FiSICA

O Sistema GPS (Global Positioning System) permite lo-
calizar um receptor especial, em qualquer lugar da Ter-
ra, por meio de sinais emitidos por satélites. Numa si-
tuacao particular, dois satélites, A e B, estao alinhados
sobre uma reta que tangencia a superficie da Terra no
ponto O e encontram-se a mesma distancia de 0. O
protétipo de um novo avido, com um receptor R, en-
contra-se em algum lugar dessa reta e seu piloto de-
seja localizar sua propria posicéo.

A2 2 S B
ﬁ?@

Os intervalos de tempo entre a emissao dos sinais pe-
los satélites A e B e sua recepcao por R séo, respec-

tivamente, At, = 68,5 x 102 s e Atg = 64,8 x 103 s.

Desprezando possiveis efeitos atmosféricos e conside-

rando a velocidade de propagacdo dos sinais como

igual & velocidade ¢ da luz no vacuo, determine:

a) A distancia D, em km, entre cada satélite e o ponto
0.

b) A distancia X, em km, entre o receptor R, no aviéo,
e o ponto O.

c) A posicdo do avido, identificada pela letra R, loca-
lizando-a no esquema da folha de resposta.

Resolucao
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a) Como At, > Atg, o protdtipo equipado com o

receptor R deve estar mais proximo do satélite B do
que do satélite A, como representa a figura acima.
Sendo As = V. At vem:

dy,=30.10°.685. 107 (km)

d,=2055. 102 km

dg=30.10°.648.107 (km)

dg = 194,4 . 102 km

d, + dg
2

D:

D =200,0. 102 km

b) Da figura:
x=d,-D

x = (205,5 - 200,0) . 107 km

x=55.10% km

em direcéo a 0 R em direcao a
AZD <-1—|—H—|—|—H—H—|—|—|—|—H—H—H—|—H—|—> QB
550 kmj
Escala L1111
0 500 km

Respostas:
a) 200,2 . 102 km
b) 5,5. 102 km

c) ver figura

Um ciclista, em estrada plana,
mantém velocidade constante
Vo = 5,0m/s (18km/h). Ciclista e
bicicleta tém massa total
M = 90 kg. Em determinado mo-
mento, t = t,, o ciclista para de
pedalar e a velocidade V da bi-
cicleta passa a diminuir com o tempo, conforme o
grafico a seguir.
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Assim, determine:

a) A aceleracdo A, em m/s?, da bicicleta, logo apés o
ciclista deixar de pedalar.

b) A forca de resisténcia horizontal total Fg, em new-

tons, sobre o ciclista e sua bicicleta, devida principal-
mente ao atrito dos pneus e a resisténcia do ar,
quando a velocidade € V.

c) A energia E, em kJ, que o ciclista “queimaria”, pe-
dalando durante meia hora, a velocidade V. Supo-

nha que a eficiéncia do organismo do ciclista (defi-
nida como a razao entre o trabalho realizado para
pedalar e a energia metabolizada por seu organismo)
seja de 22,5%.

Resolucao

———— e e ==

ANeocoooooooos

—
o

a) Logo apos o ciclista parar de pedalar, entre 0s ins-
tantes t, = 0 e t; = 4s o grdfico V = f(t) é retilineo e

a aceleragdo escalar é constante e dada por:

A= — = _—7(m/sz)
At 4

A =-0,25 m/s?

b) Imediatamente apds o ciclista deixar de pedalar a
forca de resisténcia ao movimento é responsavel
pela aceleracdo do veiculo ja calculada.
Aplicando-se a 22 lei de Newton:

| Fal = MIAI

|Fpl =90.0,25(N) = |Fgl =22,6N

Observacao: Se quisermos atribuir a forca um valor
algébrico de modo a indicar que é oposta ao movi-
mento, poderemos responder:

Fr=—-225N

c) 1) Durante a fase de movimento retilineo uniforme,
a forca motriz tem a mesma intensidade da forca
de resisténcia.

|F | =1Fpl=2256N
2) A poténcia motriz util é dada por:
Pot, =1F_I|.V,=225.50(W)

Pot, = 112,5W

3) O trabalho realizado em meia hora é dado por:

T=Pot, At =112,5. 1800 (J)

4) A energia metabolizada pelo organismo E é dada
por:

_ T
" E
1125, 1800
Y
. 0,225

E=90.10%=290. 10°kJ

Respostas: a) A = —0,25m/s?
b)\Fal = 226N ou Fp=-225N

c)E=90.10%J

Um objeto A, de massa M = 4,0 kg, é largado da janela
de um edificio, de uma altura H, = 45 m. Procurando

diminuir o impacto de A com o chéao, um objeto B, de
mesma massa, € langado um pouco depois, a partir do
chao, verticalmente, com velocidade inicial Vygz. Os

dois objetos colidem, a uma altura de 25 m, com
velocidades tais que IV,l = IVgl. Com o impacto,

grudam-se, ambos, um no outro, formando um sé cor-
po AB, de massa 2M, que cai atingindo o chéao.

AT Y
O MR AR
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a) Determine, a energia mecanica Q, em J, dissipada
na colisao.
b) Determine a energia cinética E;, em J, imediata-

mente antes de AB atingir o chao.

c¢) Construa, no sistema de coordenadas da folha de
resposta, o grafico dos médulos das velocidades em
funcédo do tempo para A, B e AB, considerando que
Vog = 30 m/s. Identifique, respectivamente, com as

letras A, B e AB, os gréaficos correspondentes.

(Se necessario considere V 5 ~ 2,2)
Resolucao
a) 1) Caleulo da velocidade do objeto A ao atingir a
altura de 25m.

______ X‘_’/f_q__ Desprezando-se o efeito do

] ar, temos:

I

1

| 120m VZ=VZ +2yAs

|

]

]

VZi=0+2.10.20

V| = 20m/s

2) Calculo da velocidade do corpo AB imediata-
mente apos a colisao.

Desprezando-se o peso dos corpos durante o ato da
colisao, o sistema é considerado isolado e teremos:

V = 20m/s
Aot

@ s 4\ = -20mis

Q

imediatamente apés — Oimed/atamem‘e antes

2M Vg = MI(20) + M(-20)
2M Vg =0

Vg =0

3) Calculo da energia mecanica dissipada no ato da
colisao.

EC/n(antes) =1,6.10%J
2
M VAB

Ecin(apés) = T =0
Q=1,6.103J

b) Usando-se a conservacdo da energia mecanica
durante a queda do corpo AB, temos:

Eﬁna/ =E

inicial
(referéncia no solo)
c=2.M.g. H
E.=2.40.10.25(J)

E,=20.10%

c) 1) O intervalo de tempo desde a partida de A até o
instante da colisao é dado por:

V=V,+yt
20=0+10.t,= t; =2s

2) O intervalo de tempo desde a partida de B até o
instante da colisao é dado por:

V=V,+yt
-20=-30+10.t,

t,=1s

Portanto o objeto B foi lancado no instante 1s.

3) O intervalo de tempo para que o objeto AB chegue
ao solo é dado por:

As=V,t+ LA™
2

0 ,
25= — t
23

2
t;=5
ty=V5s=22s

O=E. - FE. 4) A velocidade do corpo AB imediatamente antes de
cinfantes) = cinlapos) chegar ao solo é dada por:
c A% MVBZ—MVZ V=Vo+rt
cinfentes) = ——— T ——— =1 ¥4 Vg = 0+ 10. 2.2 (m/s)
Ecin(antes) =4,0.(20)? (J) VAB = 22m/s
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A
V(m/s)
30
B
2 -1 F-tN\I-r- 1A
20 > T
I
A AB \
10 1
I
I
(e ! >
0 1 2 3 442 5 t(s)

Respostas: a) Q = 1,6 . 103J
b)E,=2,0.10%)
c) ver grafico

Dispbde-se de uma lampada decorativa especial L, cuja
curva caracteristica, fornecida pelo manual do fabri-
cante, é apresentada abaixo. Deseja-se ligar essa
ldmpada, em série com uma resisténcia R = 2,0Q, a
uma fonte de tensao V,,, como no circuito abaixo. Por

precaucao, a poténcia dissipada na ldampada deve ser
igual & poténcia dissipada no resistor.

1A)
Vo 30|
25|
20|
15)
10l
05|/

Para as condigdes acima,

a) Represente a curva caracteristica | x V do resistor,
na folha de resposta, na prépria reproducao do gra-
fico fornecido pelo fabricante, identificando-a com a
letra R.

b) Determine, utilizando o gréafico, a corrente I, em am-
péres, para que a poténcia dissipada na lampada e
no resistor sejam iguais.

c) Determine a tensao V,,, em volts, que a fonte deve

fornecer.

d) Determine a poténcia P, em watts, que a lampada
dissipara nessas condicoes.

Resolucao

a) Sendo o resistor 6hmico (R = 2,0Q, constante) con-
cluimos que a curva caracteristica € uma reta pas-
sando pela origem.

Da 1¢leide OhmV=R.1, V=20.1(Sl)

temos: | =0=V=0
| =30A = V=60 volts
Assim, temos o gréfico:

1A,

3,0
2,5 |-
201
151
10}
05/

b) A lampada e o resistor estao ligados em série e,
portanto, sao percorridos pela mesma corrente I. De
P =V . | concluimos que a ldmpada e o resistor
estao submetidos a mesma tensao V, pois dissipam
a mesma poténcia P. Logo, a intensidade da
corrente | procurada corresponde ao ponto A de
intersecgdo das curvas caracteristicas. Do gréfico,

vem: [ =25A

c) Do gréfico, temos: V = 5 volts.
A tensédo V,, fornecida pela fonte € igual a 2V:

Vp=2V .. V,=10volts

d)De P=V.I vem:
P=5.25(W)
P=125W

Respostas: a) grdfico acima

b) 2,6A

c) 10V

d 12,6 W

Um ventilador de teto, com eixo vertical, é constituido
por trés pas iguais e rigidas, encaixadas em um rotor
de raio R = 0,10 m, formando angulos de 120° entre si.
Cada pad tem massa M = 0,20 kg e comprimento
L = 0,50 m. No centro de uma das pas foi fixado um
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prego P, com massa m, = 0,020 kg, que desequilibra o

ventilador, principalmente quando este se movimenta.

Suponha, entao, o ventilador girando com uma veloci-

dade de 60 rotacdes por minuto e determine:

a) A intensidade da forca radial horizontal F, em
newtons, exercida pelo prego sobre o rotor.

b) A massa M, em kg, de um pequeno contrapeso
que deve ser colocado em um ponto D, sobre a
borda do rotor, para que a resultante das forcas
horizontais, agindo sobre o rotor, seja nula.

c) A posicao do ponto Dy, localizando-a no esquema da
folha de respostas.

(Se necessério, utilize w =~ 3)

Resolucao

Seja f a freqiiéncia com que “giram” os pontos do

ventilador.

f=60rom = ﬂ/—/zz f=10Hz
60

a) A forca que o prego transmite ao eixo do rotor tem
intensidade igual a da resultante centripeta reque-
rida pelo prego para realizar movimento circular e
uniforme:

— — 2
F—FcpsF—mpa) T

F=m, 2nf (R + i)
2

F=0020.4n2.1.0010+ 2°%) Ny
2

F = 0,028%2 (N)

Fazendo-se m = 3, temos:
F =0,028 (3P (N) = F=0,252N

b) Para que a forca resultante horizontal no rotor seja
nula, o sistema rotor-eixo deve receber do contra-
peso uma forca de intensidade igual a da forca
recebida do prego, porém em sentido oposto.

mp.a)z.rp:MO.a)Z.R
0,020.0,35=M,.0,10

M, = 0,070 kg

c)

O ponto D, na borda do rotor, deve estar radialmente
oposto a posicao do prego.

Respostas: a) 0,252 N
b) 0,070kg
c) ver figura

Laser

Uma pequena esfera de material sélido e transparente
é utilizada para produzir, a partir de um pulso de luz
laser, varios outros pulsos. A esfera, de raior = 2,2 cm,
é espelhada, exceto em uma peguena regiao (ponto A).
Um pulso de luz, de pequena duracdo, emitido pelo
laser, segue a trajetdria Ry, incidindo em A com éangulo

de incidéncia de 70°. Nesse ponto, o pulso €, em parte,
refletido, prosseguindo numa trajetéria Ry, e, em parte,

refratado, prosseguindo numa trajetéria R, que penetra

na esfera com um angulo de 45° com a normal.

Apos reflexdes sucessivas dentro da esfera, o pulso
atinge a regido A, sendo em parte, novamente refletido
e refratado. E assim sucessivamente. Gera-se, entéo,
uma série de pulsos de luz, com intensidades decres-
centes, que saem da esfera por A, na mesma trajetéria
R,. Considere sen 70° = 0,94; sen 45° = 0,70. Nessas

condicoes,

a) Represente, na figura da folha de respostas, toda a
trajetoria do pulso de luz dentro da esfera.

b) Determine, em m/s, o valor V da velocidade de
propagacao da luz no interior da esfera.

c) Determine, em segundos, a separagao (temporal)
At, entre dois pulsos sucessivos na trajetoria R,.

O indice de refragcdo de um material é igual a razéo entre a
velocidade da luz no véacuo e a velocidade da luz nesse
material.
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Resolucao
al

AT T T TS T

45°145°

A trajetdria do pulso de luz no interior da esfera
obedece a 2?2 lei da reflexdo onde os angulos de
incidéncia e reflexao devem ser iguais.

b) Utilizando-se a lei de Snell, na entrada do pulso de
luz pelo ponto A, e adotando-se o meio externo
como sendo o ar, de indice de refracao absoluto
aproximadamente igual a 1,0, vem:

n, sen;,=n.senr

1,0 . sen 70° = n . sen 45°
1,0.094=n.0,70
094
- 0,70

Da definicdo de indice de refracdo absoluto de um
meio, temos:
c
n= ——
%
094 _ 30.10°
7 %

AS)
)

V=22.108m/s

c) A separacdo temporal (At) pedida corresponde ao
intervalo de tempo necessario para que o pulso de
luz percorra a trajetdria no interior da esfera.

Da figura apresentada, temos:

L=rV2
A distancia total percorrida pelo pulso de luz no

interior da esfera sera dada por:
As=4L=4rV2

At=4V2. 1019 =5,7. 10~

Respostas: a) ver esquema
b)2,2.10%m/s
c)5,7.107%

7|

Um motor de combustao interna, semelhante a um
motor de caminh&o, aciona um gerador que fornece
25 kW de energia elétrica a uma fabrica. O sistema
motor-gerador é resfriado por fluxo de dgua, perma-
nentemente renovada, que é fornecida ao motor a
25°C e evaporada, a 100°C, para a atmosfera. Observe
as caracteristicas do motor na tabela. Supondo que o
sistema s6 dissipe calor pela 4gua gue aquece e
evapora, determine:

Consumo de combustivel 15 litros/hora
Energia liberada por um litro| 36 x 108
de combustivel

Calor de vaporizacdo da agua | 2,2 x 10° J/kg

Calor especifico da agua 4000 J/(kg . °C)

a) A poténcia P, em kW, fornecida a 4gua, de forma a
manter a temperatura do sistema constante.

b) A vazao V de &gua, em kg/s, a ser fornecida ao
sistema para manter sua temperatura constante.

c) A eficiéncia R do sistema, definida como a razao
entre a poténcia elétrica produzida e a poténcia total
obtida a partir do combustivel.

Resolucao

a) A queima do combustivel gera uma poténcia total
calculada por:

Energia _ 15.36.105J _ 15.36.10°J
FOtTorar = - " 3600s

At 1h
Pty = 150 000 W = 150 kI

A poténcia fornecida para a d4gua é dada por:

'DOta'gua = POtTota/ - 'DOtUt/'/
POt 5, = (150 — 25) kW
Pot = 125 kW

dgua

Assim: b) A poténcia fornecida para a dgua é dada por:
—AS AO L
= Q mcAO+m
" Poliswo = 5r = &t
2o g8 422107 V2 125000 =21 4000 (100 - 25) + 2= 22108
T At At At
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Como a razao Aﬂt corresponde a vazao V (em kg/s),

vem:.

125000 = V. 300 000 + V. 2 200 000
125 000 = 2 500 000 V

V = 0,05 kg/s
V=50.1072kg/s

¢) Para calcularmos a eficiéncia R do sistema, temos:

R_ Pot . 25

= =017
Poty .. 150

R=017
ou

R(%)=17%

Respostas: a) 125 kW
b) 5,0. 102 kg/s
c) 0,17

Um compartimento cilindrico, isolado termicamente, é
utilizado para o transporte entre um navio e uma
estacdo submarina. Tem altura Hy = 2,0 m e area da

base S, = 3,0 m2. Dentro do compartimento, o ar estéa
atm) € @ 27°C,

comportando-se como géas ideal. Por acidente, o
suporte da base inferior do compartimento ndo foi
travado e a base passa a funcionar como um pistao,
subindo dentro do cilindro a medida que o
compartimento desce lentamente dentro d'agua, sem
que ocorra troca de calor entre a agua, o0 ar e as
paredes do compartimento. Considere a densidade da
agua do mar igual a densidade da agua. Despreze a
massa da base. Quando a base inferior estiver a 40 m
de profundidade, determine:

inicialmente a pressao atmosférica (P

P (105 Pa)
A

N W b OO0 OO N

' I I U U SO SR SN SO N SN I |
B e T e ) T e T T e T et ST
I T T S S T S S R S R T S B S N

\\\\ \<m3)

0,102 03 04 05 06 07 0,8

a) A pressao P do ar, em Pa, dentro do compartimento

b) A altura H, em m, do compartimento, que perma-
nece nao inundado.

c) A temperatura T do ar, em °C, no compartimento.

Curvas P x V para uma massa de ar que, a P, e

27°C, ocupa Tm3: (A) isobdrica, (B) isotérmica,
(C) sem troca de calor, (D) volume constante.
P.m=10°Pa;1Pa=1N/m?

Resolucao
a) A pressao final do ar é igual a presséao total a 40m de
profundidade.

P=Pm+Hgh
P=1.10%+1000.10. 40 (Pa)

P=5.10°Pa

b) A situacdo descrita corresponde a curva C do grafi-
co, quando ngo ha trocas de calor.

(NEEESEEEEEEEEEE NN .
0,102 03 04 05 06 07 0,8 09 1,0

e

No gréfico, notamos que na presséao de 5.10° Pa, ca-
da 1m? de ar original (a 1.10° Pa de presséao) ocupa
um volume de 0,3m3. Assim, o volume original
6,0m° de ar esté, no final, confinado a um volume
igual a 1,8m3.
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Portanto, a 40m de profundidade, temos:

V=A.H
1,86=30.H
H=06m

¢) Usando-se a Lei Geral dos Gases, vem:

P7V1 — PZVZ
T7 T2
1.105.60  5.105.1,8
(27 +273) T,

T, = 450K = 177°C
T,=177°C
Respostas: a) 5. 10° Pa

b) 0,6m
c) 177°C

Duas pequenas esferas,

Siete com cargas positivas e

iguais a Q, encontram-se fi-

xas sobre um plano, sepa-

radas por uma distancia 2a.

Sobre esse mesmo plano,

- q no ponto P, a uma distancia

0 2a de cada uma das

esferas, é abandonada uma

particula com massa m e

carga q negativa. Desconsi-

dere o campo gravitacional e efeitos nao eletrostaticos.
Determine, em funcdo de Q, K, q, m e a,

a) A diferenca de potencial eletrostatico V = V — Vp,

entre os pontos O e P.

b) A velocidade v com que a particula passa por O.
c) A distancia maxima D, ... que a particula consegue

afastar-se de P. Se essa distancia for muito grande,
escreva D .. = infinito.

2a 2a

A forga F entre duas cargas Q, e Q, é dada por
F=KQ,.Qyr?onde r ¢ adistancia entre as cargas.

O potencial V criado por uma carga Q, em um ponto P,
a uma distancia r da carga, é dado por: V= K Q/r.

Resolucao

a) Para o calculo da diferenca de potencial entre os
pontos O e P vamos apenas considerar o campo
elétrico gerado pelas duas cargas Q.

Potencial resultante no ponto O:

, . kQ _ ka _ 2kQ
0= 7 t 2 T 3

Potencial resultante no ponto P:
KQ KQ 2KQ KQ

V:Za+26: 22 _  a
Diferenca de potencial entre O e P
2KQ KQ
V=Vy-Vp=V= = " 2
V= KQ
a

b) O trabalho da forca elétrica para deslocar a carga q
de Pa O, vale:

- KQq
a

Tpo = Ve = Vo) = =alVp = V) = 7pp =
Usemos o teorema da energia cinética:
Tpo = cing ~ EcinP

2
m. vp

a 2 2

(Observagéo: v = v,))

2
-KQq m. Vo

Sendo nula a velocidade inicial em P:

K.Q.q m.V o

a 2

-2 KQq - 2K
V2 ——— = v= Qq

am am

Observemos que a expressao contida no radicando
é positiva, poisg < 0e Q > 0.

c) A méxima distdncia atingida pela carga q ocorre
quando sua energia cinética se anular. Seja M o
ponto onde isso ocorre.

Sendo:
concluimos que tp), = O.

Tpyy = Ecing, — Ecing

Como tp,, = qlVp - V), decorre que Vp = V,,. Isso
nos leva a concluir que ha uma simetria entre 0s
pontos P e M em relacdo a reta das cargas Q e Q.

PO? = (2a)? - (a)? = 3a°
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PO=V3 a
Entdo: PM =2P0 = PM =2a/ 3

Respostas: a) V = Ka_O

Um préton de massa M = 1,6 x 1027 kg, com carga
elétrica Q = 1,6 x 107'9C, é lancado em A, com
velocidade V,, em uma regiao onde atua um campo
magneético uniforme B, na direcdo x. A velocidade V,
que forma um angulo 6 com o eixo X, tem componen-
tes Vg, = 4,0 x 106 m/s e V= 3,0 x 10° m/s. O préton
descreve um movimento em forma de hélice, voltando

a cruzar o eixo x, em P com a mesma velocidade
inicial, a uma distancia Ly = 12 m do ponto A.

Desconsiderando a acao do campo gravitacional e
utilizando it = 3, determine:

A — »8

I A — >
I . X
e —— >

a) O intervalo de tempo At, em s, que o préton leva
parairde AaP.
b) O raio R, em m, do cilindro que contém a trajetdria
em hélice do préton.
c¢) A intensidade do campo magnético B, em tesla, que
provoca esse movimento.
Uma particula com carga Q, que se move em um campo

B, com velocidade V, fica sujeita a uma forca de
intensidade F = QxV, x B, normal ao plano formado por B

eV, sendo V a componente da velocidade V normal a B.

Resolucao

a) O movimento resultante do préton é a composicao
de um movimento circular uniforme de velocidade
Voy com um movimento retilineo e uniforme de

velocidade V,,, .

De V,, = 2 vem
40.106= 12
At
At=30. 10

b) No mesmo intervalo de tempo At anteriormente
calculado, o préton descreve uma circunferéncia de
raio R, com velocidade V0y-'

R
DeV, = £ -
e oy At vem
3{0' 706: ﬂ
30.10°

R=156m

c) No movimento circular, uniforme a forca magnética
€ centripeta:
F., = Fcp

2
Q. Vy, B=m. F‘;y

m.Voy
" Q.R

1,6.107%7.30.10°
=L 0. 107
1,6.10719. 1,5

B=20.1072T

Respostas: a) 3,0. 107%
b)1,6m
c)20.1072T

Comentario

A prova de Fisica da 22 fase da Fuvest apresentou
um nivel adequado aos alunos que necessitam desta
disciplina em suas futuras carreiras. Abordando
praticamente toda Fisica lecionada no curso colegial, a
prova apresentou questées com formulacées inéditas
e muito bem elaboradas. Esta prova nao surpreendeu
o aluno bem preparado.

20%
Termologia

40%
Mecanica

30%
Eletricidade
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