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Fisica — Questao 01

Um automovel move-se em uma estrada reta e plana, quando, em certo instante, o motorista pisa fundo no pedal
de freio e as rodas param de girar. O automavel, entdo, derrapa até parar. A velocidade inicial do automével é de

72 km/h e os coeficientes de atrito estdtico e cinético entre o pneu e o solo s&o, respectivamente, 1,0 e 0,8.
Despreze a resisténcia do ar.
Considerando essas informagdes,

1. CALCULE a distancia que o automovel percorre, desde o instante em que o freio € acionado, até parar.
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P
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+——Disco de freio

Pedal de freio

Quando se pisa no pedal de freio a fim de se fazer parar um automével, varios dispositivos entram em agdo
e fazem com que uma pastilha seja pressionada contra um disco metdlico preso a roda. O atrito entre essa
pastilha e o disco faz com que a roda, depois de certo tempo, pare de girar. Na figura anterior, estd representado,
esquematicamente, um sistema simplificado de freio de um automével. Nesse sistema, o pedal de freio é fixado
a uma alavanca, que, por sua vez, atua sobre o pistdo de um cilindro, C1. Este cilindro, cheio de ¢leo, esta
conectado a outro cilindro, C2, per meio de um tubo. A pastilha de freic mantém-se fixa ao pistdc desse Gltimo
cilindro. Ao se pisar no pedal de freio, o pistdo comprime o 6lec existente em C1, o que faz com que o pistdo de
C2 se mova e pressione a pastilha contra o disco de freio. Considere que o raio do cilindro €2 € trés vezes maior
que o do €1 e que a distancia d do pedal de freio ao pivé da alavanca corresponde a quatro vezes a distancia do
pistao C1 ao mesmo pivo.

Com base nessas informagdes,

2. DETERMINE a razdo entre a forca exercida sobre o pedal de freio e a forga com que a pastilha comprime o

disco de freio.
RESOLUCAO:

1. Quando o motorista pisa nos freios e as rodas param de girar, o carro derrapa, fazendo com que o atrito entre
0 pneu e o solo seja cinético.

N&o hd movimento na vertical, logo N = P = mg
A forga resultante no carro € F, = f,
F.=m.a f.=u N=yp.mg
ma=pyumg=a=pu.g=08x10 =8 m/s*
Como o atrito cinético tem madulo constante, o movimento do carro e MRUV = vale a equacao de Torricelli:
Vi= V2i+ 2ad
2 = 202 - - d=300
0% =20%-2.8.d d 16
d=25m

2. Aplicando o principio de Pascal para C, e C,, temos:

A=t
Fe1 Fe2
Az Az
Fa o Fo
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ry i,

sendor, = 3r,

temos:

F:l - Fcz

n? or,?

Fa . Fa (1)
]

Para a condigdo de equilibrio da figura a seguir:
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Fisica— Questao 02

Um bungee-jump é instalado no alto de um edificio, como mostrado na Figura I:
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Esse aparelho € constituido de uma corda eldstica que tem uma das extremidades presa a uma haste, acima de
uma plataforma de salto. A extremidade livre dessa corda alcanca o mesmo nivel que a plataforma, a 50 m do
solo, como mostrado na Figura 1.

Guilherme decide pular desse bungee-jump. Inicialmente, ele € amarrado a extremidade da corda, que se distende,
lentamente, até que ele figue em equilibrio, pendurado a 20 m da plataforma, como mostrado na Figura II.

A massa de Guilherme & 60 kg.

Em seguida, Guilherme retorna a plataforma, de onde se deixa cair, verticalmente, preso a corda elastica.
Considerando essas informagdes,

1. CALCULE a constante elastica da corda.

2. CALCULE a menor distancia que Guilherme vai atingir em relacdo ao solo.

RESOLUCAO:

1. Para Guilherme pendurado (em repouso), a forca resultante € nula (12 Lei de Newton). AssimP = Fe, P=mgeFe = Kx_—
_ mg _60-10 _ . _

Kx,, = mg = e 70 K = 30N/m

2. Considerando que ndo ha forgas dissipativas realizando trabalho, a energia mecanica do sistema € conservada.
Consideremos energia potencial gravitacional nula para a deformagdo maxima da corda, assim:

EA=E® mgh= % KX B

mas h = Xux i . | = A
X = 29 _ 2-60-10 il
S S |+ :
Xmax = 40 m [0 I
O @ =X
I th = 50 = L, =10m 50 m
| =
- |---4-B81E=0
8 8 N
[ —

GABARITO: A menor distancia de Guilherme ao solo & 10 m.



Fisica— Questao 03

Um feixe de luz vermelha, emitide por um /aser, incide sobre a superficie da dgua de um aquério, como representado
nesta figura:

O fundo desse aquério & espelhado, a profundidade da dgua € de 40 cm e o dngulo de incidéncia do feixe de luz &
de 500. Observa-se, entdo, que esse feixe emerge da superficie da dgua a 60 cm do ponto em que entrou. Sabe-se
que, na agua, a velocidade de propagagéo da luz diminui com o aumento de sua frequéncia. Considerando essas
informagdes,

1. TRACE, na figura anterior, a continuagdo da trajetoria do feixe de luz até depois de ele sair da agua. JUSTI-
FIQUE sua resposta.
2. CALCULE o indice de refracdo da dgua nessa situacdo.

Em seguida, usa-se outro laser que emite luz verde.

Considerando essa nova situagédo,

3. RESPONDA:

A distancia entre o ponto em que o feixe de luz verde entra na dgua e o ponto em gue ele emerge € menor, igual
ou maior que a indicada para o feixe de luz vermelha?

JUSTIFIQUE sua resposta.

RESOLUGAO:

normal

Na primeira refracdo, a luz passa do ar para a dgua, sua velocidade de propagacdo diminui € o dngulo formado en-
tre o raio luminoso e a normal a superficie de separagdo dos meios também. No fundo do aquério ocorre reflexdo e
os angulos formados entre os raios incidente e refletido com a normal a superficie refletora sdo iguais. Na segunda
refragdo, da dgua para o ar, ha aumento na velocidade de propagag&o e no angulo formado com a normal.

2. A figura a seguir indica as dimengdes envolvidas na refragdo da luz e necessarias para conhecermos o angulo
de refracdo «. O comprimento da trajetdria da luz na dgua vale:
f = /(0,30)*+ (0,40)* { = 0,50 m. Pela lei de Snell temos:

n. = Nx.5en500°,

0,30m. i
HO sena ' ; Ny =050

sena =
0,50m" "

040 m

0,30m

3. Sendo f, > f

wercs 7 Famenes 1090 N, > 1

ermeine + ENLE0 0 raio refratado aproxima-se mais da normal que no primeiro

caso e a distadncia percorrida dentro da dgua sera menor, ou seja, a distdncia entre o feixe incidente na superficie
e o seu feixe emergente € menor, como indicado na figura a seguir:
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Fisica— Questao 04

Em uma feira de ciéncias, Rafael apresenta um dispositivo para tragar sencides, como o mostrado na figura.

Esse dispositivo consiste em um pequeno funil cheio de areia, que, pendurado na extremidade de um fio longo,
oscila num plano perpendicular a diregdo do movimento da esteira rolante, mostrada na figura. A areia escoa,
lentamente, do funil sobre a esteira, que se move no sentido indicado pela seta.

Quando a esteira se move a uma velocidade de 5,0 cm/s, observa-se que a disténcia entre dois maximos sucessivos
da senoide & de 20 cm.

Considerando as informactes dadas e a situacao descrita,
1. CALCULE o periodo de oscilagdo do funil.

A\

——— \
[r——
—

Em seguida, Rafael aumenta de quatro vezes o comprimento do fio que prende o funil.
2. CALCULE a distancia entre os maximos sucessivos da senoide nesta nova situacgao.

RESOLUCAO:

1. O periodo de oscilagdo do funil € igual ao tempo gasto para que a esteira percorra a distancia que separa dois
maximos sucessivos da senoide, assim T = %; d=0,20m; v=0,050m/s =T =4,0s.

2. Considerando que o funil oscila como um péndulo simples, o periodo € dado por T = 2= IIt ,emquetéo
comprimento do fio e g a gravidade local. g

Assim, quadruplicando o comprimento £ do fio, o periodo duplicara. Como a distdncia entre 0s maximos sucessivos
e dada por d = v.T, a distancia entre os maximos sera d = (0,050 m/s){(2.4,0 s} = 0,40 m.



Fisica— Questao 05

Um reservatorio fechado contem certa quantidade de hélio gasoso a pressdo p.

Num primeiro processo, esse gas € aquecido, lentamente, de uma tem-

peratura inicial 7, até uma temperatura 7. o T
e WY
Num segundo processo, um pequeno orificio € aberto na parede do 2
reservatdrio e, por ele, muito lentamente, deixa-se escapar um quarto ©
- S - o - |
do conteldo inicial do gds. Durante esse processo, o reservatorio é o

mantido a temperatura T_.

Considerando essas informagdes,

1. ESBOCE, no quadro ao lado, o diagrama da pressao em funcao da
temperatura do gas nos dois processos descritos. JUSTIFIQUE sua
resposta.

Temperatura

2. Considere que p, = 1,0 x10% N/m? & que as temperaturas séo T = 27

0OCe T =870C.
F
CALCULE o valor da pressao do gas no interior do reservatdrio, ao final do segundo processo.

RESOLUCAO:

.
-+

o =z Pressdo
@

N\

7

=

-

t t; Temperatura

Mo processo AB, o recipiente é fechado, assim, a transformacao € isovolumétrica. Dessa forma, da equacdo de
Clapeyron (pV = nRT) p = T(K), a curva da transformacdo € um segmento de reta, cuja direcdo passa pela ori-
gem.

No processo BC, temos diminuicdo no nimero de mols (em 1/4 do valor inicial). Também da equacdo de Clapey-
ron (pV = nRT) p =n=p_= (3/4) p,

2. Para uma transformacdo qualquer de um gas ideal

PaVa _ PeMe (v, = V_ isovolumétrica)
Ta Te

T,= 300K, T, = 360 K

Pg = %.p,, - 333.1,0.105 = 1,2.10% N/m?

Como vimos no item anterior, mantendo volume constante e temperatura constante, a pressao € diretamente
proporcional ao namero de mols do gds. Assim: p. = (3/4) p, = 9,0.10* N/m?.



Fisica— Questao 06

Trés particulas - R, S e T - carregadas com carga de mesmo médulo, movem-se com velocidades iguais, constantes,
até o momento em que entram em uma regido, cujo campo magnéetico € constante e uniforme.

A trajetdria de cada uma dessas particulas, depois que elas entram em tal regido, esta representada nesta figura:

S

Esse campo magnéetico € perpendicular ao plano da pagina e atua apenas na regido sombreada. As trajetorias
das particulas estdo contidas nesse plano. Considerando essas informacgges,

1. EXPLIQUE por que as particulas S e T se curvam em direcdo oposta a da particula R.
Suponha que o raio da trajetdria da particula T mede o dobro do raio da R.

2. DETERMINE a razdo enfre as massas dessas duas particulas.

Em um forno de micro-ondas, a radiagdo eletromagnética € produzida por um dispositivo em que elétrons des-
crevem um movimento circular em um campo magnético, como o descrito anteriormente. Suponha que, nesse
caso, os elétrons se movem com velocidade de mddulo constante e que a frequéncia da radiacao produzida € de
2,45 x 10° Hz e € igual a frequéncia de rotacdo dos elétrons.

Suponha, também, que o campo magnético € constante e uniforme.

3. CALCULE o médulo desse campo magnética.

RESOLUCAO:

1. As particulas interagem com o campo magnético devido as suas cargas elétricas. (Cargas de sinais contrarios
devem sofrer forgas de sentidos contrarios). Assim, S e T t&m mesmo sinal e R tem sinal contrario as outras
duas.

2. Na regidoc de campo magnético, a forga magnética € sempre perpendicular ao vetor velocidade, agindo, por-
tanto, como forga centripeta.

Fr

F., = Bqgvsen 90° = mv?
R

m = BgR = Como temos mesmo B, mesmo v e mesmo g, entdo

v
my - Rr =2
mR RR

(Para a resolugdo, supomos que a Unica forga atuante & a forca magnética)
3. Como dissemos no item anterior, a forgca magnética atua como forca centripeta, assim:

mv?* mv

F F_. Bgv sen90= —— =B = —
B R - ar

m p

Mas se o movimento dos elétrons & circular uniforme, temos :

V = 2xRf
g= m2TRf _ _ 2mmf
qr q

Usando os dados oferecido e = = 3,14

B=28,8x10°T



Fisica— Questao 07

Mara liga um voltimetro, primeiro, a uma pilha nova e, em seguida, a uma pilha usada. Ambas as
pilhas sdo de 9 V e o voltimetro indica, igualmente, 9,0 V para as duas.

Considerando essas informacoes,

1. EXPLIQUE por que o voltimetro indica 9,0 V tanto para a pilha nova quanto para a pilha usada.
Continuando sua experiéncia, Nara liga cada uma dessas pilhas a uma lampada de baixa resisténcia
elétrica, especificada para 9 V.

Ent&o, ela ohserva que a ldmpada, quando ligada a pilha nova, acende normalmente, mas, quando
ligada & pilha usada, acende com um brilho muito menor.

2. EXPLIQUE por que a ldmpada acende normalmente ao ser ligada a pilha nova e com brilho menor
ao ser ligada & pilha usada.

RESOLUCAO:

1. A pilha em aberto tem uma leitura em voltimetro igual a forca eletromotriz da mesma, que depende
somente do material (reagentes) de que é constituida. Assim, era de se esperar que as duas marcacdes
fossem iguais.

U = leitura do voltimetro

e = forga eletromotriz

U==e-ri

como i = 0 (chave aberta) == = U

2. A pilha usada apresenta uma alta resisténcia interna. Da lei de Ohm-Pouillet, temos:
R, = resisténcia da lampada
r = resisténcia interna da hateria

[
Ro+r
Como rr‘u\ra < rusada o Ir'm-'a = Iusada
O brilho da lampada é dado pela sua poténcia P, = R _. 2 =
M d
pLﬁc va u pLusa a

A lampada ligada a pilha nova deve brilhar mais.



Fisica— Questao 08

No efeito fotoelétrico, um féton de energia E, € absorvido por um elétron da superficie de um metal.

Sabe-se que uma parte da energia do foton, E_, € utilizada para remover o elétron da superficie do
metal e que a parte restante, E_, corresponde a energia cinética adquirida pelo elétron, ou seja,

E =& _+Ex

Em 1916, Millikan mediu a energia cinética dos elétrons que sdo ejetados quando uma superficie de
sodio metalico € iluminada com luz de diferentes frequéncias. Os resultados obtidos por ele estdo
mostrados no grafico ao lado.
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Considerando essas informacoes,

1. CALCULE a energia minima necessaria para se remover um elétron de uma superficie de sodio
metélico. JUSTIFIQUE sua resposta.

2. EXPLIQUE o que acontece guando uma luz de comprimento de onda de 0,75 x 10-* m incide sobre
a superficie de sodio metalico.

RESOLUCAO:

1. Do grafico acima, so observamos emissédo de elétrons quando a radiacdo tem frequéncia f = 4,6.10* Hz.
Para seu valor minimo, o féton tem uma energia minima dada por E,=E_ = h.f

E. = 6,6.103.4,6.10*

E,. = 3,0.10%]

2. Para uma onda eletromagnética c = Af

i 3,0.10°0 _ 14
f 1°0.95.10¢ 4,0.10% Hz

Como f < f,, , ndo havera emissdo de eletrons quando essa placa for incidida com essa radiacdo.
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