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NOTE E ADOTE

aceleragdo da gravidade na Terra, g =10 m/s?
densidade da 4gua a qualquer temperatura,
p=1000 kg/m® = 1 g/em?

velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 m/s
Pyim = 1atm =~ 10° N/m? = 10° Pa

calor especifico da agua =4 J/(°Cg)

1 caloria = 4 joules

1 litro = 1000 cm®

Questao 1

De cima de um morro, um jovem assiste a
uma exibicdo de fogos de artificio, cujas ex-
plosdes ocorrem na mesma altitude em que
ele se encontra. Para avaliar a que distancia
L os fogos explodem, verifica que o tempo de-
corrido entre ver uma explosédo e ouvir o rui-
do correspondente é de 3 s. Além disso, esti-
cando o braco, segura uma régua a 75 cm do
préprio rosto e estima que o didmetro D do
circulo aparente, formado pela exploséo, é de
3 cm. Finalmente, avalia que a altura H em
que a explosdo ocorre é de aproximadamente
2,5 vezes o diametro D dos fogos. Nessas con-
digbes, avalie

a) a disténcia, L, em metros, entre os fogos e
o observador.

b) o didmetro D, em metros, da esfera forma-
da pelos fogos.

¢) a energia E, em joules, necessaria para en-
viar o rojao até a altura da explosdo, conside-
rando que ele tenha massa constante de 0,3 kg.
d) a quantidade de pdlvora @, em gramas, ne-
cessdria para lancar esse rojdo a partir do solo.

NOTE E ADOTE 1
A velocidade do som, no ar, v, =~ 333 m/s.
Despreze o tempo que a luz da exploséo de-

mora para chegar até o observador.

NOTE E ADOTE 2

A combustédo de 1 g de pdlvora libera uma
energia de 2000 J; apenas 1% da energia li-
berada na combustao é aproveitada no lan-
camento do rojao.

Resposta

a) Sendo a velocidade do som constante, a dis-
tancia L é dada por:

L=Veom At =L=333-3=|L=999m

b) Do enunciado, podemos montar o esquema a
seguir:

|
I
1 L 1

Por semelhanca de tridngulos, vem:

2.3 o2 [oman]
L 75 999 75

¢) Tomando o solo como referéncia, a energia ne-
cessdria para os fogos subirem a uma altura
H =2,5D é dada por:

E=m-g-25D=E=03-10-25-40=

~ [e=09]

d) A energia (E’) convertida em energia mecani-
ca do rojdo, na explosdo de 1 g de pdlvora, €
E’'=1% -2 000 = 20 J. Assim, temos:

E=Q-E=300=Q-20= |Q=15¢g

Questao 2

Um carro de corrida, de massa M = 800 kg,
percorre uma pista de provas plana, com ve-
locidade constante V = 60 m/s. Nessa situa-
cdo, observa-se que a poténcia desenvolvida
pelo motor, Py = 120 kW, é praticamente toda
utilizada para vencer a resisténcia do ar (Si-
tuacdo 1, pista horizontal). Prosseguindo com
os testes, faz-se o carro descer uma ladeira,
com o motor desligado, de forma que mante-
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nha a mesma velocidade V|, e que enfrente a
mesma resisténcia do ar (Situagéo 2, inclina-
¢do a). Finalmente, faz-se o carro subir uma
ladeira, com a mesma velocidade V;, sujeito a
mesma resisténcia do ar (Situagéo 3, inclina-
€40 0).

V0 v0
e —
o= — =

Situagdo 1 Situagdo 2
19 Y,
== —
sen6 = 0,3

Situagéo 3

a) Estime, para a Situacao 1, o valor da forca
de resisténcia do ar Fg, em newtons, que age
sobre o carro no sentido oposto a seu movi-
mento.

b) Estime, para a Situacao 2, o seno do dngu-
lo de inclinac¢do da ladeira, sen o, para que o
carro mantenha a velocidade V, = 60 m/s.

c) Estime, para a Situacéo 3, a poténcia P3 do
motor, em kW, para que o carro suba uma la-
deira de inclinacéo dada por sen 6 = 0,3, man-
tendo a velocidade V;, = 60 m/s.

NOTE E ADOTE
Poténcia = Forca x Velocidade
Considere, nessas trés situacoes, que
apenas a resisténcia do ar dissipa energia.

Resposta

a) Como a velocidade é constante, a resultante é
nula e a forga de resisténcia do ar é igual, em mo-
dulo, a forga desenvolvida pelo motor e pode ser
calculada por:

Py =Fgr-Vp = 120000 = Fg - 60 =

= | Fp =2000 N

b) Sendo a velocidade constante, a resultante é
nula, logo:
M - g -sena =Fg = 800 -10 - seno. = 2000 =

- [soms 025

¢) Mantendo a velocidade, a resultante continua
sendo nula. Assim, a forgca F desenvolvida pelo
motor na situacédo 3 é dada por:

F=M.g- -sem + Fg =

= F=800-10-0,3 + 2000 = F = 4400 N

A poténcia P53 desenvolvida pelo motor nesta situa-
¢&o é dada por:
P3 =FVO :>P3 =4400 -60 =

= | Py = 264 kW

Questao 3

Uma bola chutada horizontalmente de cima
de uma laje, com velocidade Vj , tem sua tra-
jetoria parcialmente registrada em uma foto,
representada no desenho abaixo. A bola bate
no chéo, no ponto A, voltando a atingir o chéo
em B, em choques parcialmente inelésticos.

Foto

NOTE E ADOTE

Nos choques, a velocidade horizontal da
bola nao é alterada. Desconsidere a resis-
téncia do ar, o atrito e os efeitos de rotacéo

da bola.

a) Estime o tempo T, em s, que a bola leva
até atingir o chéo, no ponto A.

b) Calcule a distancia D, em metros, entre os
pontos A e B.

¢) Determine o médulo da velocidade vertical
da bola V, , em m/s, logo apés seu impacto
com o chéo no ponto A.

Resposta

a) O movimento vertical da bola é uniformemente
variado. Do langamento até o ponto A, temos:

2 2
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b) O movimento horizontal da bola é uniforme. Do
lancamento até o ponto A, temos:

1,6 1,6
Vo =

T 08
O tempo gasto na segunda descida até o ponto B
é dado por:

12
H2 = gT

>V, = =>Vy=2m/s

1012
2
Assim, para o cdlculo da distancia D, vem:

D=V, 2T'=D=2-2.06=|D=24m|

¢) Para a primeira subida da bola, na vertical, te-
mos:

=18= =T=06s

0
VoV, —gT=0=V,-10-06 =

= | Vyp=6m/s

Questao 4

Uma substéncia radioativa, cuja meia-vida é
de aproximadamente 20 minutos, pode ser
utilizada para medir o volume do sangue de
um paciente. Para isso, sdo preparadas duas
amostras, A e B, iguais, dessa substancia, di-
luidas em soro, com volume de 10 cm? cada.
Uma dessas amostras, A, é injetada na circu-
lacdo sanguinea do paciente e a outra, B, é
mantida como controle. Imediatamente antes
da injecdo, as amostras sdo monitoradas, indi-
cando N 41 = Np; = 160000 contagens por
minuto. Ap6és uma hora, é extraida uma
amostra C de sangue do paciente, com igual
volume de 10 cm3, e seu monitoramento indi-
ca N¢ =40 contagens por minuto.

A —» C -—
(e, GNC
(Na1) (No)
MENC M@ C
(Ng+) (Npp)

Situacao inicial Situagéo 1 hora depois
a) Estime o nimero Npy, em contagens por
minuto, medido na amostra de controle B,
uma hora apés a primeira monitoracao.

b) A partir da comparacio entre as contagens
Nps e N, estime o volume V, em litros, do
sangue no sistema circulatério desse pacien-
te.

NOTE E ADOTE

A meia vida é o intervalo de tempo apés o
qual o ntimero de dtomos radioativos presen-
tes em uma amostra é reduzido a metade.
Na monitoracdo de uma amostra, o nimero
de contagens por intervalo de tempo é pro-
porcional ao nimero de atomos radioativos
presentes.

Resposta

a) Como a cada periodo de meia-vida (20 min) a
quantidade de datomos radioativos é reduzida a me-
lade, entdo em 3 periodos de meia-vida (60 min) a
redugao é de um oitavo, logo:

160 000
—_— =

Np;
Npo = = Npo =
B2 = B2 3

= ’ Npo = 20 000 contagens por minuto

b) Na diluigdo da amostra no sangue temos:
Ngo -Vp=Ng -V =20000-001=40-V =

- [v=#1]

Questao 5

Para medir a temperatura T, do ar quente
expelido, em baixa velocidade, por uma tu-
bulag¢do, um jovem utilizou uma garrafa ci-
lindrica vazia, com drea da base S =50 em? e
altura H = 20 cm. Adaptando um suporte iso-
lante na garrafa, ela foi suspensa sobre a tu-
bula¢do por alguns minutos, para que o ar
expelido ocupasse todo o seu volume e se es-
tabelecesse o equilibrio térmico a 7, (Situa-
¢do 1). A garrafa foi, entéo, rapidamente colo-
cada sobre um recipiente com dgua mantida
a temperatura ambiente T, = 27° C. Ele ob-

servou que a agua do recipiente subiu até
uma altura k =4 cm, dentro da garrafa, ap6s
o ar nela contido entrar em equilibrio térmico
com a agua (Situacéo 2). Estime
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TTTh

——1

20 cm

|
- ————

P

To

Tubulagao
de ar quente

Situagéo 1

Ta

Recipiente com agua

Situacao 2

a) o volume V,, em cm3, do ar dentro da gar-
rafa, apés a entrada da dgua, na Situacio 2.
b) a variacdo de pressdo AP, em N/m?, do ar
dentro da garrafa, entre as Situacoes 1 e 2.

¢) a temperatura inicial T, em °C, do ar da

tubulagéo, desprezando a variacdo de pressao
do ar dentro da garrafa.

NOTE E ADOTE

PV =nRT
T (K)=T (°C)+ 273

Resposta

a) O volume V, é dado por:
Vp=S-(H-h)=>V,=50 (20-4) =

= | V4 =800cm®

b) A variagdo de pressdo (AP) é igual a diferenca
entre a presséo interna final e a pressao atmosfé-
rica dada por menos o desnivel da dgua:

AP =-p.-g h=AP =-10%.10- 41072 =

N
= | AP =400 —
m

¢) Considerando a pressao constante, temos:
Vo _Va 50-20 800

= =
To Ta To 300

=Ty =375K =

= |T, =102°C

Questao 6

Uma seta luminosa é formada por pequenas
lampadas. Deseja-se projetar a imagem dessa
seta, ampliada, sobre uma parede, de tal for-
ma que seja mantido o sentido por ela indica-
do. Para isso, duas lentes convergentes, L; e
L,, sao colocadas préximas uma da outra, en-
tre a seta e a parede, como indicado no esque-
ma abaixo. Para definir a posi¢do e a caracte-
ristica da lente Ly,

seta seta Parede
luminosa luminosa
(de lado) L4

(de frente)

g----p----

a) determine, no esquema da folha de res-
posta, tracando as linhas de construcdo apro-
priadas, as imagens dos pontos A e B da seta,
produzidas pela lente Ly, cujos focos Fj estéo
sinalizados, indicando essas imagens por A; e
B, respectivamente.

b) determine, no esquema da folha de res-
posta, tragando as linhas de construcéo apro-
priadas, a posicao onde deve ser colocada a
lente L, , indicando tal posicdo por uma linha
vertical, com simbolo L.

c) determine a distancia focal f, da lente Lo,
em cm, tracando os raios convenientes ou cal-
culando-a. Escreva o resultado, no espago as-
sinalado, na folha de respostas.
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Vista Vista lateral Vista
de frente da imagem
projetada
f2 = cm

a) Pelas propriedades do centro dptico e do foco imagem aplicadas & lente L; , temos a imagem A; e B; ,
conforme a figura:

Parede
L
B4
N N
] R
N
A, -
|
10 cm
Vista Vista lateral Vista
de frente da imagem

projetada

b) Pela propriedade do centro dptico, a posicéo da lente L, € dada pela figura:

Ly
Parede
L
B4
Na I~
I~
| B2 F ~
| N N
N |
fi I
10.cm
|
Vista Vista lateral - ylsta
de frente da imagem

projetada
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¢) Pelas propriedades do centro dptico e do foco imagem aplicadas a lente L, , temos a figura:

Ly
Parede
L3
B4
LN N -y
~ F2
__F A F I~
! 1‘ < ~
N .
i BN
10.cm
Vista Vista lateral Vista
de frente da imagem
projetada

Da figura, temos .

De forma analitica, podemos obter f, da equagdo de conjugagdo da seguinte forma:

1 1 1 1 1 1

fp

= —=—+—
o f, 30 60

- [fa=20en]

7

Questao

Em uma ilha distante, um equipamento ele-
tronico de monitoramento ambiental, que
opera em 12 V e consome 240 W, é mantido
ligado 20 h por dia. A energia é fornecida por
um conjunto de N baterias ideais de 12 V.
Essas baterias sdo carregadas por um gera-
dor a diesel, G, através de uma resisténcia R
de 0,2 Q. Para evitar interferéncia no monito-
ramento, o gerador é ligado durante 4 h por
dia, no periodo em que o equipamento perma-
nece desligado. Determine

R
-

+

©

_ Conjunto com N
baterias

a) a corrente I, em amperes, que alimenta o
equipamento eletronico C.

b) o nimero minimo N, de baterias, necessa-
rio para manter o sistema, supondo que as
baterias armazenem carga de 50 A - h cada
uma.

¢) a tensao V, em volts, que deve ser forneci-
da pelo gerador, para carregar as baterias em
4 h.

NOTE E ADOTE

(1 ampere x 1 segundo = 1 coulomb)

O parametro usado para caracterizar a car-
ga de uma bateria, produto da corrente pelo
tempo, é o ampeére - hora (A -h).

Suponha que a tensio da bateria permane-
ca constante até o final de sua carga.

Resposta
a) A corrente () é dada por:

P=U-1=240=12-1= |I=20A

b) O numero (N) de baterias necessarias é obtido
de:

. M =20=N - 50 =
t 20

¢) A corrente (i) necessdria para recarregar as N

baterias em At' = 4 h é dada por:

I=N N = 8 baterias
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9] _g 50 _ 4004
AP 4

Assim, sendo € = 12 V a f.c.e.m. das baterias,
aplicando a Lei de Ohm-Pouillet na malha da es-
querda, temos:

i-R+€&€-V=0=100-02+12-V =0>

- [v=2v]

i=N-

Questao 8

O plutoénio (?*8Pu) ¢ usado para a producao di-
reta de energia elétrica em veiculos espaciais.
Isso é realizado em um gerador que possui
duas placas metédlicas, paralelas, isoladas e
separadas por uma pequena distancia D. So-
bre uma das placas deposita-se uma fina ca-
mada de 238Py, que produz 5 X 10 desinte-
gragdes por segundo. O 238py se desintegra,
liberando particulas alfa, %4 das quais alcan-
ca a outra placa, onde sdo absorvidas. Nesse
processo, as particulas alfa transportam uma
carga positiva @ e deixam uma carga —@ na
placa de onde sairam, gerando uma corrente
elétrica entre as placas, usada para alimen-
tar um dispositivo eletronico, que se compor-

ta como uma resisténcia elétrica
R =3,0 x 10° Q. Estime
238
_ \o \
DEPN o Dispositivo
eletrénico

a) a corrente I, em amperes, que se estabe-
lece entre as placas.

b) a diferenca de potencial V, em volts, que se
estabelece entre as placas.

c) a poténcia elétrica Py, em watts, fornecida
ao dispositivo eletronico nessas condigoes.

NOTE E ADOTE

0 238Py 6 um elemento radioativo, que decai
naturalmente, emitindo uma particula alfa
(nucleo de “He).

Carga @ da particula alfa=2 x 1,6 x 10719

Resposta

5.10

a) Como particulas alfa alcangam a outra

placa por segundo, a intensidade da corrente elé-
trica, que se estabelece entre as placas, é dada
por:
5-.10"

|=—"—- Q=1
4

=|1=4-10°A

b) Supondo que as cargas negativas restantes na
placa da direita ndo sao perdidas, para que haja
equilibrio, considerando uma carga —4Q restante
nessa placa (4 emissbes), deve passar pelo resis-
tor uma carga -2,5Q, das quais —Q deve se com-
binar com a particula alfa na outra placa e —1,5Q
deve ficar acumulada na mesma. Sendo assim, a
carga (AQ) através do resistor, por segundo, &
dada por:

4nl4
:i-2-1,6-10_19:>

Carga ‘ Emissées
AQ 5.1 014 =
[-2,5Q)| 4

= AQ=3,125Q - 10"
Assim, a corrente (i) pelo resistor é dada por:
;- AQ _3125Q 10"

oAt 1 N
_3125-2-16-1019 .10"
- 1
Como a tenséo (V) entre as placas € igual a ten-
s8o sobre o resistor, temos:

—=i=10-10%A

V=R i=30-10°-1,0 10%*=|v=3.10° v

¢) A poténcia elétrica (Pg) fornecida no dispositivo
eletrénico é dada por:

Pe=V.-i=30-10°-1,0-107% =

Pe =30W
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Questao 9

Duas bobinas iguais, B; e By, com seus eixos
alinhados, sdo percorridas por uma mesma
corrente elétrica e produzem um campo
magnético uniforme no espaco entre elas.
Nessa regido, ha uma espira, na qual, quan-
do o campo magnético varia, é induzida uma
forca eletromotriz €, medida pelo voltimetro.
Quando a corrente I, que percorre as bobi-
nas, varia em funcdo do tempo, como repre-
sentado no Gréfico A da folha de respostas,
mede-se €4 = 1,0V, para o instante ¢ = 2 s.
Para analisar esse sistema

Voltimetro™ |

Gerador
o d|
=N
a) construa, na folha de respostas, o grafico
R, da variacdo de €, em funcdo do tempo,
para o intervalo entre 0 e 6 s, quando a cor-
rente I varia como no Grafico A.

1(A)

Amperimetro
O

Grafico A

€(v) Grafico Ry
2
1
t(s)
0 5 4 15 16
-1
—2

b) determine o valor de € para t =2 s e
construa o grafico Rg, da variacdo de € , em
func¢éo do tempo, para o intervalo entre 0 e 6 s,
quando a corrente I varia como no Grafico B.

Grafico B

€(V) Grafico Rg
2
1
t(s)
0 : ST 4 1 5 1 6
1
)

8B (t:2$): V

c) determine o valor de €¢ parat =5 s e cons-
trua o gréfico R¢, da variacdo de € , em fun-
cdo do tempo, para o intervalo entre 0 e 6 s,
quando a corrente I varia como no Grafico C.

I(A)

Grafico C
2
1
t(s)
0 213 415 6
-1 i
€(v) Gréfico Rg
2
1
t(s)
0 > 13 | 4 1 5 1 6
-1
2
EC (t = 55) = \%
NOTE E ADOTE

A forca eletromotriz induzida em uma espi-
ra é proporcional a variacdo temporal do
fluxo do campo magnético em sua drea.




FUVEST

fisica 9

ETAPA

Resposta

a) Para uma corrente constante nas bobinas (de 0
a 1sede3s a6 s)nado ha variagdo de fluxo de
indugdo magnética na espira e a tensao induzida
é nula.

No intervalo de 1 s a 3 s, a corrente nas bobinas
cresce linearmente, ou seja, o fluxo de indugéo
magnética cresce linearmente e, pela Lei de
Faraday, a tensdo induzida € constante. Assim,
podemos esbocgar o seguinte grafico:

eV Grafico Ry
2
1
t(s)
0 T 1 2 1 3 4156
-1
)

b) Pela Lei de Faraday, para intervalos de tempo
iguais, a tensdo induzida na espira é diretamente
proporcional & variagdo da corrente nas bobinas.
Assim, entre 1 s e 3 s a tensao induzida é cons-
tante e igual a 2 V. Desse modo, podemos cons-
truir o seguinte grdfico:

€(V)

Grafico R
2 B
1
t(s)
0 2 3 4 5 6
-1
-2

c) De 1 s a 3 s, a corrente linearmente crescente
gera uma ddp induzida constante de 2 V. De 3 s a
6 s, a corrente linearmente decrescente gera uma
ddp de polaridade contrdria a anterior, de valor
-2 V. Assim, podemos esbogar o seguinte gréfico:

g (V)

Grafico R
2 C

t(s)

Questao 10

Recentemente Plutéo foi “rebaixado”, perden-
do sua classificacdo como planeta. Para ava-
liar os efeitos da gravidade em Plutéo, consi-
dere suas caracteristicas fisicas, comparadas
com as da Terra, que estdo apresentadas,
com valores aproximados, no quadro a seguir.

Massa da Terra (M) = 500 x Massa de
Plutao (Mp)

Raio da Terra (Rp) = 5 x Raio de Plutao
(Rp)

a) Determine o peso, na superficie de Plutao
(Pp), de uma massa que na superficie da Ter-
ra pesa 40 N (Pp = 40 N).

b) Estime a altura méaxima H, em metros,
que uma bola, lancada verticalmente com ve-
locidade V, atingiria em Plutdo. Na Terra,
essa mesma bola, lancada com a mesma velo-
cidade, atinge uma altura Ay = 1,5m.

NOTE E ADOTE:
F = GIJl:Qm

Peso =mg

Resposta

a) A forga gravitacional (Pp) que atua sobre o cor-
po na superficie de Plutdo é dada por:

_GMpm_G(MT/5OO)m

P
TR (Rr/5)?
Py
1 {G-My-ni Pr 40
:}szi ﬁ:ﬂl‘%:):i:i:)
0 “. Br.. 20 20

b) Como g—T =20, da conservacdo da energia
P

mecénica, temos:

megr hr=m-gp-H=H=2T =

9p
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