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Q.01

Em um jogo, um pequeno bloco A, de massa A B

M, é lancado com velocidade V, = 6,0 m/s m— N

sobre a superficie de uma mesa horizontal, N g
sendo o atrito desprezivel. Ele atinge, no
instante ty = 0, o bloco B, de massa M/2, que

estava parado sobre a borda da mesma mesa,
ambos indo ao chdo. Devido ao choque, o \
bloco B, decorridos 0,40 s, atinge um ponto, :I
no chdo, a uma distancia Dg = 2,0 m, ao longo Dg

da direcdo horizontal, a partir da extremidade

da mesa. Supondo que nesse choque nao tenha havido conservacdo de energia cinética e que os
blocos tenham iniciado a queda no mesmo instante:

a) Determine a distancia horizontal D5, em metros, ao longo da dire¢&o horizontal, entre a posi¢ao
em que o bloco A atinge o ch&o e a extremidade da mesa.

b) Represente, no sistema de eixos da folha de resposta, a velocidade vertical Vy de cada um dos
blocos, em fun¢éo do tempo, ap6s o choque, identificando por A e B cada uma das curvas.

Q.02

Um jovem sobe correndo, com velocidade constante, do primeiro ao segundo andar de um
shopping, por uma larga escada rolante de descida, ou seja, sobe “na contramao”. No instante em
gue ele comeca a subir, uma senhora, que estd no segundo andar, toma a mesma escada para
descer normalmente, mantendo-se sempre

no mesmo degrau. Ambos permanecem @

sobre essa escada durante 30 s, até que a

senhora, de massa Mg = 60 kg, desga no 0 k,_zsenhora lg
primeiro andar e o rapaz, de massa M; = 80 = %

kg, chegue ao segundo andar, situado 7,0 m jovem ;’;‘;ﬁ i I 7m

acima do primeiro.
Supondo despreziveis as perdas por atrito, determine:

a) A poténcia P, em watts, que a senhora cede ao sistema da escada rolante, enquanto
permanece na escada.

b) O namero N de degraus que o jovem de fato subiu para ir do 1° ao 2° andar, considerando que
cada degrau mede 20 cm de altura.

c) O trabalho T, em joules, realizado pelo jovem, para ir do 1° ao 2° andar, na situacéo descrita.
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Q.03

Um astrébnomo, ao estudar uma estrela dupla E;-E,, observou

gue ambas executavam um movimento em torno de um mesmo
ponto P, como se estivessem ligadas por uma barra imaginéria. Ele
mediu a distancia D entre elas e o periodo T de rotagdo das
estrelas, obtendo T = 12 dias. Observou, ainda, que o raio Ry, da
trajetéria circular de E;, era trés vezes menor do que o raio R, da
trajetoria circular de E,. Observando essas trajetérias, ele concluiu
gue as massas das estrelas eram tais que M; = 3 M,. Além disso,
supds que E; e E, estivessem sujeitas apenas a forca gravitacional
entre elas. A partir das medidas e das consideragfes do astrbnomo:

a) Indique as posi¢Bes em que E; e E, estariam, quinze dias ap6s uma observacdo em que as
estrelas foram vistas, como esta representado no esquema da folha de respostas. Marque e
identifique claramente as novas posi¢des de E; e E, no esquema da folha de respostas.

b) Determine a razéo R = V,/V, entre os médulos das velocidades lineares das estrelas E; e E;.

c) Escreva a expresséo da massa M, da estrela E;, em fungéo de T, D e da constante universal

da gravitacédo G.

A forca de atracao gravitacional Fg entre dois corpos, de

Fe= G MiMy/ D2, onde G é a constante universal da

massas M1 e My, é dada por

gravitacdo e D, a distancia entre os corpos.

Q.04

Um pequeno holofote H, que pode ser
considerado como fonte pontual P de luz,
projeta, sobre um muro vertical, uma regiao
iluminada, circular, definida pelos raios
extremos A; e A,. Desejando obter um efeito
especial, uma lente convergente foi introduzida
entre o holofote e o muro. No esquema,
apresentado na folha de resposta, estdo

oA, v

muro

FI

indicadas as posi¢Bes da fonte P, da lente e de seus focos f. Estdo também representados, em
tracejado, os raios A; e A,, que definem verticalmente a regido iluminada antes da introducdo da

lente.

Para analisar o efeito causado pela lente, represente, no esquema da folha de resposta:

a) O novo percurso dos raios extremos A; e A, identificando-os, respectivamente, por B; e B..
(Faca, a lapis, as construcdes necessérias e, com caneta, o percurso solicitado).
b) O novo tamanho e formato da regido iluminada, na representacdo vista de frente, assinalando

as posic¢des de incidéncia de B; e B,.
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Q.05

Um cilindro, com comprimento de 1,5 m, cuja

base inferior é constituida por um bom condutor - -
de calor, permanece semi-imerso em um grande
tanque industrial, ao nivel do mar, podendo ser
utilizado como termémetro. Para isso, dentro do
cilindro, h& um pistdo, de massa desprezivel e

isolante térmico, que pode mover-se sem atrito.

Inicialmente, com o ar e o liquido do tanque a
temperatura ambiente de 27°C, o cilindro esta
aberto e o pistdo encontra-se na posicéo
indicada na figura 1. O cilindro é, entdo, fechado
e, a seguir, o liquido do tanque é aquecido,
fazendo com que o pistdo atinja uma nova
posicéo, indicada na figura 2.

Figura 1 Figura 2

Supondo que a temperatura da caAmara superior A permaneca sempre igual a 27° C, determine:

a) A presséo final Py, em Pa, na camara superior A.
b) A temperatura final T; do liquido no tanque, em °C ou em K.

Ao nivel do mar:
Pam = 1,0 x 10° Pa
1Pa=1N/m?

Q.06

Uma caixa d'agua C, com capacidade de 100 litros, é alimentada,
através do registro Ry, com &gua fria a 15°C, tendo uma vazéo
regulada para manter sempre constante o nivel de agua na caixa.

Uma bomba B retira 3 ¢/min de agua da caixa e os faz passar por
um aquecedor elétrico A (inicialmente desligado). Ao ligar-se o

aquecedor, a agua € fornecida, a razdo de 2 //min, através do
registro Ry, para uso externo, enquanto o restante da agua aquecida
retorna a caixa para nédo desperdicar energia.

No momento em que o aquecedor, que fornece uma poténcia
constante, comeca a funcionar, a 4gua, que entra nele a 15°C, sai a 25°C. A partir desse momento,
a temperatura da 4gua na caixa passa entdo a aumentar, estabilizando-se depois de algumas
horas. Desprezando perdas térmicas, determine, apds o sistema passar a ter temperaturas
estaveis na caixa e na saida para o usuério externo:

a) A quantidade de calor Q, em J, fornecida a cada minuto pelo aquecedor.
b) A temperatura final T,, em °C, da &gua que sai pelo registro R, para uso externo.
c) Atemperatura final T¢, em °C, da agua na caixa.



Q.07

- . A 137Y
Os gréficos, apresentados ao lado, caracterizam a poténcia P ?
P, em watt, e a luminosidade L, em IGmen, em funcdo da  (walll 4 |
tensdo, para uma lampada incandescente. Para iluminar um i L
saldo, um especialista programou utilizar 80 dessas lampadas, A
supondo que a tensdo disponivel no local seria de 127 V. [ |
Entretanto, ao iniciar-se a instalacao, verificou-se que a tenséo B :
no local era de 110 V. Foi necessario, portanto, um novo | y
projeto, de forma a manter a mesma luminosidade no saléo, : F{unlt}
com lampadas desse mesmo tipo. . 100 110 130 ?3':' 140
. . ] 'y
Para esse novo projeto, determine: (imen) I
- 300 L
a) O nudmero N de lampadas a serem utilizadas. A
n s . !
b) A poténcia adicional P, em watts, a ser consumida pelo raan vl
novo conjunto de lampadas, em relacdo a que seria 500 |
consumida no projeto inicial. :
500 }
|
400 E E
i fuolt)
100 110 120 130 140
127
Q.08
Um selecionador eletrostatico de células biolégicas produz, a partir —_

da extremidade de um funil, um jato de gotas com velocidade Vg,
constante. As gotas, contendo as células que se quer separar, sdo
eletrizadas. As células selecionadas, do tipo K, em gotas de massa
M e eletrizadas com carga -Q, s&o desviadas por um campo
elétrico uniforme E, criado por duas placas paralelas carregadas,
de comprimento Lo. Essas células sdo recolhidas no recipiente
colocado em Py, como na figura. Yy

Para as gotas contendo células do tipo K, utilizando em suas -1 I
respostas apenas Q, M, E, Lo, H e V,, determine: 1 I Lo
- ‘;\+ — &
a) A aceleracd@o horizontal A dessas gotas, quando elas estéo PR H
entre as placas. "\
b) A componente horizontal V, da velocidade com que essas I .
gotas saem, no ponto A, da regido entre as placas. T 4 T T
c) A distancia Dy, indicada no esquema, que caracteriza a H ow b
5 K 4

posi¢cdo em que essas gotas devem ser recolhidas.

(Nas condicdes dadas, os efeitos gravitacionais podem ser desprezados).



Q.09

As caracteristicas de uma pilha, do tipo PX, estdo
apresentadas no quadro ao lado, tal como fornecidas pelo
fabricante. Trés dessas pilhas foram colocadas para operar,
em série, em uma lanterna que possui uma lampada L, com
resisténcia constante R, = 3,0 Q. Por engano, uma das
pilhas foi colocada invertida, como representado abaixo:

Uma pilha, do tipo PX, pode ser
representada, em qualquer
situagéo, por um circuito
equivalente, formado por um
gerador ideal de forga eletromotriz

- : ' € = 1,5V e uma resisténcia interna
ﬁa Filha | Pilha H Pilha 1o L r = 2/3 Q, como representado no
2 3 esquema abaixo

1

Determine:

a) A corrente I, em ampéres, que passa pela lampada,
com a pilha 2 “invertida”, como na figura.

b) A poténcia P, em watts, dissipada pela lampada, com a
pilha 2 “invertida”, como na figura.

c) A razdo F = PIP,, entre a poténcia P dissipada pela lampada, com a pilha 2 “invertida”, e a
poténcia Py, que seria dissipada, se todas as pilhas estivessem posicionadas corretamente.

Q.10

Um espectrometro de massa foi utilizado para
separar os fons 11 e |2, de mesma carga P
elétrica e massas diferentes, a partir do . B
movimento desses ions em um campo
magnético de intensidade B, constante e
uniforme. Os ions partem de uma fonte, com ionsm - . — . o P.
velocidade inicial nula, sdo acelerados por uma

diferenca de potencial V, e penetram, pelo \ D.,J(

ponto P, em uma cmara, no vacuo, onde atua
apenas o campo B (perpendicular ao plano do

papel), como na figura. Dentro da camara, 0s ‘“_"“—Lh_h .
fons 11 sdo detectados no ponto P;, a uma &1
distancia D4 = 20 cm do ponto P, como indicado detector
na figura. Sendo a razdo m./m,, entre as

massas dos ions 12e 11, igual a 1,44, determine:

a) Arazdo entre as velocidades V4/V, com que os ions |1 e |2 penetram na camara, no ponto A.
b) A distancia D,, entre o ponto P e o ponto P,, onde os ions 12 sédo detectados.

(Nas condicdes dadas, os efeitos gravitacionais podem ser desprezados).

Uma particula com carga Q, que se move em um campo B,
com velocidade V, fica sujeita a uma forca de intensidade
F = QV,B, normal ao plano formado por B e V,, sendo V, a
componente da velocidade V normal a B.




ATENCAO

ESTE CADERNO CONTEM 10 (DEZ) QUESTOES. VERIFIQUE SE ESTA COMPLETO.
DURACAO DA PROVA: 3 (TRES) HORAS.

VERIFIQUE SE NA PAGINA CORRESPONDENTE A RESPOSTA DAS QUESTOES 01,
03 e 04 APARECE UM DESENHO PRE-IMPRESSO. SE FALTAR, PECA AO FISCAL A
SUBSTITUICAO DA PAGINA.

e A correcao de uma questao sera restrita somente ao que estiver apresentado no
espaco correspondente, na folha de resposta, a direita da quest3o. E indispenséavel
indicar a resolucdo das questdoes, nao sendo suficiente apenas escrever as
respostas.

e« Ha espaco para rascunho, tanto no inicio quanto no final deste caderno.

Quando necessario, adote:
aceleracdo da gravidade na Terra = g = 10 m/s?
massa especifica (densidade) da 4gua = 1.000 kg/m?®
velocidade da luz no vacuo = ¢ = 3,0 x 108 m/s
calor especifico da dgua O 4J/(°C.g); (1 caloria 04 joules)
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