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FiSICA

INTRODUCAO

A proposta da prova de Fisica da Unicamp tem sido a de avaliar os conhecimentos basicos do Ensino Médio dos
candidatos, contextualizados sempre em situagdes reais e da atualidade. Desse modo, objetiva-se trazer a Fisica
para o mundo préximo do candidato, destacando assim a importancia da ciéncia dentro da sociedade. Do ponto
de vista da avaliacao, espera-se que os candidatos sejam capazes de analisar as questdes propostas a luz dos
conceitos basicos do Ensino Médio, que saibam aplicar formulas fornecidas e interpretar graficos.

O vestibular Unicamp 2008 manteve a mesma filosofia. As questdes de Fisica da segunda fase se inseriram nos
mais variados contextos: o uso de trens de alta velocidade como solucdo para a crise do trafego aéreo do pais,
experimentos com bolas de basquete e pingue-pongue, a diferenca de densidade entre refrigerantes normais e
dietéticos, irrigadores rotativos, a existéncia de matéria escura, leitores de CD, ruidos sonoros em rodovias,
chuveiro elétricos, alicate amperimetro, niveis de energia em atomos de um elétron e o uso de espelhos
convexos em garagens e supermercados.

Em termos de conteldo, as 12 questdes de Fisica foram elaboradas buscando uma ampla cobertura do
programa do Ensino Médio. As seis primeiras questdes da prova e o item b da questdo 7 englobaram conceitos
de Mecanica como cinematica, conservacdo do momento linear e de energia, torque em torno de um eixo de
rotacao, energia e forca elastica, movimento circular e gravitacdo. O item a da questdo 7 e a questdao 12 foram
sobre oOptica. Conceitos sobre ondas sonoras e termologia apareceram na questées 8 e no item a da 9,
respectivamente. Duas questdes exigiam a leitura correta de graficos. Eletricidade e Magnetismo foram
abordados nas questoes 9 e 10. E finalmente, a questdo 11 tratava de Fisica Moderna. Apesar de Fisica Moderna
ndo fazer parte do programa do Ensino Médio, todos os conceitos necessarios para a solucao da questdo foram
fornecidos no enunciado.

Em vérias questoes, relacoes e/ou definicdes importantes foram fornecidas no enunciado em forma matemética
explicita (questdes 6, 7, 8, 9, 10 e 11) ou textualmente (questdes 8 e 11). Na questdo 2, pedia-se para o
candidato fazer uma estimativa para a massa de um bola de pingue-pongue a partir de sua experiéncia
cotidiana.

No processo de elaboracdo da prova, um grande numero de questdes sao propostas pela banca elaboradora,
buscando-se uma cobertura ampla do programa do Ensino Médio. Posteriormente, 12 questdes sao escolhidas
tendo em vista um equilibrio entre questdes faceis e dificeis. Apds a selecdo, as 12 questdes passam por um
trabalho de aprimoramento quanto a clareza do enunciando, a descricdo da situacdo ou do fendmeno fisico
apresentado e quanto a facilidade das contas e/ou escolha dos nimeros.

Em seguida, as questdes formuladas e aprimoradas sdo submetidas a avaliacdo de um professor revisor. O
revisor, entdo, analisa as questdes quanto a adequacdo ao contelido, clareza de enunciado, tempo necessario
para resolvé-las, semelhanca com questoes de anos anteriores e grau de dificuldade.

Vale informar que a banca elaboradora ndao mantém banco de questdes, e tampouco utiliza questdes de livros
ou qualquer compilacdo de problemas.

1.

Uma possivel solucdo para a crise do trafego aéreo no Brasil envolve o emprego de um sistema de trens de alta
velocidade conectando grandes cidades. H& um projeto de uma ferrovia de 400 km de extensdo que interligara
as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro por trens que podem atingir até 300 km/h.

a)

Para ser competitiva com o transporte aéreo, estima-se que a viagem de trem entre essas duas cidades deve
durar, no maximo, 1 hora e 40 minutos. Qual é a velocidade média de um trem que faz o percurso de 400 km
nesse tempo?

b)

Considere um trem viajando em linha reta com velocidade constante. A uma distancia de 30 km do final do
percurso, o trem inicia uma desaceleracdo uniforme de 0,06 m/s?2, para chegar com velocidade nula a seu
destino. Calcule a velocidade do trem no inicio da desaceleracéo.
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)

v, =g=240km/h

—h
3

b) (2 pontos)
V? =V} +2aAx

MasV=0 e a=-0,06m/s.

v, =+/2x0,06x30.000 =60 m/ s

Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato aplica corretamente os conceitos de movimento uniforme e

movimento uniformemente variado na solucado dos itens a e b da questdo, respectivamente. No entanto, hd um
erro de unidade no item b, que traz como resposta final v = 60 km/h.

Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, o candidato utiliza erroneamente a aceleracdo do trem com o sinal positivo na
equacdo de Torricheli, o que leva a raiz quadrada de um numero negativo no desenvolvimento final. O
candidato ignora esse fato e da como resposta o nimero correto. Além disso, ele comete um erro de unidade
no calculo final do item a.

Comentarios

A primeira questdo da prova aborda cinematica em uma dimensao, envolvendo diretamente os conceitos de
velocidade média e de movimento uniformemente variado. Esses conceitos foram cobrados dentro do contexto
da utilizagcdo de trens de alta velocidade como possivel solugdo para a crise do trafego aéreo que atingiu o pais.

2.

Um experimento interessante pode ser realizado abandonando-se de certa altura uma bola de basquete com
uma bola de pingue-pongue (ténis de mesa) em repouso sobre ela, conforme mostra a figura (a). Apds o choque
da bola de basquete com o solo, e em seguida com a bola de pingue-pongue, esta Ultima atinge uma altura

muito maior do que sua altura inicial.
() (b)

80 cm

a)
Para h = 80 cm, calcule a velocidade com que a bola de basquete atinge o solo. Despreze a resisténcia do ar.

b)

Abandonadas de uma altura diferente, a bola de basquete, de massa M, reflete no solo e sobe com uma
velocidade de médulo V = 5,0 m/s. Ao subir, ela colide com a bola de pingue-pongue que esta caindo também
com V = 5,0 m/s, conforme a situacdo representada na figura (b). Considere que, na colisdo entre as bolas, a
energia cinética do sistema ndo se conserva e que, imediatamente apds o choque, as bolas de basquete e
pingue-pongue sobem com velocidades de V', = 4,95 m/s e V', = 7,0 m/s, respectivamente. A partir da sua
propria experiéncia cotidiana, faga uma estimativa para a massa da bola de pingue-pongue, e, usando esse valor
e os dados acima, calcule a massa da bola de basquete.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

Mv?

= Mgh

V =41,6x10 =4,0 m/s

b) (2 pontos)
MV —mV =MV, +mV,

50M-m)=4,95M+7,0m = M =240m
Param = 3,0 g, temos M =720 g.
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato aplica corretamente os conceitos de conservacao de energia no item a
e de conservacao do momento linear no item b. Inicialmente, o candidato faz uma estimativa pouco razoavel
para a massa da bola de pingue-pongue, o que o leva a obtencdo de massa muito grande para a bola de
basquete. O candidato analisa criticamente a resposta encontrada para a massa da bola de basquete e percebe
gue sua estimativa inicial foi equivocada. Faz, entdo, uma nova estimativa mais razoavel para a bola de pingue-
pongue e chega a uma reposta correta.

Exemplo Abaixo da Média

cﬂ Im— 0 em x=0,8m™ x 10 mja? = ¥Om |A
x — EO om
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No exemplo abaixo da média, o candidato erra completamente o item a e comete um equivoco conceitual grave
ao tentar resolver o item b usando a conservacao de energia cinética em um choque inelastico. Além do mais,
nesse item, ele calcula erroneamente a variacao da energia cinética de cada bola.

Comentarios

A questdo 2 trata de conceitos de energia cinética e potencial, da conservacdo da energia mecanica e
conservacao do momento linear. Note que na colisdo entre as duas bolas (item b), o momento se conserva, mas
a energia cinética ndo. A questdo envolvia ainda a estimativa da massa da bola de pingue-pongue.
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Nas cenas dos filmes e nas ilustracdes graficas do Homem-aranha, a espessura do cabo de teia de aranha que
seria necessario para sustenta-lo é normalmente exagerada. De fato, os fios de seda da teia de aranha sdo
materiais extremamente resistentes e elasticos. Para deformacdes AL relativamente pequenas, um cabo feito de

teia de aranha pode ser aproximado por uma mola de constante elastica k dada pela férmula k = (1 0"° %) N/m,

onde L é o comprimento inicial e A a area da secao transversal do cabo. Para os calculos abaixo, considere a
massa do Homem-aranha M = 70 kg.

eY) (2a) (2b)

a)

Calcule a area A da secao transversal do cabo de teia de aranha que suportaria o peso do Homem-aranha com
uma deformacao de 1,0 % do comprimento inicial do cabo.

b)

Suponha que o Homem-aranha, em queda livre, lance verticalmente um cabo de fios de teia de aranha para
interromper a sua queda. Como ilustra a figura (2a), no momento em que o cabo se prende, a velocidade de
gueda do Homem-aranha tem mdédulo V,. No ponto de altura minima mostrado em (2b), o cabo de teia atinge

uma deformacdo maxima de AL = 2,0 m e o Homem-aranha tem, nesse instante, velocidade V = 0. Sendo a
constante elastica do cabo de teia de aranha, neste caso, kK = 7700 N/m, calcule V,.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

F,=P

kx =mg

A 10'°AL/L =700

A 10'°0,01=700

A=70x%x10"° m?

b) (2 pontos)
%kAL2 = mgAL + % mV;;

V2 = K A Z2gaL = 400 = v, = 20 m/s
m
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato ele usa 1,01L ao invés de 0,01L como a deformacao do cabo de teia
de aranha na solucéao do item a.

No item b, 0 mesmo usa corretamente o principio da conservacdo de energia e as definicdes de energia cinética,
potencial gravitacional e potencial elastica.

Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, o candidato tenta aplicar, sem sucesso, a segunda lei de Newton, na tentativa de
resolver o item b, que, no caso, deveria ser resolvido através do principio da conservacdo de energia. Além disso,
nesse exemplo ha uma sequéncia de regras de trés utilizadas fora de contexto no item a.

Comentarios

A questdo 3 trata das forcas elastica e peso em uma situacao de equilibrio, bem como explora os conceitos de
energia cinética, potencial gravitacional e potencial elastica. Esses conceitos sdo contextualizados nas
propriedades elasticas reais dos fios de teias de aranha e aplicados na situacao ficticia da utilizacdo dos cabos de
teias de aranha pelo heroi infantil Homem-aranha.

4,

Uma lata de refrigerante contém certa quantidade de aclcar, no caso de um refrigerante comum, ou de
adocante, no caso de um refrigerante dietético.

a)

Considere uma lata de refrigerante comum contendo 302 ml de 4gua e 40 g de aclcar, e outra de refrigerante
dietético, contendo 328 ml de 4gua e uma massa desprezivel de adocante. Mostre qual das duas latas deveria
boiar em um recipiente com agua, cuja densidade é d, = 1,0 g/cm’. A massa da lata de refrigerante vazia é igual
a 15,0 g e seu volume total é de 350 ml. Neste item, despreze o volume ocupado pelo material da lata e a massa
de gas carbbnico no seu interior.

b)

Suponha, agora, uma outra situacdo na qual o gas carbonico ocupa certo volume na parte superior da lata, a
uma pressao P = 3,0x10° N/m” para uma temperatura T = 300 K. A massa molar do gas carbénico vale 44 g/mol
e, assumindo que o0 mesmo se comporte como um gas ideal, calcule a densidade de gas carbénico na parte
superior da lata. A lei dos gases ideais é dada por PV = nRT, onde R = 8,3 J/mol-K e n é o nimero de moles do
gas.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

d. _m_ 302.1,0+40+15 _ 357 ~10 g/cm3
Vv 350 350

d, _m_ 328.1,0+15 _ 343 <10 g/cm3

v 350 350

A lata de refrigerante dietético deve boiar, pois d, < d,

b) (2 pontos)

PV=nRT e n=—10_

44 g/mol
p=P o m_ 4P 53 kgm?
RT V.  RT
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Exemplo Acima da Média
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O exemplo acima da média traz uma maneira alternativa de se resolver o item a: em vez de calcular as
densidades das duas latas e comparar com a densidade da agua, o candidato compara diretamente o peso das
latas com o empuxo do liquido deslocado por elas.

Exemplo Abaixo da Média
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C{am: P pra . @%ﬂo + 7"—'25-:1;:“'% = 3%39_
Vears (N & Aig Araen!

i

Jz, =5 - Q,o%g/uyj . 326’7,,@_’0+ Oéa&f—’,.é = 5&6’3
3% ‘

B & dg“ :j_‘l_’é-ﬁ‘o,?g/ﬁm3
dﬂ’ A:Jg/am? 350
c/g:‘g z 327 ;:-.thg/dmg
350
Pz 3vlod A/ -w&wxzér Geie 70 Lspaae”
Tz 3cok contnia L 2ot A4 60.1/}2’5_
m = ‘f‘ig/'nw( AR CerP et Fasts JO'&Q/’:I%
K= ﬁ&J/m(-/ﬁ Pv-n-KT =
Bxwd v-1.(83) (3z)
s Dol coleals B Aonsestoctt Va £,3 x40%m/
W—' d(gg = M
= V e %: "{LI / - 5;3 g/Ch?,
& 25 40"/

No exemplo abaixo da média, o candidato se esquece do peso da lata nos calculos da densidade, no item a. No
item b, ele ndo percebe que ndo é necessario o calculo do volume ocupado por gas e, ao tentar obter esse
volume para um mol nas condicdes dadas, comete um erro de manipulacao de poténcias de dez.

Comentarios

A diferenca de densidade entre um refrigerante dietético e um refrigerante normal serve de contexto para essa
guestdo, que avalia conceitos de hidrostatica no item a e termodinamica no item b. As lei dos gases ideais
necessdria para a solugao do item b foi fornecida no enunciado.
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O irrigador rotativo, representado na figura, € um dispositivo bastante utilizado para a irrigacdo de jardins e
gramados. Para seu funcionamento, o fluxo de dgua de entrada ¢ dividido em trés terminais no irrigador. Cada
um destes terminais é inclinado em relacdo ao eixo radial para que a forca de reacdo, resultante da mudanca de
direcdo dos jatos de agua no interior dos terminais, proporcione o torque necessario para girar o irrigador. Na

figura, os vetores coplanares F; F, e F; representam as componentes das forcas de reacao perpendiculares aos

vetores 1, 1, e I3respectivamente.

a)
Se os modulos das forcas F, F, ¢ F;valem 0,2 N e os modulos de 7, 7, 7, s&o iguais a 6,0 cm, qual é o

torque total (momento resultante das forgas) sobre o irrigador, em relagdo ao seu centro, produzido pelos trés
jatos de agua em conjunto?

b)
Considere que os jatos de agua sejam langados horizontalmente da extremidade do irrigador a uma altura de 80

c¢m do solo e com velocidade resultante de 8,0 m/s. A que distancia horizontal do ponto de lancamento, a dgua
atinge o solo?

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

t=rF

T, =3Fr =3,6x10°N-m

b) (2 pontos)

O tempo de queda da agua é:

ty = &20,45
VQ

Logo, a distancia pedida é x = v,.t, = 3,2 m.
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o vestibulando comete um erro no item b, ao usar de maneira equivocada a
equagao do movimento uniformemente variado para calcular o deslocamento horizontal do jato dagua, para o
qual a velocidade horizontal é constante.

Exemplo Abaixo da Média
-(b) | MFR;,OF Fj' Ry, + Fa,‘ Ra, + Fb‘ Rla

IMesol = 02 006 + 0,2-00b 0, 0,06
|MF“)3\ = 0032 + Q042 + Q0L
IMerol = 0,036 N/ww

Rzt 0,036 N/

No exemplo abaixo da média, o candidato erra a unidade na resposta final do item a, e usa erroneamente a
equacdo do movimento uniformemente variado para calcular o deslocamento horizontal do jato d’agua: utiliza a
velocidade horizontal inicial como velocidade vertical final, substitui a aceleracdo da gravidade e chega,
coincidentemente, a uma resposta numericamente igual a correta.
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Comentarios

A questdo 5 aborda o funcionamento de um irrigador rotativo, comum no nosso cotidiano, o que envolve
conceitos do Ensino Médio. No item a, o torque total sobre o irrigador deve ser encontrado, enquanto o item b
explora o movimento do jato de dgua apds ser langado do terminal do irrigador.

6.

Observagbes astronémicas indicam que as velocidades de rotacdo das estrelas em torno de galaxias sdo
incompativeis com a distribuicdo de massa visivel das galaxias, sugerindo que grande parte da matéria do
Universo é escura, isto é, matéria que nado interage com a luz. O movimento de rotagdo das estrelas resulta da
forca de atracdo gravitacional que as galéxias exercem sobre elas.

GMm

A curva no gréfico abaixo mostra como a forca gravitacional f; = ——,
p

gue uma galdxia de massa M exerce

sobre uma estrela externa a galaxia, deve variar em funcdo da distancia r da estrela em relagdo ao centro da

galaxia, considerando-se m = 1,0 x 10*° kg para a massa da estrela. A constante de gravitacao G vale 6,7 x 10"
3 -1 -2

m’kg"s”.

1,0x10%°

8,0x10"°

6,0x10"° \\

Fs (N)

4,0x10"°

“N\_

2,0x10"° ; .
1,0x10%° 1,2x10%° 1,4x10%° 1,6x10%° 1,8x10%° 2,0x10%

r (m)

a)

Determine a massa M da galaxia.
b)
Calcule a velocidade de uma estrela em orbita circular a uma distancia r = 1,6 x 10 m do centro da galéxia.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
Pode-se escolher qualquer ponto do grafico.

1,0x10% \

8,0x10" \\

2 6,0x10'°
O]

W 1 N

4,0x10"

\
\\
2,0x10"
1,0x10%° 1,2x10%° 1,4x10%° 1,6x10°° 1,8x10%° 2,0x10%

r(m)
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Usando o ponto de r = 1,6x10%

For*  4,0x10" (1,6 x10%)

M = =
Gm 6,7x107"".1,0x10*°

b) (2 pontos)
F.=F,

_ /@_\/4,0x1019'1,6x102°
m 1x10%°

%) ok

~1,5%x10%kg

=.6,4x10°m/s=8,0x10*m/s

Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato resolve o item b de uma maneira alternativa. Ele deduz a expressao da
velocidade orbital da estrela em funcdo da massa da galéxia e do raio da érbita, e chega ao resultado correto

fazendo uso da reposta do item a.

Exemplo Abaixo da Média
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Esse exemplo abaixo da média mostra uma série de equivocos do candidato. No item a, apesar de ler
corretamente um ponto do gréafico, o candidato erra no desenvolvimento do célculo da massa. No item b, ele
comete um erro conceitual grave ao confundir as definices de forca e aceleracdo centripeta.

Comentarios

A leitura correta do grafico fornecido e a utilizacdo de conceitos de gravitacdo e de movimento circular sdo
cobradas nessa questdo, que tem como tematica a existéncia de matéria escura e sua influéncia sobre o
movimento orbital das estrelas.

7.

A informacéo digital de um CD é armazenada em uma camada de gravacao que reside abaixo de uma camada
protetora, composta por um plastico de 1,2 mm de espessura. A leitura da informacdo é feita através de um
feixe de laser que passa através de uma lente convergente e da camada protetora para ser focalizado na camada
de gravacao, conforme representa a figura abaixo. Nessa configuracdo, a area coberta pelo feixe na superficie do
CD é relativamente grande, reduzindo os disturbios causados por riscos na superficie.

Feixe de Laser

superficie do C0

Camada de protecio

1,2 mm o Ponto de leitura

_amada de gravacio

a)

Considere que o material da camada de protecdo tem indice de refragdo n = 1,5, e que o angulo de incidéncia
do feixe é de 30° em relacdo ao eixo normal a superficie do CD. Usando a Lei de Snell, n, sen®, = n, send, ,
calcule o raio R do feixe na superficie do CD. Considere R = 0 no ponto de leitura.

b)

Durante a leitura, a velocidade angular de rotacdo do CD varia conforme a distancia do sistema ético de leitura
em relacdo ao eixo de rotacdo. 1sso é necessario para que a velocidade linear do ponto de leitura seja constante.
Qual deve ser a razdo entre a velocidade angular de rotagdo do CD quando o sistema 6tico esta na parte central,
de raio r, = 2,0 cm, e velocidade angular de rotagdo do CD quando o mesmo esta na parte externa, de raio r, =
10 cm?

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

sen(30) _ l = send,
1,5 3
tanez :ﬂ:ﬁ

J1-sen’s, 4

_1.2x2

R =0,42 mm
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b) (2 pontos)
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, no item a, o candidato aplica corretamente a Lei de Snell e reescreve o Seno do
angulo refratado em termos do raio do feixe, utilizando o teorema de Pitdgoras. No item b, ele escreve
corretamente as velocidades lineares, mas calcula a razdo entre elas ao invés da razdo entre as velocidades

angulares, como foi pedido na questao.

Exemplo Abaixo da Média

Q)'n;’-ﬁn S 2, WS, L NG 2 My
Mn; v,
20" = W L mn @y 4,5 T 31
101/)—‘@1 ! " T/;, \
Yelo dﬂ)\ﬂn"\:}ﬂ'-l ﬂ‘ L= kb@'; S0t Wi . 10661 m
- h

W o= v W, = ¥ W, - Oyt
Wiz 1Qar Wy Ky Wy
Quperla, s Oy

No exemplo abaixo da média, no item a, o candidato erra ao aplicar a Lei de Snell e obtém o valor errado para o
Seno do angulo do feixe refratado. No item b, o candidato erra a férmula da velocidade angular.
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Comentarios

O funcionamento de um leitor de CD é explorado nessa questdo, que mistura conceitos de o&tica, no
funcionamento do cabecote de leitura, e de cinematica, no movimento do cabecote de leitura sobre o disco. No
item a o aluno teve que utilizar a lei de refracdo fornecida no enunciado, para obter a espessura da camada de
protecdo do CD. No item b o candidato teve que calcular a variacdo da velocidade de rotacdo do CD para que a
taxa de leitura se mantivesse constante.

8.

O ruido sonoro nas proximidades de rodovias resulta predominantemente da compressdo do ar pelos pneus de
veiculos que trafegam a altas velocidades. O uso de asfalto emborrachado pode reduzir significativamente esse
ruido. O grafico ao lado mostra duas curvas de intensidade do ruido sonoro em funcdo da fregiiéncia, uma para
asfalto comum e outra para asfalto emborrachado.

1,5x107°
& 5
1,2x 10
g
% 9.0x107°
[}
s » / \
3 6,0x10
<
8 3,0x10™ X
7 .
& "z “ .\

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Freqiiéncia (Hz)

a)

As intensidades da figura foram obtidas a uma distancia r = 10 m da rodovia. Considere que a intensidade do
ruido sonoro é dada por / = P/ 4xr’, onde P é a poténcia de emissao do ruido. Calcule P na freqiiéncia de 1000
Hz para o caso do asfalto emborrachado.

b)

Uma possivel explicacdo para a origem do pico em torno de 1000 Hz é que as ranhuras longitudinais dos pneus
em contato com o solo funcionam como tubos sonoros abertos nas extremidades. O modo fundamental de
vibracdo em um tubo aberto ocorre quando o comprimento de onda é igual ao dobro do comprimento do tubo.
Considerando que a frequéncia fundamental de vibracdo seja 1000 Hz, qual deve ser o comprimento do tubo? A
velocidade de propagacao do som no ar é v = 340 m/s.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
Preg = 4.3.100.(3,0x10°)=3,6x107° W

b) (2 pontos)

A=2L,
=L=ﬂ=17 cm
2f 2000
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No exemplo acima da média, o candidato aplica corretamente a expressao fornecida para a solucdo do item a,
mas erra na multiplicacdo das poténcias no célculo da resposta final.

Exemplo Abaixo da Média

~) -0 Wi =0 R ax0®. 2.0

qmpt 91 i0*
€= 3ci0f . 1ee

‘ -3 éxw'j,

w V.¢.€
Yo = ¢, (0o

C= 348 = 0,34m
(Y
O omlimen® Vo 1 Poen Zen 0,34 pm

Nesse exemplo abaixo da média, o candidato comete um erro de célculo de poténcia e se esquece de escrever a
unidade da grandeza na resposta final do item a. No item b, o aluno escreve a expressdo incorreta para o
comprimento de onda e obtém o dobro do resultado correto para o comprimento do tubo. Note que a relacdo
correta entre o comprimento de onda e o comprimento do tudo foi fornecida textualmente no enunciado.

Comentarios

Nessa questdo é abordada uma possivel explicacdo para o ruido emitido pelos pneus dos carros que trafegam
em uma rodovia, utilizando-se um modelo de ressonancia de um tubo sonoro aberto nas duas extremidades. No
primeiro item, o candidato teria que fazer uma leitura de grafico fornecido. No segundo, ele deveria usar a
formula do primeiro harménico para o tubo aberto nas extremidades, fornecida textualmente, para o calculo do
comprimento do tubo.

Prova Comentada 2008 e Fisica ® 22 Fase



%) Cokieki

O chuveiro elétrico é amplamente utilizado em todo o pais e é o responsavel por grande parte do consumo
elétrico residencial. A figura abaixo representa um chuveiro metalico em funcionamento e seu circuito elétrico
equivalente. A tensdo fornecida ao chuveiro vale V=200 V e sua resisténcia é R, = 10 Q.

a)

Suponha um chuveiro em funcionamento, pelo qual fluem 3,0 litros de dgua por minuto, e considere que toda a
energia dissipada na resisténcia do chuveiro seja transferida para a d4gua.

O calor absorvido pela agua, nesse caso, é dado por Q = mcA® onde ¢ = 4 x 10° J/kg °C é o calor especifico da
agua, m é a sua massa e AB é a variacao de sua temperatura. Sendo a densidade da agua igual a 1000 kg/m3,
calcule a temperatura de saida da 4gua quando a temperatura de entrada for igual a 20 °C.

b)

Considere agora que o chuveiro esteja defeituoso e que o ponto B do circuito entre em contato com a carcaga
metalica. Qual a corrente total no ramo AB do circuito se uma pessoa tocar o chuveiro como mostra a figura? A
resisténcia do corpo humano nessa situagdo vale R, = 1000 Q.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
3 I/min = 50 ml/s = 50 g de agua por segundo.

Q = mcAT
QC=Pt=/ZRt
2 2
Q=0Q, > AT = 'R _(20) 10:20 °C

mc/t  4-50
T=T,+AT =40°C

b) (2 pontos)
[ = l V 200 200

+ = 12 220,2A
R, R. 1000 10
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato aplica corretamente os conceitos de calorimetria e poténcia elétrica,
no item a. No item b, o vestibulando entende corretamente o circuito elétrico equivalente na situacdo do
problema, mas comete um erro no calculo da resposta final.

Exemplo Abaixo da Média

@) Por=UR =4.30 = 4000w
R 30

iy S b
Q- 4907 000K Jooo.L
at e o g
1200=3.4.40% (op - 20)
1RV R Do
of = 04d°C
b) Keq="Ri+Re = 040N
U= QW
U="R.C
LT 200 = O,QA
d0d0

No exemplo abaixo da média, no item a, o candidato confunde conceitos complemente diferentes, igualando a
guantidade de calor a carga elétrica. No item b, ele erra ao calcular a corrente, assumindo uma associagdo em
série das resisténcias envolvidas.
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O funcionamento do chuveiro elétrico é abordado nessa questdo, que traz conceitos de eletricidade e
termodinamica. No primeiro item, o aluno teve que utilizar a lei de poténcia de dissipacdo de uma resisténcia e
calcular a variacdo de temperatura da agua no chuveiro. O segundo item exigiu do candidato conhecimento de
circuitos elétricos com associacao de resistores.

10.

O alicate-amperimetro é um medidor de corrente elétrica, cujo principio de funcionamento baseia-se no campo
magnético produzido pela corrente. Para se fazer uma medida, basta envolver o fio com a alga do amperimetro,
como ilustra a figura ao lado.

Q"
/7

alga do
amperimetro

a)
No caso de um fio retilineo e longo, pelo qual passa uma corrente /, 0 médulo do campo magnético produzido a

l 2 Tm
uma distancia r do centro do fio é dado por B =§—0, onde w4, =47xx10 7 7 Se 0 campo magnético
r

num ponto da alca circular do alicate da figura for igual a 1,0 x 10° T, qual é a corrente que percorre o fio
situado no centro da alca do amperimetro?

b)
A alca do alicate é composta de uma bobina com varias espiras, cada uma com area A = 0,6 cm’. Numa certa
medida, o campo magnético, que é perpendicular & area da espira, varia de zero a 5,0 x 10° T em 2,0 x 107 s.

AP

Qual é a forca eletromotriz induzida, £, em uma espira? A lei de inducdo de Faraday é dada por: € = _T ,
t

onde P ¢ o fluxo magnético, que, nesse caso, é igual ao produto do campo magnético pela area da espira.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
Dafigura: r=2,5x107m
i 2B _ 21tx2,5%x107mx1,0x10°T

T =125A
Ho 4rx107 ~
A
b) (2 pontos)
—6
— _£=_M=_AA_B=_0,6X1074M=_1'5X1of7 V4
At At At 2,0x107°
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Esse exemplo acima da média traz uma solucdo em que o candidato utiliza, no contexto correto, as equacdes
fornecidas no enunciado, mas erra ao calcular a resposta final do item b.

Exemplo Abaixo da Média

o\ B=Hoi Ho=4T. 90 Ton
EUR RN A
LO0.10°= HILJQ_A_
. AD
= 35.10.407°- JQ,,E@ - 135 A
oA

-

) B 505, 40

- 29'-Q083 -82- -
G 2)9° 2

Gromangane Qe magniits o' da -HL N

No exemplo abaixo da média, no item b, o candidato se esquece de considerar a area da espira na expressao
para o fluxo magnético, apesar de a expressao correta estar fornecida em forma de texto no enunciado. Além
disso, o vestibulando comete um erro no calculo no item a.

Comentarios
A questdo 10 utiliza-se de conceitos fundamentais do eletromagnetismo para a descricao do funcionamento de
um aparelho de medicdo de corrente elétrica bastante utilizado na pratica. Para a resolucdo dos ambos os itens,
o candidato deveria utilizar corretamente as formulas fornecidas na forma matematica explicita ou na forma de
texto. Para o solucdo do item a, o candidato deveria ainda observar o valor do raio da alca do amperimetro
fornecido na figura.
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Com um pouco de capacidade de interpretacdo do enunciado, é possivel entender um problema de Fisica
moderna, como o exposto abaixo, com base nos conhecimentos de ensino médio.

O Positronio ¢ um atomo formado por um elétron e sua anti-particula, o poésitron, que possui carga oposta e
massa igual a do elétron. Ele é semelhante ao dtomo de Hidrogénio, que possui um elétron e um préton. A

energia do nivel fundamental desses 4tomos é dada POrg, = _~136 /. onde m_¢é a massa do elétron e m, é

e

my

a massa do podsitron, no caso do Positrénio, ou a massa do préton, no caso do a&tomo de Hidrogénio. Para o
atomo de Hidrogénio, como a massa do préton é muito maior que a massa do elétron, £, =-13,6 eV.

T+

a)
Calcule a energia do nivel fundamental do Positrénio.

b)

Ao contrario do atomo de Hidrogénio, o Positronio é muito instavel, pois o elétron pode se aniquilar
rapidamente com a sua anti-particula, produzindo fétons de alta energia, chamados raios gama. Considerando
que as massas do elétron e do positron sdo m,=m_ =9 x 10°" kg, e que, ao se aniquilarem, toda a sua energia,
dada pela relacdo de Einstein £, + £, = m,c’ + m,’, é convertida na energia de dois fétons gama, calcule a
energia de cada féton produzido. A velocidade da luz é ¢ = 3,0 x 10° m/s.

Resposta Esperada

a) (2 pontos) 13.6

- E =-6,8 eV
Mp = Me )

b) (2 pontos)
E=2mc* /2
E=9%x10"2"x(3,0x10%)? =8,1x107"*J

Exemplo Acima da Média

a-) lomo 2 woss> do eléhion € (gqual 3 masia do pésilion

me =\
me
SE‘ E‘? -13 :) E :‘L_?)&_: Sib 56.(@ E\J.
L+me Ll 2
me

Resp: A energia do nfvel gdﬂd?\rﬂk‘n){a‘ do Posilonio ¢ 19l 2 &%
b) Lpt Be = mpc?# mp(?=>  Eptiez 3407 B8+ 916% (2108)?
Eptbez 202107 910") 2 2. 6110" 160" J

% dors S—C’)‘O“S lem 16216"°3 Memrgra/ v fé#On Yoz 1400
de vner).

No exemplo acima da média, o candidato utiliza corretamente as expressdes fornecidas no enunciado e erra
apenas no sinal do resultado final do item a, em que a energia deve ter sinal negativo.
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Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, o candidato comete um erro grave ao igualar a razdo das massas das particulas a
zero no calculo da Energia do positronio, na solucdo do item a. Além disso, no item b o candidato erra na
unidade do resultado final.

Comentarios

Essa questao aborda um assunto de Fisica Moderna com conceitos adicionais ao contetdo de Ensino Médio,
como tradicionalmente se faz nas provas de Fisica do Vestibular da Unicamp. No entanto, sua resolucdo é
simples, dependendo apenas da correta interpretacdo do texto e aplicacdo das formulas fornecidas. Neste ano
foram consideradas a energia do estado fundamental do Positronio e do atomo de Hidrogénio, e a instabilidade
do Positrénio que emite fotons no processo de aniquilacado.

12.

Para espelhos esféricos nas condicoes de Gauss, a distancia do objeto ao espelho, p, a distancia da imagem ao
2
espelho, p, e o raio de curvatura do espelho, R, estdo relacionados através da equacdo —+— E 0
p b

,

aumento linear transversal do espelho esférico é dado por A = —p, onde o sinal de A representa a orientagao
p

da imagem, direita quando positivo e invertida, quando negativo.

Em particular, espelhos convexos sao Uteis por permitir o aumento do campo de visdo e por essa razao sao

freqlientemente empregados em saidas de garagens e em corredores de supermercados. A figura ao lado

mostra um espelho esférico convexo de raio de curvatura R. Quando uma pessoa estd a uma distancia de 4,0 m

da superficie do espelho, sua imagem virtual se forma a 20 cm deste, conforme mostra a figura. Usando as

expressdes fornecidas acima, calcule o que se pede.

4
A4

> .
< »

20 cm

4,0m
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a)
O raio de curvatura do espelho.

b)
O tamanho h da imagem, se a pessoa tiver H = 1,60 m de altura.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

2 1 1

_ =4 —

R p p
(R

R=2| ——— :2(0,25—5)71 = —42 cm, onde o sinal
4,0 0,2

negativo indica que o espelho é convexo.

R| = 42 cm.

b) (2 pontos)

_p_h
p H'
h =—1’6'2’20 =8,0cm

Exemplo Acima da Média

Cb)i“____..l;_ Zi

A 18
_1;=_9_+<—4—):% => 2 --13_ ->R--2
L4 3 L 3

&;L_-; Ae 2 e (L ceu vexe )
b)A=—(-02) = 1 => h =4
¢ 2o H Zo
/?3_1{:( :___g’?_.-é = QOB 7237
2o 20

No exemplo acima da média, o candidato utiliza corretamente as expressdes fornecidas, substituindo os valores
apropriados de p e p’, em ambos os itens, mas comete um erro de calculo no item a.
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cEXBB -028 + YR =44

380: 1,5

Exemplo Abaixo da Média

b_) A=z -p0,2 = 0,05-/,
=%

4,605 4,05mM 2= 1440 A= 45

No exemplo abaixo da média, no item a, o candidato substitui corretamente os valores de p e p' mas erra o sinal
do raio de curvatura. No item b o candidato utiliza corretamente a expressdo fornecida para o aumento linear,
mas aplica o resultado de forma equivocada para obter a altura da imagem.

Comentarios

A questdo 12 aborda a reflexdo de imagens por espelhos esféricos, um assunto tipico de 6ptica geométrica no
Ensino Médio. No caso, a questdo trata de espelhos esféricos convexos que sdo utilizados para ampliacdo do
campo de visdo. Para a resolucdo da questdo, é necessaria a correta aplicacao das relagdes fornecidas em ambos
os itens.
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