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VESTIBULAR 2008 — 2a FASE
GABARITO — FÍSICA

QUESTÃO 01 (Valor: 15 pontos)
· Velocidade final do conjunto

Como as forças de atrito com o ar e com o solo são desprezadas e os pesos são anulados pelas forças normais, pode-se considerar que tudo se passa como se não houvesse força externa sobre o sistema carrinho‑bloco. Logo, a quantidade de movimento do sistema se conserva. 
Assim, pode-se escrever
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em que 
[image: image3.wmf]0

1

v

r

e 
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são, respectivamente, as velocidades iniciais do carrinho e do bloco, e 
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 é a velocidade do sistema após o repouso relativo ser atingido. 
Considerando-se que as forças internas possuem a mesma direção das velocidades (choque unidimensional) e tomando-se o sentido positivo para a direita, tem-se
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donde se conclui que 
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Portanto,
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Isto é, o conjunto se move para a esquerda com velocidade cujo módulo é igual a aproximadamente 1,7 m/s. 
· Perda de energia por atrito

As energias cinéticas inicial e final do sistema, E0 e E serão, respectivamente,
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Logo, a perda de energia devido ao atrito entre o carrinho e o bloco, é E0 ‑ E = 70 – 16,7, ou seja, 
E0 ‑ E 
[image: image11.wmf]@

53,3J.
QUESTÃO 02 (Valor: 15 pontos)
A curva do gráfico F × x é uma reta com inclinação negativa. Logo, trata-se de uma força elástica que passa a atuar a partir do ponto x = 0. 
Assim, a função pedida é
 


F(x) =  kx,  para  x ( 0,




F(x) = 0,  para  x < 0.
· Cálculo da constante elástica e o ponto de retorno
A partir do gráfico obtém-se 
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Como a força elástica é conservativa, toda a energia cinética do corpo é transformada em energia potencial no ponto onde a velocidade se anula. 
Assim, 
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Logo, 
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1,27m
· Descrição do movimento

Ao atingir o ponto x=0 com velocidade de 4m/s, o corpo desacelera até atingir velocidade zero no ponto x
[image: image17.wmf]@

1,27m. Nesse ponto, o sentido do movimento é invertido e o corpo é acelerado atingindo, novamente, a velocidade de 4m/s em x=0, prosseguindo em movimento retilíneo uniforme. Como a força atuante sobre o corpo é elástica, as características de seu movimento, no intervalo 0 ( x ( 1,27m, são idênticas às do movimento harmônico simples.
· Exemplo de sistema mecânico

Um sistema mecânico que apresenta essas características é um corpo que se desloca da esquerda para a direita sobre uma superfície horizontal sem atrito e, a partir do ponto x = 0, passa a sofrer a ação de uma mola que exerce uma força elástica F(x) = - kx, conforme indica a figura a seguir
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QUESTÃO 03 (Valor: 20 pontos)
Sabe-se que a velocidade de propagação de uma onda é igual ao produto do seu comprimento de onda por sua freqüência. 
Assim, vsom = (f0. 
Logo, 
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Portanto, o comprimento de onda procurado é
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Os efeitos observados podem ser explicados a partir do fenômeno de interferência das ondas. 
De fato, nos pontos onde a intensidade é máxima, ocorre interferência construtiva (ondas em fase) e a amplitude é a soma das amplitudes de cada onda, portanto o dobro de cada uma delas. Como a intensidade de uma onda é proporcional ao quadrado de sua amplitude, a intensidade nesses pontos de máximo é o quádruplo da intensidade de cada onda, isto é, 4I0. 
Nos pontos onde não se ouve o som, a interferência é destrutiva e as ondas estão em oposição de fase, resultando numa amplitude nula e, portanto, em intensidade também nula.

Nos pontos de intensidade sonora nula, como se sabe, as ondas estão em oposição de fase. Logo, a diferença entre os caminhos percorridos pelas duas ondas é um múltiplo inteiro ímpar de meio comprimento de onda, ou seja,
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Como o ponto P é o primeiro mínimo, tem-se que n = 1. 
Assim, 
[image: image22.wmf].
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Portanto,
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QUESTÃO 04 (Valor: 15 pontos)
A equação de estado para o gás ideal é
PV = nRT,

em que P, V e T são, respectivamente, a pressão, o volume e a temperatura do gás, e n é o número de moles. Logo, a temperatura é dada por
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Percebe-se, portanto, que a temperatura é mínima no ponto em que o produto PV é menor, e é máxima no ponto em que tal produto é maior; ou seja, a temperatura é mínima no ponto A e é máxima no ponto B. 
Substituindo-se, na equação, os valores da pressão e do volume fornecidos pelo gráfico em cada um dos pontos, obtêm-se as temperaturas desejadas.

Temperatura mínima (ponto A)
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Temperatura máxima (ponto B)
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Quanto ao trabalho realizado pelo gás em cada trecho, sabe-se que ele se iguala à área sob a curva no gráfico P× V no trecho considerado, caso o gás expanda-se, ou ao valor negativo dessa área, tratando-se de compressão.

Trecho AB
WAB = área do trapézio = 
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WAB = 8,0.103J.

Trecho BC

WBC = 0

Trecho CA

WCA = (área do retângulo) = 2,0.103.(4,0 – 2,0);

WCA  = 4,0.103J.

Para se calcular a diferença entre os calores absorvido e cedido, usa-se a 1a lei da termodinâmica,

U = Q  W,

em que U é a variação da energia interna,  Q é a diferença procurada e W é o trabalho total realizado pelo gás. 
Como, em um ciclo fechado a variação da energia interna do gás é nula (U = 0), tem-se que Q = W. 
Logo,

Q = W = WAB + WBC + WCA = 8,0.103 – 4,0.103;

Q = 4,0.103J.

QUESTÃO 05 (Valor: 20 pontos)
O campo magnético nos pontos C e D é a soma vetorial dos campos, 
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, provocados pelas correntes elétricas que passam nos fios 1 e 2, respectivamente. Como tais correntes possuem a mesma intensidade, e sendo d2 < d1, o módulo de 
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 é maior que o de 
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. 
A figura a seguir representa as contribuições de cada corrente e o campo resultante.
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Ressalte-se que os campos, nos pontos considerados, são perpendiculares ao plano formado pelos dois fios; da lei de Ampère, obtém-se que 
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 possuem o mesmo sentido no ponto C e sentidos contrários no ponto D. 
Assim os módulos dos campos resultantes em C e em D, BC e BD, são, respectivamente
BC = B1 + B2,

BD = B2 – B1.
Da mesma lei de Ampère decorre que o módulo do campo magnético, B, produzido por uma corrente, i, em um ponto localizado a uma distância d do fio, é igual a
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Logo, os módulos dos campos magnéticos são
  
[image: image36.wmf]1

0

2

0

D

2

0

1

0

C

d

2

i

d

2

i

B

e

d

2

i

d

2

i

B

π

μ

π

μ

π

μ

π

μ

-

=

+

=

.

  
[image: image37.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

1

d

1

d

1

2

i

B

e

d

1

d

1

2

i

B

Portanto

2

0

D

2

1

0

C

π

μ

π

μ

.
QUESTÃO 06 (Valor: 15 pontos)
A hipótese de Einstein foi que a radiação eletromagnética era composta de pacotes de energia ou quanta —posteriormente denominados de fótons — cuja energia ( era dada por
( = hf,  

(I).
sendo f a freqüência da onda associada à radiação eletromagnética e h a constante de Planck.

Um elétron, para ser ejetado do metal, precisa de uma energia mínima, W, denominada função trabalho. Como a energia transmitida ao elétron provém do fóton absorvido, este último deve possuir, pelo menos, energia igual a W, a fim de que o elétron seja ejetado ao absorvê-lo. 
Logo, se a freqüência associada ao fóton for inferior a 
[image: image38.wmf]h
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, então, pela equação (I), sua energia será inferior a W e o elétron não será ejetado. 
Assim, a freqüência 
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 é a menor freqüência que a onda associada ao fóton deve ter para que a ejeção ocorra; essa é, precisamente, a denominada freqüência de corte. 

Supondo-se que um fóton possuindo energia (>W seja absorvido pelo elétron, uma parte dessa energia, precisamente W, será utilizada para realizar o trabalho necessário à ejeção. A diferença (  W deverá, de acordo com a conservação da energia, ser transmitida ao elétron em forma de energia cinética, EC. 
Assim,

EC = hf  W.

Como a função trabalho depende apenas da natureza do metal, conclui-se que, para um metal determinado, EC depende exclusivamente de f.

Obs.: Outras formas de resolução poderão ser aceitas, desde que sejam pertinentes.
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