a pgame = 1,05 kg/m’7 Considere que
O ar se comporta como um gas ideal & note que o ndmero
de maoles de ar no interior do baldo € proporcional a sua

densidade.

Unifesp 2013 Um objeto macigo cilindrico, de didmetro igual a
2,0 em, & composto de duas partes cilindricas distintas, unidas por
uma cola de massa desprezivel, A primeira parte, com 5,0 cm de
altura, & composta por uma cortiga com densidade volumétrica
0,20 g/cm. A sequnda parte, de 0,5 cm de altura, é composta por
uma liga metdlica de densidade volumétrica 80 g/cm’. Conforme
indica a figura, o objeto encontra-se em repouso, parcialmente sub-
merso na agua, cuja densidade volumétrica & 1,0 gfem?,

forade escala

Nas condigdes descritas relativas ao equilibric mecanico do objeto e
considerando m apraximadamente igual a 3, determine:

a) amassatotal, em gramas, do objeto cilindrico.

b} aaltura, em centimetros, da parte do cilindro submersa na agua.
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EE unicamp 2014

Veja também em:
Fisica = Livro 2 « Frente 1 » Capitulo & |

O encontro das dguas do Rio Megro e do Solimées, nas proximida-

des de Manaus, € um dos maicres espetdculos da natureza local. As

dguas dos dois rios, gue formam o Rio Amazonas, correm lado alado

por varios quildmetros sem se misturarem.

a) Um dos fatores que explicam esse fendmeno € a diferenca da
velocidade da Agua nos dois rios, cerca de vy = 2 km/h para
o Negro e v, = 6 km/h para o Solimées. Se uma embarcagio,
navegando no Rio Negro, demera t, = 2 h para fazer um percur-
s0 entre duas cidades distantes d_j4.. = 48 km, quanto tem-
po levard para percorrer a mesma distdncia no Rio Solimdes,
tarnbém rio acima, supondo que sua velocidade com relagio &
dgua seja a mesma nos dois rios?

b) Considere um ponto no Rio Negro e outro no Solimaes, ambos
a profundidade de 5 m e em aguas calmas, de forma que as
dquas nesses dois pontos estejam em repouso. 5e a densidade
da 4gua do Rio Negro é p,, = 996 kg/m” e a do Rio Solimaes &
p< = 998 kg/m?, qual a diferenga de press3o entre os dois pontos?

B unifesp201s

Veja também em:
Fisica » Livro 1 +Frente 2  Capitulo 3 |

Em um copo, de capacidade térmica 60 cal/*C e a 20 °C, foram co-
locados 300 mL de suco de laranja, também a 20 °C, e, em seguida,
dois cubos de gelo com 20 g cada um, a 0°C,

Considere os dados da tabela:

densidade da dgua liquida 1 glemn®
densidade do suco 1 gfem®
calor especifico da agua liquida 1 calfig°C)
calar especifico do suco 1 calfig°C)
calor latente de fusdo do gelo B0 calfg

Sabendo que a pressio atmosférica local € igual a 1 atm, desprezan-

do perdas de calor para o ambiente e considerandeo que o suco nao

transbordou quando os cubos de gelo foram colocados, calcule:

a) o volume submerso de cada cubo de gelo, em cm®, quando
flutua em equilibrio assim que é colocado no copo.

b) atemperatura da bebida, em °C, no instante em que o sistema
entra em equilibrio térmica.

EEE uvestam17

Veja também em:
Biologia « Livro 2 - Frenta 3 - Capitulo 11 |

A aorta da baleia ¢ de didmetro maior do que o cano principal do sis-

terma hidrdulico da Torre de Londres, e a dqua que passa por ali fem

menos impeto e velocidade do que o sangue que jorra do seu coragdo.
Herman Melville, Moty Dick.



a) Calcule a vazio (volurne/unidade de termnpo) em cada um dos
sisternas esquematizados a sequir,

Aorta da baleia

L2 s

Cano da Torre de Londnes

uI‘ED IU] "
Note e adote:
Suponha os sisternas como sendo cilindros circulares retos.

Atrito na parede da aorta e do cano & desprezivel.
n=3

b} A figura representa a pressdo do sangue em seu percurso ao
longo do sistema circulatdrio da baleia. As letras A, B,C, De E
correspondem a diferentes vasos sanguineos.

Pressido sanguinea

Tipos de vasos sanguinaos

Quais sdo as letras que correspondem, respectivamente, 3 aorta e
as grandes veias?

m Unesp 2018 Uma esfera de massa 50 g esta totalmente submersa
na dgua contida em um tanque e presa ao fundo por um fio, como
maostra a figura |. Em dado instante, o fio se rompe & a esfera mave-
-se, a partir do repouso, para a superficie da dqua, onde chega 0,60 s
apos o rompiments do fio, comao mostra a figura 11,

Figural Figurall
? -

a) Considerando que, enguanto a esfera esta se movendo no
interior da dgua, a forca resultante sobre ela é constante, tem in-
tensidade 030 N, diregio vertical e sentide para dma, calcule,
em m/s, aveloddade com que a esfera chega a superficie da agua.

b) Considerando que apenas as forgas peso & empuxo atuam
sobre a esfera quando submersa, que a aceleracdo gravitacional
sefa 10 m/s’ e que a massa especifica da aqua seja
1,0% 10% kg/m’, calcule a densidade da esfera, em kg/m’.
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Veja também em:
Fisica « Livro 4 - Frente 1+ Capitula 11 |

Um gigantesco iceberg desprendeu-se recentemente da Antartida,

no extremno sul do planeta. O desprendimento desse iceberg, bati-

zado de A6E, foi considerado um dos maicres eventos do género j&

registrados pela ciéncia moderna. Segundo a MASA, & dificil praver

se o iceberg parmanecerd como um Gnico bloco, mas & mais prova-
vel que ele se fragmente.

a) Considere que o fceberg tem o formato aproximade de uma
placa de 6000 km?® de &rea e 500 m de espessura. Sendo a
densidade do gelo p, = 900 ka/m?, calcule o empuxo sobre o
iceberg que o mantém flutuando.

b) Suponha um iceberg com wvelocidade de deriva constante, Em
urm dado momento, tenstes internas fazern com que dois blo-
©os de gelo menares, A e B, se desprendam e sejam lancados em
sentidos opostos e perpendicularmente & direcio da velocidade
de deriva do iceberg. As massas dos blocos sdo m, = 2,0 10° kg
e my=5,0 10" kg. Sabendo que imediatamente apds a fragmen-
tacdo a direcio da velocidade de deriva doiceberg se mantém, e
gue o modulo da velocidade do bloco A év, =0,5 m/s, calcule o
moédulo da velocidade do bloco B imediatamente apds a ruptura.

m Unifesp 2018 Doois corpos, A e B, de massas 10 kg e 8 kg, respecti-
vamente, cinco polias e dois fios constituem um sisterma em equi-
libric, como representado na figura. O corpo A estd parcialmente
meargulhado na dgua, com 40 cm de sua altura imersos e com sua
base inferior paralela ac fundo do recipients e ao nivel da agua.

Adotando g = 10 m/s’, densidade da agua igual a 10° kg/m’ e

considerande que os fios e as polias sejam ideais e que o teto seja

paralelo ao solo horizontal, calcule:

a) adiferenca entre as pressdes, em FPa, 35 quais estdo submetidas
as bases superior e inferior do corpo A

bl ovolume do corpo A, em m?, que se encontra abaixo da super-
ficie da agua.
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160. a) Avelocidade do saco de areia (v) ao tocar a tibua pode ser dada por:

v =vi+2gh=0"4210-5=100=[v = Dms]

b) A forga média aplicada sobre o peito do homem [:ﬂ &igual, em madulo,
& forca média aplicada no saco de areia, umna ver que a tabua tem peso
desprezivel,

Schre o saco de arsia, adotando o eixo positivo para baixo, ternos:
I=Ap =R At=m-Av= P-F)- At=m v, -v) =
(20-10~F)- 005 =20+ (0~ 10)= 200-F =-4000 = [F = 4200 N|

c) Aforga media que os pregos exercern sobre o peito do hamern € de 4200

M. Portanto, cada prego exerce urna forga rédia IE,) dada por:

Com pressao:

A 4mm’ 4107 cm
2012

158.2) 4,171 L
by 15W
159.a) 3,78-10*N
bj 360 K

(o]

01

W

157.3) 15g
b) 5 cm

2014

156. a) Analisando a composigio de movimentos citada, temos:
Vg =Vpg tVay  Sendo Vg, = velocidade barco/margem
Wap = veloddade barcaric
Vo= velooidade riodrmargem

Para a subida do ric:
Vau = Yen ™ Vam
Para o Rio Mearo, temos:
Yau = Yen ™ Vam
48 km

TR 2 krndh vy =26 krnvh

Para o Rio 5alimées, temos:

Vo = Ve ™ Ve

KM o kmsh—6 kmvh .- [ar =22 KM 54

At 20 krnfh

b} De acordo com o Teorema de Stevin, temos:
Para o Rio Megre: py, =pgn +Py -9-h
Para o Rio Sclimées: p; =pygn +P5-9-h

Portanta: |Ap| = g-h- |py, — ps|=10-5-|(998 - 996)] .~
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155. a) Para o equilibrio, a forca de empuxo deve ser igual & forga pesa:

E E=F
I:||1ul:lc- . "'II‘EIJDI'I'E[SC- . 'ﬂ =My ,g

] 1Yo pmese =20

.

P

b)) Calor necessario para fusao dos cubos de gelo:

Q. = mt
Qo = e
Q, = 3200cal
Calor cedido pelo copo e pelo suco, quando resfriam até 0 °C:
Qe = C-AT+mcht
O = 60-(0-20)+300-1.(0-20]
Qe = —7200cal

Como [Qzequg|> Qpaier @ temperatura de equillorio térmico serd acima
de 0 °C. Assim, temos:

Lo +Q@i+Qm+ Q,=0

m-L+mcAT+C- AT +mcAT =0

40-(20)+40-1-(T. —0)+&0-(T, —20)+ 300-1-{ T, —20)=0

3,200 + 40T, +60T, —1.200 +300T, -6000=0

400T, =4.000

T.=10"C

2017
135. a) Epossivel considerar as dl.‘las'.'tubul?au;ée-s'como cilindros retos; dessa for-
ma, seus volumes, para umn dado comprimento L, podem ser expressos
por:Y¥= A« L(em que A representa a 4rea de secao).
Assim, a vazio z (volume'tempo) pode ser calculada por:
_V_AL

2
=m0
At At

=zZ=AvZ=nTv
emquew = velocidade de escoamento do fluido, considerada constante;

raio da base do cilindro,
Aorta da baleia

Cano da Torre de Londres

-

L2mfs 02 m 0.3 mi|

Para a baleia:

2 _ 1 _ 23
Zgy =1 w75, =3-(0,) 12 5 7, =3,6-107m’ s
Para a Terre de Londres:

Zr=mrF v 2, =3-(0,05) 0332, =225-102mfs

k)

| Pressao sistdlica | Pressao diastélica |

WW’K

A B C

Tipos de vasos sang
Artérias
Arteriolas

Pressio sangulnea

F

e

. Veias
Vénulas
Capilarss

[neos
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A pressao sangulnea & aforga gerada pela contragdo cardlaca e € elevada
na sistole ventricular, & partir do ventriculo esguerdo, o sangue chega a
artéria aorta com pressao sanguinea maxima, vaso representado pela le-
tra A, Essa pressao vai diminuindo & medida que o sangue se distanda do
coracan, atingindo valores préximos de zero quando chega & grandes
welas, representadas pela letra E

2018
104. a) De acordo com os dados fornecidos, tem-se
F=m-a—3-10"'=580-107-a—=a=6m/s
Como a aceleracao & constante, podemaos escrever:
v=v_3+a-t—>u=[|+5-0,6—>u=3,6m.f5
b) Aforga resultante que age na esfera pode serescrita comao:
F=m-a—=E-P=m-a
8Im gue 0 empuxo e o peso podem ser escritos em funcio do volume
da esfiera:
d -V -g-d -V -g=d-V-a—=d-g=d-@+g—
107 10=d,(6+10)— d;:g-m’ —d, = 6,25 10° kg/m’

105. a)

mj

A =6.000 km? = 6.000 - 105m?

h=500m

P

O wolume do iceberg € dado por
V=Ah=V=600010°.500=V=3.10" m* .
Para o icebeng flutuar, o médulo da forga empuxo € igual 3o modulo
do seu peso.
E=P=m-g=E=(p,-¥)-g
E=200-3-10"-10
E=27-10"N

b} Censiderando avelocidade perpendicular adirecao davelocidade de
deriva, temos a conservagao da quantidade de movimento no ins-
tante de fragmentacio.

dms =d\:hpok
D=OA+QB—’D="“A":'; +mg -,

0=2-10°-0,5+5:10% v,

106. 3) Tem-seque AP=d-g. Ah
AP =109 (100 (0.4)
AP =4,000 MN/m* = AP =4.000Pa
b) Mo equillbrio, tem-se:
Bloco B: 2T =P, = 2T =(80)
Bloco A 2T +E=P,
(80) + E=(100), portanto: E= 20N
E=d-V,.g—20=(10% V. (10)
V=210 m?
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m Unicamp 2013 Urna forma alternativa de transmissio de energia
elétrica a grandes distdncias (das unidades geradoras até os centros
urbanos) consiste na utilizagdo de linhas de transmissio de ex-
tensac aproximadamente igual a meio comprimento de onda da
corrente alternada transmitida. Este comprimento de onda € muito
praximo do comprimento de uma onda eletromagnética que viaja
no ar com a masma frequéncia da corrente alternada.

a) (Qual é o comprimento de onda de uma onda eletromagnética
que viaja no ar com urma frequéncia igual a 60 Hz? Avelocidade
daluznoaréc=3x10° m/s.

b) Seatensionalinha & de 500 kV e a poténcia transmitida & de
400 MW, qual € a corrente na linha?

m Fuvest 2016 Lasers pulsados de altissima poténcia estdo sendo
construidos na Europa. Esses lasers emitirdo pulsos de luz verde, &
cada pulso ters 10'°W de poténcia e duragdo de cerca de 30x107"°
s. Com base nessas informagdes, determine

al ocomprimento de onda A da luz desse laser;

b) aenergia Econtida em um pulso;

c) o intervalo de tempo At durante o qual uma lampada LED de
3 W deveria ser mantida acesa, de forma a consumir uma ener-
giaigual & contida em cada pulso;

dy o ndmero N de fotons em cada pulso.

Mote e adote; Frequéncia da luz verde: f=0,6 % 10'° Hz

Velocidade da luz = 3 = 10° m/s
Energia do faton = hy
h=6=10%]s

m Fuvest 2018 O prémio Mobel de Fisica de 2017 foi conferido
aocs trés cientistas que lideraram a colaboragdo LIGOD (Laser
Interferometer Gravitational Wave Observatory), responsdvel pela
primeira deteccdo direta de ondas gravitacionais, ocorrida em
14 de seternbro de 2015, O LIGO & constituido por dois detectores
na superficie da Terra, distantes 3000 quildmetros entre si.

Os sinais detectados eram compativeis com os produzidos pela
fuséo de dois buracos negros de massas aproximadamente iguais
a 36 e 29 massas solares. Essa fusdo resultou em um dnico buraco
negro de 62 massas solares a uma distancia de 1,34 bilhdo de
anos-luz daTerra.

a) A deteccdo foi considerada legitima porque os sinais foram
registrados com diferenga de tempo compativel com a distancia
entre os detectores. Considerando que as ondas gravitacionais
se propagusm com a velocidade da lugz, obtenha a maior
diferenca de tempo, At, que pode ser aceita entre esses registros
para que os sinais ainda sejam considerados coincidentes.

b) Foi estimado que, no tltimo 0,2 s da fuséo, uma quantidade
de energia equivalente a trés massas solares foi irradiada sob a
forma de ondas gravitacionais. Calcule a poténcia, P, iradiada.



c) A emissdo decorrente da fusio desses dois buracos negros 2018
deu origem a ondas gravitacionais, cuja poténcia irradiada o , ) , Lo
foi maior do que a poténdia irradiada scb a forma de ondas 110. 3) Considerando que a diferenca maxima no tempo de deteccao At
eletromagnéticas por todas as estrelas do Universo. Para ocome quando as ondas percarrem a distdncia d entre os detectores,
quantificar esta afirmacio, calcule a poténdia total irradiada que, nesse caso, foi de 3.000 quildmetros, tem-se que:
pelo Sol. Obtenha o nimera N de séis necessarios para igualar =9 i 103:M—pﬁt:1,0-10'?5

a poténcia obtida noitemn b.

. . . J—
Note e adote: b} A equivaléncia entre massa & energia € dada por E = mc?, sendo

T . 2 m =3 vezes 3 massa do 50l Assim:
Equwaléncia massa-energia: E=mc”.

Velocidade da luz c=30% 10° s
. an 45

Massa do Sal: 2,0 » 107 kg, Corma szi,tem-se Potm 3410

Intensidade da luz irradiada pelo Sel, ncidents na ériita da Temra: 1,4 kWem?®, At g

E=3.2.10"310°F =+ E=54. 10%]

—Pot=27.10% W

L e 1
Distancia Terra - 5ol 1,5 = 10" m. Cl 1.4 KW para 1m?

Area da superficie de uma esfera de raio R: 4mR?

=3

Orbita
daTerra
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2013 : ) 2 Pot
A intensidade =14 KW/m® pade ser calculada pela relagao |=—=2,
165.3)5- 10F m em que Pot,, &a poténcia irradiada pelo Sol e A=4xR® € 3 drea da
b) 800 A “esfera da érbita da Terra®(conforme o desenho anteriorn) de raio igual
sdistincia daTermao Sol R=15.10"m .
2016 Dessa forma, para = Poty, . tern-se
4nR*
159, a) Pelarelacio fundamental da ondulatéria, termos: 1410 =P _»Pot,, =378.10% W
v=Af 4.3.015.10"
3108 =5.0,6.10% Como a poténcia irradiada pela fusao dos buracos negros &
- —~ Por=27.10% W, pode-se escrever:
" Pot=M. Pot,, =27.10% =N. 3,78. 10%
b : Assim: N=7,14-10"
P= i Ou seja, a poténdia irradiada pela fusdo dos buracos negros equivale
N E 4 poténcia gue seria imadiada por 7,14-10% Sgis,
107 = :
30.107"
. |E=30J LIVRO 4 - Questdes Dissertativas
g c Fisica - Frente 3 — Capifulo 14
Y
5 | m Unicamp 2012
At e ——
B Fisica Mederna - Livro Unico « Frente Unica - Capitulo 1 |

Raios X, descobertos por Rontgen em 1895, s3o largamente utilizados

d) Caleulo de energia de um faton: como ferramenta de diagndstico meédico por radiografia e tomografia,

E=hf Além disso, o uso de raios X foi essencial em importantes descobertas
E=s.107*.0,6.10" cientfficas, comeo, por exemplo, na determinacio da estrutura do DNA.
~E=36.10%) a) Emurmn dosmétodos usados para gerarraios X, elétrons colidern
Calculo da quantidade de fétons em cada pulso: cam um alvo metilico, perdendo energia cinética e gerando
. ) _ fétons de energia E=h v, sendoh =66 % 107 J x5, e v a fre-
- de fitons Energia()) quéncia da radiacdo. A figura (a) a sequir mostra a intensidade
1 — 361077 da radiacdo emitida em fungio do comprimento de onda, L. Se

M —_— 0 toda a energia cinética de urm elétron for convertida na energia
~[Nz53 10 fotons de umn féton, obtemos o féton de maior energia. Nesse caso, a

frequéncia do foton torna-se a maior possivel, ou seja, acima
dela a intensidade emitida & nula. Margque na figura o compri-
mento de onda correspondente a este caso e calcule a energia
cinética dos elétrons incidentes,

63



b) O arranjo atémico de certos materiais pode ser representado
por plancs paralelos separados por uma distdnca d. Quando
incidemn nestes materiais, os raios X sofrem reflexdo especular,
comao ilustra a figura (B) a sequir. Umna situacdo em que ocorre
interferéncia construtiva & aguela em que a diferenga do cami-
nho percorrido por dois raios paralelos, 2 x L, € igual a &, um
comprimento de onda da radiaggo incidente. Qual a distancia d
entre planos para os quais foi observada interferéncia construti-
vaem 8= 145° usando-se raios X de A = 0,15 nm?

Dados: sen 14,5% =025 e cos 145" =097,

Intensidade

.'nl JII ||
LT | 1] \

M"‘H—._
25 35 45 55 65 75 &5
A{1072m)
(a)

Observagao:

Para a préxima questio, considerar que a conservagao da energia
mecanicaimplica uma velocidade vertical da bola imediatamente
apés a colisdo de 10 ms.
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166.a) A=30-10""m
E=66-10"%]
BI03nm=3-10"m
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m UFMG 2013 Urna corda esticada e presa nas duas extremidades
pade vibrar em diferentas frequéncias, sendo a mais baixa delas
denominada frequéncia do modo fundamental. Em um vicling, a
distancia entre as extremidades em cada corda & de 0,32 m.
Maria Silvia coloca esse violino préximo a um autofalante conectado
a um dispositive capaz de produzir sons com frequéncias que va-
riam continuamente entre 500 Hz e 1500 Hz. Ela observa que uma
das cordas oscila apenas quando o dispositivo emite sons com as
frequéncias de 830 Hz e 1320 Hz.
a) Ma situagdo dessa corda vibrando em seu modo fundamental,
determine:
1. afrequéncia da vibracio.
2. ocomprimento de onda da onda na corda.
b) Com relagio ao som emitido por essa corda quando ela vibra
erm seu modo fundamental, determine:
1. afrequéncia dessa onda sonora.
2. ocomprimento de onda dessa onda sonora.

EE2 unicamp 2015

Veja também em:
Fisica = Livro 3 » Frente 1« Capituls 10 |

O primeiro trecho do monctrilho de Sdo Paulo, entre as estagéies

Vila Prudente e Oratdrio, foi inaugurado em agosto de 2014, Uma
das vantagens do trem utilizado em S3c Paulo € que cada carro é
feito de ligas de aluminio, mais leve que o ago, o que, ao lado de
urm motor mais eficients, permite ac trem atingir uma velocidade de
oitenta quilémetros por hora.

a) A densidade do aco é d,, = 7.9 g/cr e a do aluminio é
dy = 2,7 g/cm’. Obtenha a razio [Tﬂ] entre os trabalhos
Ta
realizados pelas forgas resultantes que aceleram dois trens de
dimensies idénticas, um feito de ago e outro feito de alumi-
nio, com a mesma aceleragdo constante de madulo a, por uma
rmesma distancia /.

b} Outrawvantagem do monactrilho de Sio Paulo em relacio a ou-
tros tipos de transporte urbanc @ o menor nivel de ruido que
ele produz. Considere que o trem emite ondas esféricas como
uma fonte pontual. Se a poténcia sonora emitida pelo trem &
igual a P=1,2 mW, qual é o nivel sonaro 5 em dB, a uma dis-
tancia A = 10 m do trem? O nivel sonoro S em dB € dado pela

. ! L .
expressio 5=10dBlog—, em que [ é a intensidade da onda
0
sonora e [y = 107" W/m? é a intensidade de referénda padrao
correspondente ac limiar da audicio do ouvide humanao.
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m Fuvest 2016 Miguel e Jodo estio conversande, parados em uma
esquina préxima a sua escola, quando escutam o togue da sirene
que indica o inicio das aulas. Miguel continua parado na esquina,
enquanto lodo corre em direcdo a escola. As ondas sonoras propa-
gam-se, a partir da sirene, em todas as diregdes, com comprimento
de onda A=17 cm e velocidade Vs =340 m/s, em relagdo ao ar. Jodo
se aproxima da escola com velocidade de médulo v=3,4 m/s e dire-
cao da reta que une sua posicac a da sirene. Determine
a) afrequénda f,, do som da sirene percebido por Miguel parade
na esquina;
by awelocidade vy do som da sirene em relagdo a lodo comendo;
c) afrequéncia f, do som da sirene percebido por Jodo quando
est3 correndo.

Miguel, ainda paradc, asscbia para Jodo, que continua correndo.
Sendo o comprimento de onda do asscbio igual a 10 cm, determine
d) afrequéncia f, do assobio percebido por Jodo,

MNote e adote:  Considers um dia seco e sem vento.

m Fuvest 2016 O nivel de intensidade sonora B, em decibéis (dB), &
definido pela expressio p=10logyg (| / Iy, na qual | € a intensidade
do som em W/m? e I = 107" W/m® & um valor de referéncia. Os
valores de nivel de intensidade soncra = 0e p =120 dB corres-
pondem, respectivamente, aos limiares de audicio e de dor para o
ser hurnano.
Como exposigdes prolongadas a niveis de intensidade sonora ele-
vados podem acarretar danos auditivos, hd uma norma regulamen-
tadora (NR-15) do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, que
estabalece o tempo maximo de 8 horas para exposicio ininterrupta
asons de 85 dB e especifica que, a cada acréscimo de 5 dB no nivel
da intensidade sonora, deve-se dividir por dois o tempe maxime de
exposicio. A partir dessas informacdes, determine
a) aintensidade sonora |y, correspondente ao limiar de dor para o
ser hurmanc;
b) o wvalor miximo do nivel de intensidade soncra B, em dB, a que
um trabalhador pode permanecer exposto por 4 horas seguidas;
c] osvalores daintensidade | e da poténcia P do som no timpano
de um trabalhador quando o nivel de intensidade sonora &
100 dB.

Mote e adote:
m=3
Didmetro do timpano =1 cm

m Fuvest 2018 Um alto-falante emitindo som com uma Unica
frequéncia é colocado préwimo a extremidade aberta de um tubo
cilindrico vertical preenchide com um liquido. Na base do tube, ha
uma torneira que permite escoar lentamente o liguido, de modo
que a altura da coluna de liquido varie uniformemente no termpe.
Partindo-se do tubo completaments cheio com o liquido e conside-
rando apenas a coluna de ar criada no tube, chserva-se que o primeiro
méaximo de intensidade do som ccorme quando a altura da coluna de
liquido diminui 5 cm e que o segundo maximo ocorme um mMinuto
apds a torneira ter sido aberta.
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Determing
a)  omddulo davelocidade Vde diminuicdo da altura da coluna de
liquido;

k] afrequéncia fdo som emitido pelo alto-falante.

Sabendo que uma parcela da onda sonora pode se propagar no liqui-

do, determine

c) o comprimento de onda A deste som no liquide;

d] o menor comprimento [ da coluna de liquids para que haja urma
ressonancia deste som no liquide.

MNote e adote:

Velocidade do som no ar vy, = 240 m/s.
Velocidade do som no liquide: vg = 1.700 m/s.
Considere a interface ar-liguido sempre plana.

A ressondncia em liguidos envolve a presenca de nés na sua superficie.
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168. ) f,=440Hz A, =064m
b)f,=440Hz X_ =075m

015

167. a) Para o célculo do trabalho realizado pela resultantes, temos:
% =F-d-cos0”=m-al=d-V.al
Como as dimensdes sao idénticas, temaos
t_,‘_&=d ,-Wea-l 1_,,.‘&:&519

Ty  dy-Veadl Ty 27

b Aintensidade da onda sonora € dada por:

PP 12107
e
A 4wt 1210 m"
O nivel sonoro & dado por:
[/

5=de-|og|l=1oda-|ag
o

Portanto, 5 =60 Db

=10-log10°®(dB)

-ICI—IZ

201

162. a) Pela relagio fundamental da ondulatdria, teros:
w=hf
40=0,17-f,

b) A velocidade relativa V, do som da sirene em relacdo a Jodo & dada pela
soma dessas velocidades, urma vez gque se propagam em sentidos opostos:

VR = Veomn * Viiguel
vp= 340+ 3.4

Sfve=343,4m/s
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o) A fregquéncia do som percebida por Jodo correndo € dada pela equacao do
efeito Doppler:

" Vorga + Yiore | =

340+ 3,4 |
fi= §
34040 |

f= [ Vanaa % Yoetecrar | N

2000

Sirene

P
_ (@
Jodo

—+— 4

M onentagdo da trajetdria & no sentido do detector (Jodo) para a fonte

sanara (sirene),

d) Calculo da frequéncia real do assobic:
Vaif
340=0,1 .y

[\
[y
[* ]

12 3

3 CNI

Primeiro maximo Segundo maximo

o ! 1. .
Para a figura do primeino maximo, tem-se; 0,05= I.-. —+A=02m
Conforme a figura do segundo maximo, tem-se;

L=114L=1D.24L=C',15m
P 3

L 015
Ve— V=" V=25102% m/s
At 60 5
b) Da equacac fundamental da ondulatdria, tem-se:
Vo =A f— 340=0,2.f = f=1700Hz
€) No fendmeno de refracac de ondas, a frequéndia permanece cons-
tanta Assime ‘-'i|q::i.-f—h 1700=4-1.700 =k =10m
d) Conforme as informagées do texto, hd nds nas superficies do liquido;
assim, terfamos uma onda estaciondria, como a figura a seguir:

I'II-:|
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Pela figura, tem-se:

Ljq=-

—h =¥
2

1
L“q = E],':' =¥ L"q =05m.



