12 Parte — QuestOes Objetivas

11

Leia a tirinha.

"Ndo pude ler a ligdo
porque meus pais
esqueceram de pag
a conta da
gravidade"

(Calvin e Haroldo, Bill Watterson)

Imagine que Calvin e sua cama estivessem a céu aber-
to, em repouso sobre um ponto P do equador terrestre,
no momento em que a gravidade foi “desligada” por
falta de pagamento da conta.

P
=

Tendo em vista que o ponto P’ corresponde ao ponto P
horas mais tarde, e supondo que nenhuma outra forca
atuasse sobre o garoto ap6és “desligada” a gravidade, o
desenho que melhor representa a posigdo de Calvin
(ponto C) no instante considerado &

Cy

©)

Resolucéo

Se a gravidade fosse “desligada”, Calvin ficaria livre da
acdo de forgas e, por inércia (12 Lei de Newton), teria
movimento retilineo e uniforme.

A velocidade antes da gravidade ser ““desligada™ era
tangente a trajetéria e com o mesmo sentido do mo-
vimento de rotacdo da Terra.
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Em um piso horizontal um menino da um empurrdo em
seu caminhdozinho de plastico. Assim que o contato
entre o caminh&ozinho e a méo do menino é desfeito,
observa-se que em um tempo de 6 s o brinquedo foi
capaz depercorrer uma distancia de 9 m até cessar o
movimento. Se a resisténcia oferecida ao movimento
do caminh&ozinho se manteve constante, a velocidade
inicial obtida apés o empurrdo, em m/s, foi de

a)1,5. b)3,0. c) 4,5. d) 6,0. e) 9,0.
Resolucéo

Sendo o movimento uniformemente variado (forca de
resisténcia constante), temos:

As — V,+V
At 2
90 _ V,+0
6,0 2
v, =3,0m/s
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Na garrafa térmica representada pela figura, uma
pequena sanfona de borracha (fole), ao ser pressionada
suavemente, empurra o ar contido em seu interior, sem
impedimentos, para dentro do bulbo de vidro, onde um
tubo vertical ligando o fundo do recipiente a base da
tampa permite a retirada do liquido contido na garrafa.

1 (dentro)

(mesmo nivel)

3

Considere que o fole esté pressionado em uma posi¢ao
fixa e o liquido esta estacionado no interior do tubo ver-
tical pré6ximo a saida. Pode-se dizer que, nessas condi-
¢Oes, as pressdes nos pontos 1, 2, 3 e 4 relacionam-se
por

aP,=P,>P;>P,. b)P,=P,>P, =P,
C)Pl:P22P3>P4. d)Pl>P2>P3>P4.
e)P,>P,>P;>P,.

Resolucédo

o1 -

De acordo com a Lei de Stevin, temos:

P, =P3 | (mesmo nivel)

(desprezando-se a densidade do ar em
comparacdo com a do liquido)

P; =P,

P3=py;+H, gHU Ps =Py

OBJETIVO UFSCarr -



Ma

Mantendo uma estreita abertura em sua boca, assopre
com vigor sua mao agora! Viu? Vocé produziu uma
transformacéo adiabéatica! Nela, o ar que vocé expeliu
sofreu uma violenta expansao, durante a qual

a) o trabalho realizado correspondeu a diminui¢do da
energia interna desse ar, por ndo ocorrer troca de
calor com o meio externo.

b) o trabalho realizado correspondeu ao aumento da
energia interna desse ar, por ndo ocorrer troca de
calor com o meio externo.

c) o trabalho realizado correspondeu ao aumento da
guantidade de calor trocado por esse ar com 0 meio,
por ndo ocorrer variacdo da sua energia interna.

d) ndo houve realizagcdo de trabalho, uma vez que o ar
ndo absorveu calor do meio e ndo sofreu variagdo de
energia interna.

e) ndo houve realizagcdo de trabalho, uma vez que o ar
ndo cedeu calor para o meio e ndo sofreu variagdo de
energia interna.

Resolucéo

Na transformacdo adiabatica ndo ha trocas de calor com
0 meio externo.

Na expanséo o ar expelido realiza trabalho. A energia
utilizada na realizacdo desse trabalho é retirada da ener-
gia interna do sistema, diminuindo seu valor.
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Uma mocinha possuia um grande espelho esférico con-

cavo que obedecia as condi¢cdes de estigmatismo de

Gauss. Com seu espelho, de raio de curvatura 3,0 m,

estava acostumada a observar recentes cravos e espi-

nhas. Certo dia, sem que nada se interpusesse entre

ela e seu espelho, observando-o diretamente, a uma

distancia de 2,0 m da superficie refletora e sobre o eixo

principal,

a) ndo pode observar a imagem de seu rosto, que é de
tamanho menor e em posicéo invertida.

b) ndo pdde observar a imagem de seu rosto, que é de
tamanho maior e em posicdo invertida.

c) pdde observar a imagem de seu rosto em tamanho
reduzido e disposta em posicéo direita.

d) péde observar a imagem de seu rosto em tamanho
ampliado e disposta em posic¢ao direita.

e) pdde observar a imagem de seu rosto em tamanho
ampliado e disposta em posic¢ao invertida.

Resolucéo

Estando a 2,0m do espelho, o rosto da mocinha encon-
tra-se entre o foco (F) e o centro de curvatura (C) do es-
pelho esférico céncavo.

2,0m

p’ = +6,0m

A imagem do rosto da mocinha (que estda a 2,0m da
superficie do espelho) encontra-se a 6,0m do espelho, na
frente deste, ndo podendo ser vista por ela.

Essa imagem & real, invertida em relacdo ao objeto (ros-
to da mocinha) e ampliada.

A moca olhando para trds poderia ver parte da imagem de
seu rosto se esta imagem fosse projetada em um an-
teparo colocado onde estaria formando-se a imagem.
Esse anteparo ndo foi nem sequer mencionado no enun-
ciado, o que nos levou a optar pela alternativa (b) ao invés
da alternativa (e) dada como resposta.
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b (gabarito oficial: e)

Um canhdo de luz foi montado no fundo de um laguinho
artificial. Quando o lago se encontra vazio, o feixe pro-
duzido corresponde ao representado na figura.

Quando cheio de agua, uma vez que o indice de refra-
¢do da luz na 4gua é maior que no ar, 0 esquema que
melhor representa o caminho a ser seguido pelo feixe
deluz é

Resolucéo
A refracdo da luz obedece a Lei de Snell-Descartes:

n, senr= négua seni

[ ] . [-] Ar

Agua

(I) Sendo Nsgua > Nar» €NMAO, SEN T > SEN i€ r >, isto €,

ao refratar-se obliquamente da agua para o ar, o raio
luminoso afasta-se da normal.

>n

seni n
() = ar_ = constante
senr

négua
Como i, >i; [] seni,>sen i,

. >
Logo:senr,>senr,e| 211 |
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Com o carro parado no congestionamento sobre o cen-
tro de um viaduto, um motorista pdde constatar que a
estrutura deste estava oscilando intensa e uniforme-
mente. Curioso, pds-se a contar 0 nUmero de oscila-
¢Bes que estavam ocorrendo. Conseguiu contar 75
sobes e desces da estrutura no tempo de meio minuto,
guando teve que abandonar a contagem devido ao rei-
nicio lento do fluxo de carros.

am
lo_@°

T T

\ /

Mesmo em movimento, observou que conforme per-
corria lentamente a outra metade a ser transposta do
viaduto, a amplitude das oscila¢cdes que havia inicial-
mente percebido gradativamente diminuia, embora
mantida a mesma relagdo com o tempo, até finalmente
cessar na chegada em solo firme. Levando em conta
essa medigdo, pode-se concluir que a proxima forma
estacionaria de oscilacdo desse viaduto deve ocorrer
para a freqiiéncia, em Hz, de

a) 15,0. b) 9,0. c) 7,5. d) 5,0. e) 2,5.

Resolucéo

A onda estacionaria associada as oscilagcées do viaduto
corresponde ao 1° harménico, representado na figura
abaixo.

A freqliéncia da onda estaciondria fica determinada por:

no_ 75 oscilagbes o[ f, = 25H
At 30s

f, =

A proxima forma de onda estaciondaria possivel de sur-
gir no viaduto é o 2° harménico, esquematizado a
sequir:

A freqiiéncia correspondente a esta onda é o dobro de
f,.
1

f,=2f,=2.25Hz 0| f,=50Hz
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Considere dois corpos sélidos envolvidos em proces-

sos de eletrizacdo. Um dos fatores que pode ser obser-

vado tanto na eletrizacdo por contato quanto na por

inducéo é o fato de que, em ambas,

a) torna-se necessario manter um contato direto entre
0S COrpos.

b) deve-se ter um dos corpos ligado temporariamente a
um aterramento.

¢) ao fim do processo de eletrizagdo, os corpos adqui-
rem cargas elétricas de sinais opostos.

d) um dos corpos deve, inicialmente, estar carregado
eletricamente.

€) para ocorrer, 0os corpos devem ser bons condutores
elétricos.

Resolucéo

Na eletrizacdo por contato, devemos ter um dos corpos
inicialmente carregado e ao final do processo ambos
eletrizados com cargas de sinais iguais.

Na eletrizacdo por indugdo, um corpo inicialmente car-
regado (indutor) deve ser aproximado de outro (indu-
zido) que, ao final do processo, estara carregado com
carga elétrica de sinal oposto.

Assim, nos dois casos, um dos corpos deve, inicial-
mente, estar carregado eletricamente.
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Com respeito aos geradores de corrente continua e
suas curvas caracteristicas U x i, analise as afirmacdes
seguintes:

I. Matematicamente, a curva caracteristica de um
gerador é decrescente e limitada a regido contida no
primeiro quadrante do grafico.

II. Quando o gerador € uma pilha em que a resisténcia
interna varia com o uso, a partir do momento em que
o produto dessa resisténcia pela corrente elétrica se
iguala a forca eletromotriz, a pilha deixa de alimentar
o circuito.

[1I.Em um gerador real conectado a um circuito elétrico,
a diferenca de potencial entre seus terminais €&
menor que a forca eletromotriz.

Esta correto o contido em

a) |, apenas. b) I, apenas.

c) | e ll, apenas. d) Il e Ill, apenas.
e)l, llelll.

Resolucéo

) Correta

A equacéo caracteristica de um gerador é dada por U
= E - ri, em que U é a tensdo entre os seus termi-
nais, E sua forca eletromotriz, r sua resisténcia in-
terna e i a intensidade da corrente que o atravessa.
A funcdo U = f{i) é do 1° grau e decrescente.

A curva caracteristica do gerador (U x i), do ponto de
vista da Fisica, limita-se a regido contida no primeiro
quadrante:

1) Correta
Seri=E, vem U =0, isto é, o gerador deixa de “ali-
mentar” o circuito externo.

Ill) Correta
DeU=E-ri,vem: U<E
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Quatro fios, submetidos a correntes continuas de mes-
ma intensidade e sentidos indicados na figura, sdo
mantidos separados por meio de suportes isolantes em
forma de X, conforme figura.

Entre dois suportes, os fios 1, 2, 3 e 4 tendem a se
movimentar, respectivamente, para as seguintes
regides do espacgo:

a)A; A; C;C. b)E;E; G; G
c) D; B; B; D. d A;B;C, E
e)l;J; L; M.

Resolucéo

Devido aos campos magnéticos gerados mutuamente
entre dois fios paralelos, sabemos que entre eles po-
demos ter forcas magnéticas de atracdo ou de repul-
séo.

Quando os fios sdo percorridos por corrente elétrica de
mesmo sentido, os fios atraem-se e quando as cor-
rentes elétricas tém sentidos opostos, eles repelem-se.
Assim:

A resultante de forcas neste sistema provocara a ten-
déncia nos fios 1 e 2 de movimentacdo para a regido A
e dos fios 3 e 4 de movimentacéo para a regido C.
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22 Parte — Questodes Discursivas

Em algumas rodovias, em trechos retilineos que an-
tecedem cruzamentos ou curvas perigosas, a fim de
induzir o motorista a diminuicdo de sua velocidade até
um valor mais seguro, é aplicada em relevo sobre o
asfalto uma sequéncia de estreitas faixas perpen-
diculares ao tracado da pista, conhecidas por sonoriza-
dores. Ao serem transpostos, 0s sonorizadores produ-
zem o peculiar som “TRUNTRUM”. Quando o motorista
esta consciente de que deve diminuir sua velocidade e
o faz com a devida desaceleracéo, o intervalo de tempo
entre um “TRUNTRUM” e o proximo é igual, quaisquer
gue sejam as duas faixas consecutivas transpostas. Se,
contudo, o motorista ndo diminui a velocidade, os inter-
valos de tempo entre um som e 0 préximo comecam a
ficar progressivamente menores, comunicando sonora-
mente a iminéncia do perigo.

Uma seqiiéncia de sete sonorizadores foi aplicada
sobre uma rodovia, em um trecho no qual a velocidade
deveria ser reduzida de 34 m/s para 22 m/s (aproxi-
madamente, 120 km/h para 80 km/h). No projeto, a
expectativa de tempo e velocidade em todo o trecho foi
tabelada relativamente ao primeiro sonorizador.

t(s) o| 1|2 |3]|4]|5]68
vim/s) | 34 | 32 | 30|28 | 26| 24| 22

Uma vez que foram distribuidas sete faixas sonoriza-
doras, de forma que a cada segundo, para um motoris-
ta que esteja obedecendo a sinalizacdo, o veiculo passa
sobre uma delas, responda.

a) Em termos das expressdes usadas para classificar a
velocidade e a aceleracdo em movimentos retilineos
uniformemente variados, escreva as duas possiveis
classifica¢cdes para 0 movimento de um veiculo que
inicia a passagem dessa sequéncia de sonoriza-
dores.

b) Deixando expresso seu raciocinio, calcule a distancia
em metros, do primeiro ao sétimo sonorizador.

Resolugéo
a) 1) Como a velocidade escalar foi considerada posi-
tiva, o0 movimento é classificado como progres-
sivo.
2) Como o mddulo da velocidade esta diminuindo,
0 movimento é classificado como retardado.
b) Sendo o movimento suposto uniformemente varia-
do, vem:

V. = —VO * Vf = A_S
m
2 At
34 + 22 As
2 6,0
As = 168m
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Quino, criador da personagem Mafalda, é também co-
nhecido por seus quadrinhos repletos de humor cho-
cante. Aqui, o executivo do alto escaldo esta prestes a
cair em uma armadilha fatal.

Considere que:

< 0 centro de massa do tubo suspenso, relativamente
a parte inferior do tubo, esta localizado a uma distan-
cia igual a altura da cartola do executivo;

< adistancia do centro de massa do tubo até o topo da
cartola é 3,2 m;

< a vertical que passa pelo centro de massa do tubo
passa também pela cabeca do executivo;

e 0 tubo tem massa de 450 kg e, durante uma queda,
ndo sofreria acdo significativa da resisténcia do ar,
descendo com aceleracdo de 10 m/s?;

e comparativamente & massa do tubo, a corda tem
massa que se pode considerar desprezivel.

a) ApGs esmagar a cartola, sem resisténcia significa-
tiva, com que velocidade, em m/s, o tubo atingiria a
cabeca do executivo?

b) Para preparar a armadilha, o tubo foi icado a 5,5 m do
chéo pela prépria corda que posteriormente o sus-
tentou. Determine o trabalho, em J, realizado pela
forca peso na ascenséo do tubo.

Resolucgéo

H=3,2m

a) A distancia percorrida pela base do tubo até atingir a
OBJETIVO UFSCar -



cabeca do executivo corresponde a altura H = 3,2m.

Usando-se a Equacdo de Torricelli:
V2 =V; +2yhs
Vi=0+2.10.32

Vi = 8,0m/s

b) O trabalho do peso é dado por:

I,=—-mgH
T, =-450.10. 5,5 (J)
T, =—24750J

Respondendo com notagdo cientifica e com dois
algarismos significativos, temos:

1,=-25.104J

Respostas: a) 8,0m/s
b) -2,5 . 10%J (aproximadamente)
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Para completar a higienizacdo, uma mée ferve o bico da

mamadeira e, depois de retird-lo da dgua, aguarda que

ela retome a fervura. Verte, entdo, 250 mL dessa agua
dentro do copo da mamadeira, que mantém enrolado

em um pano a fim de “conservar o calor”. Aguarda o

equilibrio térmico e entéo joga fora a agua.

a) No passado, o copo das mamadeiras era feito de
vidro. Em uma seqiiéncia de agbes como a descrita
para escaldar a mamadeira, ao preencher parcial-
mente recipientes de vidro com agua quente, esses
podem se partir em dois pedagos, nitidamente sepa-
rados na altura em que estava o nivel d’agua: um
pedaco contendo a &gua aquecida e 0 outro seco.
Qual o nome do processo fisico relacionado?
Explique a razdo da ruptura de frascos de vidro sub-
metidos a essas condicdes.

b) Em determinado dia quente a méae inicia um dos seus
“processos de esterilizagdo”. Dentro do copo da
mamadeira, que ja se encontrava a 32°C — temperatura
ambiente — derrama a agua fervente que, devido a
localizacdo geogréfica de seu bairro, ferve a 98°C.
Considerando que ndo houve perda de calor para o
meio externo, se apés o equilibrio a agua derramada
estava a 92°C e sabendo que a densidade da dgua é 1
g/mL e o calor especifico é 1 cal/(g.°C), determine a
capacidade térmica do copo da mamadeira.

Resolucéo

a) O processo fisico relacionado ao fenémeno citado é
a dilatagcéo térmica.
A explicacdo do fenébmeno é que a parte do copo de
vidro da mamadeira que recebe a dgua quente é
aquecida até o equilibrio térmico. Essa parte dilata-
se. O restante do copo é aquecido lentamente, ja
que o vidro é péssimo condutor de calor, dilatando-
se menos.
Na regido onde se encontra o nivel superior da dgua,
que separa as regibes aquecidas e ndo-aquecidas de
vidro, ocorre uma ruptura, provocada pela forca in-
terna proveniente da diferenca de dilatacéo.

b) Usando-se a equacédo do balanco energético, temos:

chdido + Qrecebido =0

(m c Ae)égua + (C Ae)m":lmf:-zdr:-ira =0
Como

m
d= — [0 m=dV

%
entéo, (d V¢ Ae)égua + (C D6)amadeira = 9
1.250.1.(92-98)+C.(92-32)=0
-1500 + 60C =0
60C = 1500

C =25cal/°’C

Respostas: a) Dilatagdo térmica
b) 25 cal/°C
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O laboratério de controle de qualidade em uma fabrica
para aquecedores de agua foi incumbido de analisar o
comportamento resistivo de um novo material. Este
material, j& em forma de fio com seccéo transversal
constante, foi conectado, por meio de fios de resistén-
cia desprezivel, a um gerador de tensdo continua e a
um amperimetro com resisténcia interna muito peque-
na, conforme o esquema.

Fazendo variar gradativa e uniformemente a diferenca
de potencial aplicada aos terminais do fio resistivo,
foram anotados simultaneamente os valores da tensao
elétrica e da correspondente corrente elétrica gerada
no fio. Os resultados desse monitoramento permitiram
a construgédo dos gréaficos que seguem.

t(s)

t(s)
0 10 20 30 0 10 20 30

Com os dados obtidos, um novo grafico foi construido

com a mesma variagdo temporal. Neste grafico, os va-

lores representados pelo eixo vertical correspondiam
aos resultados dos produtos de cada valor de corrente

e tensdo, lidos simultaneamente nos aparelhos do ex-

perimento.

a) Uma vez que a variacdo de temperatura foi irrele-
vante, pode-se constatar que, para os intervalos con-
siderados no experimento, o fio teve um comporta-
mento 6hmico. Justifique esta conclusdo e determi-
ne o valor da resisténcia elétrica, em Q, do fio estu-
dado.

b) No terceiro gréafico, qual é a grandeza fisica que esta
representada no eixo vertical? Para o intervalo de
tempo do experimento, qual o significado fisico que
se deve atribuir & area abaixo da curva obtida?

Resolucéo

a) 1) De acordo com o 1° gréfico:
=k, t(1)
De acordo com o 2° gréfico:
U=k, t(2)

) _
Fazendo-se ——, vem.
(1)

= = constante

U _ k
ik
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U , >
Como R = —, concluimos que R é constante
i

e o resistgr é 6hmico.

Uu=05v
2) t=10s
i=1,0A
u 05
R:—_:l—(Q)D R =050
1 1

b) 1) O produto Ui representa a poténcia elétrica no
resistor.

2)

Y

I
I
I
|
I
:
I
20 +——-—-————————- :
:
I
I
|
|
T

» t(S)
10 20 30

A drea sob o arco de parabola representa a ener-
gia elétrica dissipada no resistor sob a forma de
energia térmica, para o intervalo de tempo con-
siderado.

OBJETIVO UFSCarr -



O professor de Fisica decidiu ditar um problema “para
casa”, faltando apenas um minuto para terminar a aula.
Copiando apressadamente, um de seus alunos obteve
a seguinte anotacgdo incompleta:

Um elétron ejetado de um acelerador de particulas
entra em uma cdmara com velocidade de 8 x 10° m/s,
onde atua um campo magnético uniforme de intensida-
de20x105 .............

® ® O
5 O O 6
® ® O

Determine a intensidade da forca magnética que atua

sobre o elétron ejetado, sendo a carga de um elétron

-1,6x1019........... .

Sabendo que todas as unidades referidas no texto esta-

vam no Sistema Internacional,

a) quais as unidades que acompanham os valores
2,0x 1073 e -1,6 x 10719, nesta ordem?

b) resolva a “licdo de casa” para o aluno, considerando
qgue as dire¢Bes da velocidade e do campo mag-
nético sdo perpendiculares entre si.

Resolucéo

a) No Sl (Sistema Internacional), o campo magnético
(B) tem intensidade expressa em tesla (T), enquanto
a carga elétrica é medida em coulomb (C).

b)

® ® O O
?G)H@ ® ©®
"o O O O

® ® ® O

A intensidade da for¢ca magnética aplicada ao elétron
fica determinada por:

F =q v B sen 0 (Equacéo de Lorentz)

No caso, 8 = 90° e sen 90° = 1, logo:
F=1,6.1019.80.10°.20. 103 (N)

Daqual:| F=256.107"(N)

Respostas: a) B: tesla (T); q: coulomb (C)
b) 2,56 . 10716 (N)
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Comentario de Fisica

As questdes de Fisica da UFSCar 2005 foram
adequadas a selecdo dos melhores candidatos. Quase
todos os assuntos importantes do programa do Ensino
Médio foram abordados em formulacbes bem originais.
O gabarito oficial da questéo 15, sobre Optica, apontou
a alternativa e. Na nossa opinido, a resposta correta é b,
Jja que da posicdo em que se encontra o observador,
néo é possivel ver a imagem.

33,3% — Mecanica

13,4% — Termologia

33,3% — Eletricidade

20% — Optica e Ondas
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