ATENGAO

ESTE CADERNO CONTEM 10 (DEZ) QUESTQES E ESPACOS PARA RESPOSTAS.
VERIFIQUE SE ESTA COMPLETO.

DURACAO DA PROVA: 3 (TRES) HORAS

VERIFIQUE TAMBEM SE NO ESPACO DESTINADO AS RESPOSTAS DAS QUESTOES 02, 04, 06, 08 E 09
APARECE UM DESENHO PRE-IMPRESSO. SE FALTAR, PECA AO FISCAL A SUBSTITUICAO DA PAGINA
CORRESPONDENTE.

e A correcédo de cada questao sera restrita somente ao que estiver registrado no espaco correspondente, na
folha de resposta, a direita. E indispensavel indicar a resolucdo das questdes, n&o sendo suficiente apenas
escrever as respostas.

e  Haespacgo para rascunho, tanto no inicio quanto no final deste caderno.

NOTE E ADOTE
aceleracéo da gravidade na Terra, g = 10 m/s?
densidade da agua, a qualquer temperatura, p = 1000 kg/m3 =1 g/cm3
velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 10° m/s
calor especifico da agua = 4 J/(°C.g)
1 caloria = 4 joules




Q.01

Uma pista de skate, para esporte radical, € montada a partir de duas rampas R, e R,, separadas entre A e B por
uma distancia D, com as alturas e angulos indicados na figura. A pista foi projetada de tal forma que um
skatista, ao descer a rampa R4, salta no ar, atingindo sua altura maxima no ponto médio entre A e B, antes de
alcancar a rampa Ro.

gl Ry B | A R
h=30m% ~

<

» v

“5 ~lo=30°

0 =30°

a) Determine o modulo da velocidade V,, em m/s, com que o skatista atinge a extremidade A da rampa R;.
b) Determine a altura maxima H, em metros, a partir do solo, que o skatista atinge, no ar, entre os pontos A e B.

c) Calcule qual deve ser a distancia D, em metros, entre os pontos A e B, para que o skatista atinja a rampa R,
em B, com seguranga.

NOTE E ADOTE
Desconsidere a resisténcia do ar, o atrito e os
efeitos das acrobacias do skatista.
sen 30°=0,5; cos 30°= 0,87

Q.02
o - 28 om,,
Um gaveteiro, cujas dimensdes estio indicadas no corte i
transversal, em escala, representado nas figuras, possui i ~ D ~
trés gavetas iguais, onde foram colocadas massas de 1 kg, o1 | 100 cm n— o1
8 kg e 3 kg, distribuidas de modo uniforme, = G gl G
respectivamente no fundo das gavetas Gy, G, e Gs. 2 2
Quando a gaveta G, € puxada, permanecendo aberta, =l - =l o
existe o risco de o gaveteiro ficar desequilibrado e u >3
inclinar-se para frente.
Fechado Aberto
Figura 1 Figura 2

a) Indique, no esquema da folha de resposta, a posicdo do centro de massa de cada uma das gavetas quando

fechadas, identificando esses pontos com o simbolo x.

b) Determine a distadncia maxima D, em cm, de abertura da gaveta G, , nas condigdes da figura 2, de modo
que o gaveteiro ndo tombe para frente.

c) Determine a maior massa My, , em kg, que pode ser colocada em G,, sem que haja risco de desequilibrar
0 gaveteiro quando essa gaveta for aberta completamente, mantendo as demais condi¢des.

NOTE E ADOTE
Desconsidere o peso das gavetas e do gaveteiro vazios.
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(Corte transversal pelo centro
do gaveteiro fechado)




Q.03

Um elevador de carga, com massa M = 5 000 kg, & suspenso por um cabo na
parte externa de um edificio em construcdo. Nas condicdes das questdes

abaixo, considere que o motor fornece a poténcia P = 150 kW. 0o

o0

. o0

a) Determine a forca F4, em N, que o cabo exerce sobre o elevador, quando 00

ele é puxado com velocidade constante. oo

b) Determine a forca F,, em N, que o cabo exerce sobre o elevador, no EIE
instante em que ele esta subindo com uma aceleragcéo para cima de mddulo

a=5m/s% IM -

aod

c) Levando em conta a poténcia P do motor, determine a velocidade V,, em 0o

m/s, com qzue o elevador estara subindo, nas condi¢bes do item (b)

(a=5m/s%).

d) Determine a velocidade maxima V|, em m/s, com que o elevador pode subir quando puxado pelo motor.

NOTE E ADOTE

A poténcia P, desenvolvida por uma for¢a F, € igual ao
produto da forga pela velocidade V do corpo em que
atua, quando V tem a direc&o e o sentido da forca.

Q.04

Uma figura gravada em uma folha de plastico
(transparéncia) foi projetada sobre uma parede
branca, usando-se uma fonte de luz € uma Unica
lente, colocada entre a folha e a parede, conforme
esquema ao lado.

A transparéncia e a imagem projetada, nas
condicdes de tamanho e distancia usadas, estédo
representadas, em escala, na folha de respostas.
As figuras 1 e 2 correspondem a vistas de frente e a
figura 3, a vista lateral.

Parede

Transparéncia

Fonte de luz

a) Determine, no esquema da folha de resposta, tracando as linhas de construcdo apropriadas, a posicao
onde foi colocada a lente, indicando essa posicdo por uma linha vertical e a letra L. Marque o centro 6ptico

da lente e indique sua posicao pela letra C.

b) Determine graficamente, no esquema da folha de resposta, tracando as linhas de construcdo apropriadas,
a posicdo de cada um dos focos da lente, indicando suas posicdes pela letra F.

c) Represente, indicando por By, na figura 2, a posicdo da linha B, quando o centro 6ptico da lente for

rebaixado em 10 cm (1 quadradinho).

NOTE E ADOTE

Todo raio que passa pelo centro éptico de uma

lente emerge na mesma direcdo que incide.




Parede

Figura 3 Jrom Figura 1

Transparéncia

Tra
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Q.05

Dois tanques cilindricos verticais, A e B, de 1,6 m de A B A B

altura e interligados, estdo parcialmente cheios de a s e

agua e possuem valvulas que estdo abertas, como 0,8m 1,0m 06m
. , AR 9

representado na figura para a situag&o inicial. Os 08 10m

tanques estdo a uma temperatura To = 280 Ke a ™ m 0,6m — '

pressdo atmosférica Po. Em uma etapa de um Situacdo Situagao

processo industrial, apenas a valvula A é fechada e, inicial final

em seguida, os tanques s&o aquecidos a uma (To) (T)

temperatura T4, resultando na configuracao indicada
na figura para a situagao final.

a) Determine a razdo Ry = P4/Py, entre a pressao final P, e a press&o inicial Py do ar no tanque A.
b) Determine arazéo R, = T4/T,, entre a temperatura final T, e a temperatura inicial Todentro dos tanques.

c) Para o tanque B, determine a razdo R; = my/m, entre a massa de ar mg contida inicialmente no tanque B e
a massa de ar final m4, a temperatura T4, contida nesse mesmo tanque.

NOTE E ADOTE
PV =nRT; AP=p g AH
P atmosterica™= 1,00 x 105 N/m2

Q. 06 emissor e

Imagens por ultra-som podem ser obtidas a partir da comparagéo entre o pulso receptor_4 D
de um sinal emitido e o pulso proveniente da reflexdo em uma superficie do
objeto que se quer analisar. Em um teste de controle de qualidade, para conferir
a espessura de uma placa de plastico, sdo usados pulsos de ondas com
frequéncia f = 1,5 MHz. Os graficos | e Il representam, respectivamente, as
intensidades em fungado do tempo dos pulsos emitidos e dos pulsos captados no

plastico

receptor, em uma certa parte da placa. : Gré[fi\cc [
a) Determine o intervalo de tempo At, em us, entre os pulsos emitidos e os LN N
pulsos captados. tks)
b) Estime a espessura D, em mm, da placa. : Graficd I
c) Determine o comprimento de onda A, em mm, das ondas de ultra-som f A
utilizadas. 1 _J LN
\t(ps)

0 40 80 120 160 200 240

NOTE E ADOTE
Tus= 10°s
1 MHz = 10° Hz
Velocidade do ultra-som no plastico = 1200 m/s.
Os gréficos representam a intensidade | em uma escala arbitraria.
Cada pulso é composto por inimeros ciclos da onda de ultra-som.
Cada pulso s6 é emitido depois da recepgéo do pulso anterior.




a)

b)

c)

At = us
D= mm
A= mm




Q.07

Na época da formagéo da Terra, estimada como tendo ocorrido ha cerca de 4,2 bilhdes de anos, os isétopos de
Uranio radioativo U e U existiam em maior quantidade, pois, ao longo do tempo, parte deles desintegrou-
se, deixando de existir como elemento Uranio. Além disso, eram encontrados em propor¢cdes diferentes das de
hoje, é’é que possuem meias-vidas diferentes. Atualmente, em uma amostra de 1,000 kg de Uranio, ha 0,993 kg
de *®U e 0,007 kg de ***U, de modo que o *°U corresponde a 0,7% da massa total e tem importancia
estratégica muito grande, pela sua utilizagdo em reatores nucleares.
a) Estime a massa M238, em ksg, de uma amostra de **°U, na época da formagéo da Terra, a partir da qual
restaram hoje 0,993 kg de **°U.
b) Estime, levando em conta o numero de meias-vidas do ““U, a massa M235, em kg, de uma amostra de
21, na época da formac&o da Terra, a partir da qual restaram hoje 0,007 kg de **°U.
c) Estime a porcentagem P em massa de 25U em relacdo a massa total de Uranio em uma amostra na
época da formacgéo da Terra.

235

NOTE E ADOTE
A meia-vida de um elemento radioativo € o intervalo de tempo necessario para que a metade da massa
de uma amostra se desintegre; o restante de sua massa continua a se desintegrar.
Meia-vida do *®U ~ 4,2 bilhdes de anos (4,2 x 10° anos)
Meia-vida do **U ~ 700 milhdes de anos (0,7 x 10° anos)
(Os valores acima foram aproximados, para facilitar os calculos).

Q.08

Uma pequena esfera, com carga elétrica positiva Q = 1,5 x 10°° C, estd a uma altura D = 0,05 m acima da
superficie de uma grande placa condutora, ligada a Terra, induzindo sobre essa superficie cargas negativas,
como na figura 1. O conjunto dessas cargas estabelece um campo elétrico que é idéntico, apenas na parte do
espaco acima da placa, ao campo gerado por uma carga +Q e uma carga -Q, como se fosse uma “imagem” de
Q que estivesse colocada na posicao representada na figura 2.

Figura 1 igura 2

acima da
placa

abaixo da
placa

a) Determine a intensidade da for¢ca F, em N, que age sobre a carga +Q, devida as cargas induzidas na placa.
b) Determine a intensidade do campo elétrico Ey, em V/m, que as cargas negativas induzidas na placa criam
no ponto onde se encontra a carga +Q.

c) Represente, no diagrama da folha de resposta, no ponto A, os vetores campo elétrico E+ e E_, causados,

respectivamente, pela carga +Q e pelas cargas induzidas na placa, bem como o campo resultante, E5 . O

ponto A esta a uma distancia D do ponto O da figura e muito préximo a placa, mas acima dela.
d) Determine a intensidade do campo elétrico resultante E5, em VV/m, no ponto A.

NOTE E ADOTE
F =k Q;Q.r* E =k Q/r* onde
k= 9x10°N.-m?2/C?
1V/m=1NIC







Q.09

A, para diferentes valores da tensdo medida pelo

A relacdo entre tensdo e corrente de uma lampada L, como a usada em automoveis, foi obtida por meio do
voltimetro V, conforme representado pela curva L no
Grafico 1, da folha de resposta. O circuito da figura 1

circuito esquematizado na figura 1, onde G ° QL
©
O R
&, entdo, modificado, acrescentando-se um resistor R

representa um gerador de tensdo variavel. Foi
medido o valor da corrente indicado pelo amperimetro

de resisténcia 6,0 Q em série com a lampada L, Figura 1 Figura 2
conforme esquematizado na figura 2.

a) Construa, no Grafico 2 da folha de resposta, o grafico da poténcia dissipada na lampada, em fungéo da
tenséo U entre seus terminais, para U variando desde 0 até 12 V.

b) Construa, no Grafico 1 da folha de resposta, o grafico da corrente no resistor R em fung¢do da tensdo U
aplicada em seus terminais, para U variando desde 0 até 12 V.

c) Considerando o circuito da figura 2, construa, no Gréafico 3 da folha de resposta, o grafico da corrente
indicada pelo amperimetro em funcdo da tensdo U indicada pelo voltimetro, quando a corrente varia desde
Oaté2A.

NOTE E ADOTE
O voltimetro e 0 amperimetro se comportam como ideais.
Na construgéo dos graficos, marque os pontos usados para tragar as curvas.

Q.10

Um procedimento para estimar o campo magnético de um imé& baseia-se no
movimento de uma grande espira condutora E através desse campo. A espira
retangular E & abandonada a agao da gravidade entre os p6los do im& de modo
que, enquanto a espira cai, um de seus lados horizontais (apenas um) corta
perpendicularmente as linhas de campo. A corrente elétrica induzida na espira
gera uma forga eletromagnética que se opde a seu movimento de queda, de tal
forma que a espira termina atingindo uma velocidade V constante. Essa
velocidade é mantida enquanto esse lado da espira estiver passando entre os
polos do ima.

A figura representa a configuracdo usada para medir 0 campo magnético,
uniforme e horizontal, criado entre os pélos do ima. As caracteristicas da espira
e do ima estdo apresentadas na tabela. Para a situagdo em que um dos lados
da espira alcanga a velocidade constante V = 0,40 m/s entre os pdlos do ima,
determine:

a) A intensidade da forca eletromagnética F, em N, que age sobre a espira, de massa M, opondo-se a
gravidade no seu movimento de queda a velocidade constante.

b) O trabalho realizado pela for¢a de gravidade por unidade de tempo (poténcia), que é igual a poténcia P
dissipada na espira, em watts.

c) A intensidade da corrente elétrica i, em amperes, que percorre a espira, de resisténcia R.

d) O campo magnético B, em tesla, existente entre os pélos do ima.

NOTE E ADOTE

Espira: 2 :
Massa M 0,016 kg P=FV; P=i"R; F=Bil »
Resisténcia R 0100 (Desconsidere o campo magnético da Terra).

Dimensdes do ima:
Largura a 0,20 m
Altura b 0,15 m
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