Em um jogo, um pequeno bloco A, de massa M, € lan-
cado com velocidade V, = 6,0 m/s sobre a superficie

de uma mesa horizontal, sendo o atrito desprezivel. Ele
atinge, no instante t, = 0, o bloco B, de massa M/2,

que estava parado sobre a borda da mesma mesa,
ambos indo ao chdo. Devido ao choque, o bloco B,
decorridos 0,40 s, atinge um ponto, nho chdo, a uma
distancia Dg = 2,0 m, ao longo da diregéo horizontal, a

partir da extremidade da mesa.

A B
- | l
g

Supondo que nesse choque nao tenha havido conser-
vacdo de energia cinética e que os blocos tenham ini-
ciado a queda no mesmo instante:

a) Determine a distancia horizontal D,, em metros, ao

longo da direcéo horizontal, entre a posicdo em que

o0 bloco A atinge o chéo e a extremidade da mesa.
b) Represente, no sistema de eixos da folha de respos-

ta, a velocidade vertical V,, de cada um dos blocos,

em funcdo do tempo, apds o choque, identificando
por A e B cada uma das curvas.
Resolucéao
a) 1) Calculo da velocidade de B apds a colisdo
O movimento horizontal de B é uniforme e, por-
tanto

2) Célculo da velocidade de A apds a colisdo
No ato da coliséo, o sistema formado por A e B
é isolado e, portanto, haverd conservacdo da
quantidade de movimento total.

\,=6,0m/s
— > repouso
A B
(M) (M)
2
Va Ve
—
A B
Qapés = Wantes
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M —
MV, + — Vg =MV,

Vs

V,+ 2 =v
A 2 0

Como Vg = 5,0m/s, vem:

V, =3,5m/s

3) Calculo da distancia horizontal percorrida
por A
Como os movimentos verticais de A e B sdo
idénticos, o tempo de queda de A e B, até o
solo, é o mesmo.

Dy =V, to

D,=35.04(m) O 4= 1,4m

b) Os movimentos verticais de A e B sdo uniforme-
mente variados, com velocidade escalar Vy dada

por:

Vy=VOy+yyt

V,=0+10t 0 | V, =10t (S)

A=B (os graficos coincidem)

Respostas: a) 1,4m

b) ver grafico

Um jovem sobe correndo, com velocidade constante,
do primeiro ao segundo andar de um shopping, por
uma larga escada rolante de descida, ou seja, sobe
“na contraméo”. No instante em que ele comeca a
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subir, uma senhora, que esta no segundo andar, toma
a mesma escada para descer normalmente, manten-
do-se sempre no mesmo degrau. Ambos permanecem
sobre essa escada durante 30 s, até que a senhora, de
massa M, = 60 kg, desga no primeiro andar e o rapaz,

de massa Mj = 80 kg, chegue ao segundo andar, situa-
do 7,0 m acima do primeiro.

0 L senhone lg

) / ----- - 7m
jovem 7717’ .

Supondo despreziveis as perdas por atrito, determine:

a) A poténcia P, em watts, que a senhora cede ao sis-
tema da escada rolante, enquanto permanece na
escada.

b) O nimero N de degraus que o jovem de fato subiu
para ir do 1° ao 2° andar, considerando que cada
degrau mede 20 cm de altura.

c) O trabalho T, em joules, realizado pelo jovem, para ir
do 1° ao 2° andar, na situacao descrita.

Resolucgéo

a) A senhora aplica sobre a escada uma forca vertical
para baixo de intensidade igual a de seu peso e que
sofre um delocamento vertical H = 7,0 m.

Portanto: T=P.H
T=60.10.7,0(J)
T=4,2.10%J)

A poténcia cedida a escada é dada por:

T 4,2.10%J
Pot = =
At 30s

Pot = 1,4 . 10°W

b) 1) O numero de degraus da escada é dado por:
H=nh

70=n.02 00

2) Para que os tempos gastos pelo homem e pela
mulher sejam iguais, devemos ter:

VR(homem) - VR(mulher)
A velocidade resultante do homem é dada por:
Vr oo Vi = Ve
A velocidade resultante da mulher é dada por:
VR(M) =Ve
Portanto: V, - Vg = V¢

v, =2V,
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Sendo e a extensdo do degrau, vem:
ne _, ne
At At

Portanto: | n’=2n =70

c) Para um referencial fixo na escada, o homem tem ve-
locidade escalar constante 2V e sobe uma altura 2H,
em que H é a altura da escada em relagdo ao solo.
Aplicando-se o teorema da energia cinética, vem:

T.

interno + TPeso = AEcin

Tinterno ~ 2mgH =0

Tinterno = 2mg H

Tpomo =2 - 80.10. 7,0 (J)

=1,12.10°J=11,2kJ

Tinterno

Respostas: a) 1,4. 1°W  b) 70 c) 11,2kJ

Um astrénomo, ao estudar uma estrela dupla E;-E,,

observou que ambas executavam um movimento em
torno de um mesmo ponto P, como se estivessem liga-
das por uma barra imaginéria. Ele mediu a distancia D
entre elas e o periodo T de rotacdo das estrelas, obten-
do T = 12 dias. Observou, ainda, que o raio R,, da

trajetoria circular de E;, era trés vezes menor do que o
raio R,, da trajetoria circular de E,. Observando essas
trajetorias, ele concluiu que as massas das estrelas
eram tais que M; = 3 M,. Além disso, supds que E; e
E, estivessem sujeitas apenas a forca gravitacional

entre elas.

A partir das medidas e das consideragbes do astro-

nomo:
a) Indique as posi¢cdes em que E; e E, estariam, quin-
ze dias ap6s uma observacdo em que as estrelas
foram vistas, como esta representado no esquema
da folha de respostas. Marque e identifique clara-
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mente as novas posicoes de E; e E, no esquema da

folha de respostas.
b) Determine a razéo R = V,/V; entre os mddulos das

velocidades lineares das estrelas E, e E;.
c) Escreva a expressdo da massa M, da estrela E;, em

funcéo de T, D e da constante universal da gravita-
¢do G.

A forca de atracdo gravitacional F entre dois cor-
pos, de massas M, e M,, & dada por
Fe=G M1M2/D2, onde G é a constante universal
da gravitacdo e D, a distancia entre 0s corpos.

Resolucéo

5
a) O intervalo de tempo de 15 dias corresponde a 7 T,

em que T = 12 dias é o periodo de revolugdo dos
astros E; e E, em torno do centro de massa P do

sistema. Isso significa que, no citado intervalo de
tempo, cada astro da 1 volta mais 1/4 de volta a par-
tir da situacéo inicial.

A figura abaixo ilustra a posicdo dos astros 15 dias
apos a situacdo inicial.

b) Se os astros E, e E, se apresentam sempre alinha-

dos com o ponto P, as suas velocidades angulares
sdo iguais.
w; =W,
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Lembrando que w = % vem:

Vl e V2 I Vl _ V2
R, R, R, 3R,
VZ

Donde: | — =3
Vl

¢) A forca gravitacional em cada estrela faz o papel de
resultante centripeta:

M, M,/3
1™ _
GT—lele
2n D
Sendow= — eR; = — ,vem
T 4
GM, _ 4 D
3Dp? T2 4
3w D3
M, =
GT?

V.
b)) 2 =3
Vl
3mn?D3
M, = ———

Um pequeno holofote H, que pode ser considerado
como fonte pontual P de luz, projeta, sobre um muro
vertical, uma regido iluminada, circular, definida pelos
raios extremos A; e A,. Desejando obter um efeito
especial, uma lente convergente foi introduzida entre o
holofote e 0 muro. No esquema, apresentado na folha
de resposta, estdo indicadas as posi¢fes da fonte P, da
lente e de seus focos f. Estdo também representados,
em tracejado, os raios A; e A,, que definem vertical-

mente a regido iluminada antes da introducédo da lente.
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.T__._l. -

i i lg
H A4 _:_.:.

P = [

v L

Az i e

IVuro-i-

Para analisar o efeito causado pela lente, represente,

no esquema da folha de resposta:

a) O novo percurso dos raios extremos A, e A,, iden-
tificando-os, respectivamente, por B; e B,. (Faca, a
l4pis, as constru¢des necessarias e, com caneta, o
percurso solicitado).

b) O novo tamanho e formato da regido iluminada, na
representacdo vista de frente, assinalando as posi-
¢bes de incidéncia de B, e B,

Resolucéo

a) No inicio, temos:

Local a ser Aq

colocada
« alente

Holofote

Por semelhanca de tridngulos, temos:

X

6
= —[Ox=2u
6 18

Aplicando-se a equacdo de Gauss para determinar a
imagem conjugada pela lente, vem:

1 1 1
_+_':_
p P
1 1 1 1 1 1
_+_:_D_:___
6 p 2 p 2 6
1 3-1 2
— =2 - gp=au
o’ 6 6

Apls a introducdo da lente, a figura passa a ter o
seguinte aspecto:
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Novamente, por semelhanca de tridngulos, vem:

2 3
— = — [ R =6u
R’ 9
Portanto, a figura final sera:
Lente|convergente
B>
I 7_
1 -4-1"T P *
P //‘VT > L \ b
Holofote P3| _I/ I~
Al e N
Tt
B
Y

Muro

Observe que o raio (3u) do circulo iluminado ndo se
altera com a colocacdo da lente.

b) A imagem continua com o mesmo formato de um
circulo, com o mesmo raio do circulo original
(mesmo tamanho) e com os pontos B, e B, nas

posicbes indicadas na figura.
T 1

Vista-de-frent

B2
AT N

Um cilindro, com comprimento de 1,5 m, cuja base infe-
rior é constituida por um bom condutor de calor, perma-
nece semi-imerso em um grande tanque industrial, ao
nivel do mar, podendo ser utilizado como termémetro.
Para isso, dentro do cilindro, h4 um pistdo, de massa
desprezivel e isolante térmico, que pode mover-se sem
atrito. Inicialmente, com o ar e o liquido do tanque a
temperatura ambiente de 27°C, o cilindro esta aberto e
0 pistdo encontra-se na posi¢ao indicada na figura 1. O
cilindro é, entdo, fechado e, a seguir, o liquido do tanque
€ aquecido, fazendo com que o pistdo atinja uma nova
posicdo, indicada na figura 2.
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Figura 1 Figura 2

Supondo que a temperatura da cadmara superior A per-
maneca sempre igual a 27° C, determine:
a) A presséo final P;, em Pa, na camara superior A.

b) A temperatura final T; do liquido no tanque, em °C
ou em K.

Ao nivel do mar:
P.m = 1,0.10° Pa

1 Pa=1N/m?

Resolucéo

a) O ar na cdmara superior ocupava uma altura inicial
H, = 0,45m e vai ocupar uma altura final H;, = 0,3m.
Os valores de H, e H, foram medidos a partir da
figura dada.
Como a temperatura na cdmara superior perma-
neceu constante e supondo-se que o ar se com-
porte como um gas ideal, vem:

P1Vi = PoVo

p; - A.H =p,.A.H,

by =y —0
1~ Fo —
Hl
0,45
p,=1,0.10°. = (Pa)

t]

p; 01,5. 10° Pa

b) O ar na cadmara inferior ocupa uma altura inicial
h,=0,75m e uma altura final h; = 0,9m (medidas na
figura).

Como o émbolo tem peso desprezivel, as pressées
finais do ar nos dois compartimentos, na figura 2,
sdo iguais.

A temperatura inicial desse ar é:
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y = 27°C ou T, = 300K

A temperatura final T, sera dada por:

Pohy Py By

To Ty

1,0.10°.075  1,5.10°.09
300 T,

T,=540K | ou| 6,=267°C

Respostas: a) 1,5 . 10° Pa
b) 540K ou 267°C

Uma caixa d’agua C, com capacidade de 100 litros, é
alimentada, através do registro R;, com agua fria a

15°C, tendo uma vazdo regulada para manter sempre
constante o nivel de agua na caixa. Uma bomba B reti-
ra 3 //min de agua da caixa e os faz passar por um
aquecedor elétrico A (inicialmente desligado). Ao ligar-
se 0 aquecedor, a 4gua é fornecida, a razdo de 2 ¢//min,
através do registro R, para uso externo, enquanto o
restante da dgua aquecida retorna a caixa para néo des-
perdicar energia. No momento em que o aquecedor,
que fornece uma poténcia constante, comeca a fun-
cionar, a 4gua, que entra nele a 15°C, sai a 25°C. A par-
tir desse momento, a temperatura da adgua na caixa
passa entdo a aumentar, estabilizando-se depois de
algumas horas. Desprezando perdas térmicas, deter-
mine, apds 0 sistema passar a ter temperaturas esta-
veis na caixa e na saida para o usuario externo:

a) A quantidade de calor Q, em J, fornecida a cada

minuto pelo aquecedor.
b) A temperatura final T,, em °C, da agua que sai pelo

registro R, para uso externo.
c) A temperatura final T, em °C, da agua na caixa.

(@}

X =

A B

i

Resolucéo
a) Em 1 minuto, o aquecedor é atravessado por 3¢ de
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agua, ou seja, 3kg. A quantidade de calor fornecida
a cada minuto pelo aquecedor é dada por:

Q=m.c.A8
Q=3kg.4.10° J 10°C
=3kg.4. kg .°C, .

Q=12.10°J

b) Como a poténcia no aquecedor é constante, assim
como o fluxo de dgua, concluimos que a variagdo de
temperatura da dagua, ao atravessar o aquecedor, é
sempre de 10°C.

R, T,=15°C
i1_/f
——| szin £2€/min
@) ©)
TC C
R, 30
LY min
0 [ {11
PO BRX
T2 A TC B

Assim, T, - T, = 10°C.
Portanto, T. =T, - 10°C.

Vamos impor o equilibrio térmico entre a agua que
retorna a caixa (T,) e a que entra pelo registro

R, (15°C). s0=0
m,c . A6;+ m,cAB, =0
2m.c.(T,-T)+m.c.(T,-T,)=0
2T,-T)+(T,-T,)=0
2T,-10-15)+(-10)=0
2(T,-25)-10=0

T,=30°C

¢) A temperatura final T, é:
T.=T,-10 0 T,=30-10 (°C)

T, =20°C

Respostas: a) Q = 1,2 x 10°J
b) T, = 30°C
¢) T, =20°C

Os graficos, apresentados abaixo, caracterizam a
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poténcia P, em watt, e a luminosidade L, em Iimen,
em funcdo da tensdo, para uma lampada incandes-
cente. Para iluminar um saldo, um especialista progra-
mou utilizar 80 dessas lampadas, supondo que a ten-
sdo disponivel no local seria de 127 V. Entretanto, ao
iniciar-se a instalagcdo, verificou-se que a tensdo no
local era de 110 V. Foi necessério, portanto, um novo
projeto, de forma a manter a mesma luminosidade no
saldo, com lampadas desse mesmo tipo.

Para esse novo projeto, determine:

a) O nimero N de ldmpadas a serem utilizadas.

b) A poténcia adicional P,, em watts, a ser consumida

pelo novo conjunto de lampadas, em relagdo a que
seria consumida no projeto inicial.

127V

P
(watt) o

80

70

60

30 140
(lamen) A

800

]

]

]

]

]

T

I

T

: »
| " (volt)
1

I

|

)

]

)

Vi
/\

700 !
]

]

T

]

L

]

600

500

\Y

! " (volt)
100 110 120 130 140

400

Resolucéo
a) Na situacédo do projeto elaborado, temos a seguinte
luminosidade:

80 . 750 lumens = 60000 limens

Para manter a mesma luminosidade com as l&m-
padas de 110V, sendo de 500 lumens a luminosida-
de de cada uma, temos o seguinte numero de Iam-
padas:

N . 500 = 60000

N=120

b) Poténcia do projeto inicial:
P=80.75W =6000W

Poténcia na nova situacao:
P’=120. 60 W = 7200 W

Portanto, a poténcia adicional é P, = P’ — P =1200W
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Respostas: a) 120 lampadas
b) 1200w

Um selecionador eletrostatico de células bioldgicas
produz, a partir da extremidade de um funil, um jato de
gotas com velocidade VOy constante. As gotas, con-

tendo as células que se quer separar, sdo eletrizadas.
As células selecionadas, do tipo K, em gotas de massa
M e eletrizadas com carga —Q, sdo desviadas por um
campo elétrico uniforme E, criado por duas placas
paralelas carregadas, de comprimento L,. Essas célu-

las sdo recolhidas no recipiente colocado em P,, como

na figura.

Para as gotas contendo células do tipo K, utilizando em

suas respostas apenas Q, M, E, L,, H e V,, deter-

mine:

a) A aceleracdo horizontal A, dessas gotas, quando
elas estdo entre as placas.

b) A componente horizontal V, da velocidade com que

essas gotas saem, no ponto A, da regido entre as
placas.
c) A distancia D,, indicada no esquema, que caracteri-

za a posicdo em gue essas gotas devem ser recolhi-
das.

Oy’

(Nas condi¢cbes dadas, os efeitos gravitacionais podem
ser desprezados).

Resolucgéo
ajDeF=Q.E e F=M.A,,
vem:M.A =Q.E

OBJETIVO FUVEST



b) Na posicédo A, temos:
V,=A, .t @
Para o célculo de t, vamos lembrar que na direcdo do

eixo Oy o movimento é uniforme:

B — LO
L=V tOt=—2 @

vV
Oy

Substituindo-se @) e @ em (2), vem:

.E. L
szu
M.V,
y

c) A distdncia D, € igual a V, . t’, em que t’ € o interva-
lo de tempo para a gota percorrer a distancia H com

velocidade Voy: t'= —.

Voy

Q.E.L, H

Portanto: Dy = — - —

Yo Yo

y y
Q.E.L,.H

0 D, = >
MV,
y
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As caracteristicas de uma pilha, do tipo PX, estdo apre-
sentadas no quadro abaixo, tal como fornecidas pelo
fabricante. Trés dessas pilhas foram colocadas para
operar, em série, em uma lanterna que possui uma
lampada L, com resisténcia constante R, = 3,0 Q. Por

engano, uma das pilhas foi colocada invertida, como
representado abaixo:

Pilha ] Pilha Pilha L
1 2 3

Uma pilha, do tipo PX, pode ser representada, em qual-
quer situacdo, por um circuito equivalente, formado por
um gerador ideal de forca eletro-

e motriz € = 1,5 V e uma resisténcia
- +
— |4VVV\—} 2
g r interna r = 7 Q, como represen-

tado no esquema ao lado.

Determine:

a) A corrente |, em ampéres, que passa pela lampada,
com a pilha 2 “invertida”, como na figura.

b) A poténcia P, em watts, dissipada pela lampada,
com a pilha 2 “invertida”, como na figura.

c) A razdo F = P/P,, entre a poténcia P dissipada pela

lampada, com a pilha 2 “invertida”, e a poténcia Py,
que seria dissipada, se todas as pilhas estivessem
posicionadas corretamente.

Resolucéo

a) Temos o circuito:

€ € €
-+ r ro +| - o+ T
— }—'WW—’VW\'—( f 1 ‘—“W'
—> —> —>

Pela Lei de Pouillet, vem:

E-E+E
3r+R,

| =

&
3r+R,

1,5

2
3.—+3
3

= (A)

1=0,3A

b)P=R, .I120P=3
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¢) Considerando-se o sistema de pilhas montado corre-
tamente, temos para a nova intensidade da corren-
te:

E+E+E 3.15
= =—"Jl,= —— (A)0|l,=09A
° 3r+R. % 42, *
"3
A poténcia da lAmpada, nestas condicbes, sera:
— 2
Po=R.1p
P,=3.(097 (W)

P, =2,43W
P
Portanto, F= —— = ﬁ
Py 2,43
£z P 1
P, 9

Respostas: a) 0,3A b) 0,27W c) %

Um espectrédmetro de massa foi utilizado para separar
osions I, e |,, de mesma carga elétrica e massas dife-

rentes, a partir do movimento desses ions em um
campo magnético de intensidade B, constante e uni-
forme. Os ions partem de uma fonte, com velocidade
inicial nula, sdo acelerados por uma diferenca de
potencial V, e penetram, pelo ponto P, em uma cama-

ra, no vacuo, onde atua apenas o campo B (perpendi-
cular ao plano do papel), como na figura. Dentro da
camara, os ions |, séo detectados no ponto P;, a uma

distancia D; = 20 cm do ponto P, como indicado na
figura. Sendo a razdo m,/m, entre as massas dos ions
I, e l;, igual a 1,44, determine:

L] * * B
ionsP L -A-\-ZP o o o
K D1l L] L] L]
ANl
il
1\0 3 3
detelctor

a) A razdo entre as velocidades V,/V, com que os ions
I, e 1, penetram na camara, no ponto A.

b) A disténcia D,, entre o ponto P e o ponto P,, onde
os ions |, séo detectados.
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(Nas condicdes dadas, os efeitos gravitacionais podem
ser desprezados).

Uma particula com carga Q, que se move em um campo
B, com velocidade V, fica sujeita a uma forca de intensi-
dade F = QV,B, normal ao plano formado por B e V,,

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

Resolucédo
a)
camara
?
ions —» P
3 Vo P14
< >
i Pag

Calculo da velocidade com que os ions penetram
no campo.
Pelo Teorema da energia cinética, vem:

2 2q .V,
r=q.v,= V" gy HTo
2 m
2q .V,
Assim, temos: V12 =9 Y @ e
my
2 2q . VO
VS = ®
2 m,
Fazendo-se M) + (@ :
2
Vi om, 7
—2———1,44D —=1,2
VZ my v,

b) A forca magnética faz o papel de resultante centri-
peta:

Fm:FCp
v? mV
q.V.B=m. — [ |R=
q.B
2m,V;
Temos: PP; = 2R, =
q.B
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2m,V,

PP,=2R,=
2 2 B

Fazendo-se @ + (®), vem:

PP m,V 1

2 =22 —q44. ——

PP, m,V, 1,2
PP,=12. PP,
D,=12.D,

D,=12.20 (cm)

D =24cm

Respostas: a) 1,2 b) 24cm
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