Resolucdo

FM.01 5. a) Montando as fung@es hordrias do espaco para o corpo A (MUV)
1.4 e o corpo B (MU) e, sendo s, = s, para o instante t de encontro,
A'i!rna\ = ASAB + ASB(= Aslolal :120 + 200 = ASlclal = 320 km temos:
A=At HAL L TAL = AL =2+2+4=AL =8h Para o corpo A: 5, =2 - t*
As 320 Para o corpo B:s,=16+4 -t
Vm: Atwtai =Vm:? =vm:40km;’h . SA=SB=?2-I2=16+4-I=2f2—4f—16=0=“

tofa =12-21-8=0=1t=-2(Ndoconvém)out=4s

. . . Deslocamento escalar de A: As, =s,, parat=45s
De acordo com o gréfico, o mével desloca-se com velocidade cons- LR S D S
= = -

tante, portanto num Gnico sentido, percorrendo 10 m a cada 10s;
logo, em 30 s, terd percorrido 30 m.

bl
o
=

Deslocamento escalar de B: As, =5, s he 32-16=16m

FM.03
3.b 1.d

P — mais rapida

P16 ¢
G pqo[Al=24-16=85 (' s
I v,

4.d
0 tempo do recorde mundial é: v, = L T
t,=t—-At=1=21530"-2"=1,=21+030-0,02= At At 3
=t=21+028=1=21528" Em relacdo a Terra, o barco ndo atravessara perpendicularmente as

margens, mas, na composi¢ao, os dois movimentos sao independentes,

5. A velocidade média, no trajeto todo, é 90 km/h. O tempo total

percorrido foi de 1,25 h + t, em que t é o tempo gasto na segunda 2.2
metadeA;iotrajeto. D;czs(? maneira, pode-se calcular t: 5 2-m-R _ D s D 3,14 -D =D=115m
Vo =27 = W= 5t =0.75h At At 60
t 1,25+t 3 b
Portanto, pode-se calcular a velocidade média na segunda me- IR
. : V=
tade do trajeto: 7 Al
As 90 3R
Bty = a1
sz_m 0'75="sz 120 km/h y—Zn 2 _2u3R_3 meR_
. At 2At 2 At
3
FM.02 =V, =z~wT
1. d
Ainda que o carro tenha realizado o trajeto sem parar, certamente
ocorreu variagao de velocidade. Entretanto, ndo se pode afirmar que 4. e
a aceleracdo é constante. As 100 " ;
AA=100m=A0= — = —— AB =0,05ra
R~ 2000
2.d 6,=0, +o,t
IV—Sendo a velocidade negativa, o movimento € retrégrado e, como iy S =0,=0,=26,=(, -0)-t=
o0 mddulo da velocidade aumenta com o tempo, € acelerado. 2 %
gl 0,05 =~t=0’05'3'600=t=95
80 60 20
3. V-F-V-V-F 3.600 3.600
Ay 2-(-2
. Vja= —=# =2m/s?
At 2 5 b
II. (F) Movimento uniforme: v =2 m/s ’ T T 30 T
A2 o 2=aT,=72s%
. V)v>0ea=>0 NN, 10 24 2
V. Ma, ,=2m/s? e a, = Bt =2 m/s? :
At 1 P (QJ
V. () As, =45, A5, =As, ,=—1+3=As_=2m v=2mR__ \2) Ly~o0350mss
4 72
4. ¢
Dos grdficos apresentados, conclui-se que os veiculos realizam movi- | FM.04
mentos uniformes de mesma velocidade (a inclinacdo das retas é a 1.d
mesma), percorrendo a mesma distancia no intervalo de tempo de I. (F) No movimento vertical para cima, 0 espago varia com o
0 a t. Como no instante inicial o vefculo A encontra-se a frente de B, tempo segundo uma funcao do 2° grau.

assim permanecerd durante todo o intervalo de tempo de 0 a t. I (V)MU: s =5 +v-; velocidade constante e aceleragdo nula.
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.42
HL(V)MUV:s =5, + v, - t+ %;vzv”a-t;aceleracéo

constante.
2. €
W=yl+2.g- Ah=0=v2+2.(-10)-125=
=y, = V2500 =v, =50 m/s

3.2) ¥=vi+2-g-h=0=8F+2-(-16)-h=h=20m
vy +g-t=20=8+(-16)-t=1=5s
Portanto, tempo total de subida e descida: At =105
b) Nao. Como a Lua ndo possui atmosfera, o martelo e a pena che-
gam juntos ao solo.

’ v o
Vy, =V, - 5en 30°=

=V, =50-1 =25m/s
d 2

Na altura maxima, Vo= 0:

vy=v0y—g-t=>

= 0=25-10t=

= 10t=25 =t=25s

+«— X =64 m—

V, =V, 0s37°=
=V =40-08=
= v.=32m/s

= t=2s
= » o
Yoy — ¥y ~iS80 37 =

=¥, =40-06=
= vuy:24 m/s

.12
t=2$—-h=vuyvt—g; -

= h=24-2-5-4=
= h=48-20=28m
0 projétil passa a 8 m acima do topo do obstaculo.

FM.05
1. Soma = 28 (04 + 08 + 16)
(01) (F) A aceleragdo ¢ determinada pela atracdo gravitacional.
(02) (F) Estao aplicadas em corpos diferentes.

04) V)

(08) (V)
(16) (V) A massa € a medida da inércia de um corpo.
(32) (AMRU=F =0

" 2.2

Como F=(m,+m,)-a,temos: 6 =(1+2)-a=a=2m/s
No 1% bloco, temos:

T=m,-a=

=T=1-2=T=2N

3. e
Para velocidade constante: 7, = P_. (elevador + pessoas)
Assim:

Tose =P Poger = 12,000 = 11 - 700 + 400 - 10 =

pessoa elevador
n= 8—0@ =n=114
700

Portanto, o nimero maximo de pessoas é 11.

4. a
Fo=M+m)-a=

= f, =(15+5)-a =

= 0= lF—u
20
F, F
i A S == S
Fbioco_m = Fblnm_5 ?O_T
5.¢
et U 0,4 m/s?
At 2
Sendo sua massa 700 kg, temos:
F=m-a=
=F=700-04=
=F,=280N
FM.06
1. ¢

Aforca de atrito opde-se ao sentido do movimento, portanto oposto
ao vetor velocidade no ponto de trajetéria.

2.

F =F-coso.=F-cos 60°=
=F=10-05=F =5N
F,=F-sena=F-sen60°=
=F,:10-0,9=Fy:9N
P=m-g=2-10=P=20N

Na vertical:
N+Fy=P=N+9=20=¢N:11N
Fo=W-N=01-M=F =11N
Na horizontal:
F=F—F,=F=5-11=F =39N
Ainda: F,=m-a=39=2a=
=a=195m/s?
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Resolucdo

m,=m,
B, =04
sen 30° =0,5
g=10m/s
Bloco A:
F,=P-sen30°-T,=m-a=m-g-sen30°-T, (|
Bloco B:
F=T,—-F,=m-a=T,—p-m-g (1
Sendo T, = T,, temos, de (I) e (1):
2-m -a=Mm -g-sen30°—pu- W -g=
=2-a=10-05-04-10=
=»a:u=wa=0,5mlsZ

2
4, a

v =216 km/h=v =60 m/s
a=0,05-g=a=005-10 =a=05m/s?

2 2
o= Lotz =B 5
R R
_ 3600

=R=_"—"—=7200mou72km
0,5

’

Para uma velocidade minima: N = 0
Portanto: )
B v
FR_'Pa Rmm.=}nx'g=vmm:m=\/215_'m
v =5,0m/s
FM.07
B
m =100 kg
u.=0,10
g=10m/s?
B 5
Para o deslocamento PQ: sen 30° =— = PQ=—=10m
_ PQ 0,5
Como o bloco sobe com velocidade constante: F=P-sen® + F_
F=m-g-sen®+pu-m-g-cos@=F=m-g-(sen O + p - cos B)
F=100-10(0,5+0,1-0,87)=F=587 N i

Assim:
G=F-dpO =% =587-10=5.870 Jou & =5,87-103 |

2. Velocidade constante: £, =0
Portanto:
P=F-y=P=2-10°-2=P=4-10°W

I. (F) Tendo velocidade em A, o corpo possui E

Il (F) Em B, a resultante é dada por: F,=N-P=F_ =N-P
m-y? . (2)2
. (VJEmA: E, , = 2v"‘ :%

IV. (V) Como ndo existe atrito, 0 corpo passa com determinada ve-
locidade por Ce, portanto, tem £ . . Além disso, em C, o corpo

cin.

estd a 2 m do solo e, portanto, tem Epm_.

=0,4)

4. a) Aforca é constante entre 10 m e 50 m. Assim:

z = Area=b-h=3=(50—10)- 800 =32000]=32-10'

b =8 =300 4 1100w
YR
1V 740 W
X 1,11-10'W
Lx=154Y
5.a

B, = AE, =8, + 8, +5,+5,= AF =
=F-d-cos60°+f -d cos180°+0+0=10]= s
=20:50:050+f,-50 (-1)=10=f,-50=40=f =80N

A energia cinética inicial é nula.
0

cin. inicial

(F) Na queda livre (auséncia de atrito), a energia mecanica se
conserva.

2: b
No inicio, temos:
E.=m:g-h=E =05:g1=
= Emec. =0,5¢
Na 12 colisdo, temos:
70% de 0,5g = 0,35¢ (dissipados)
.. Resta 0,15g
Na 22 colisdo, temos:
70% de 0,15g = 1,05¢ (dissipado)
.. Resta: 0,45¢
E,.=m-g-h=
= 045¢=05-g-h=
B
5

= h=009m

= h

3.b
Para G, temos: £ =m-g-h,
Para G, temos: £, =m-g-h, i
Sabe-se que: h, = 2h,
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Ao atingirem o solo, terdo transformado as energias potenciais em
cinéticas. Assim:

Ecim . Epn|1 =m- g ) th
B2 =Eqa=m 8- h,

E._. -g- B
Portanto; —€n2 — —__° 2 , _dn2 _ _

4.d
Sem atrito= Sistema conservativo. Portanto, a velocidade da pedra, em
B, € a mesma para as quatro rampas.
Em B, temos um langamento horizontal e, como a velocidade de
lancamento é a mesma, 0 alcance serd 0 mesmo nos quatro casos.

5:C
Em B e C, temos:
E“‘E’(—B = mght? =mg - 4= EITIE(B = 4mg
Epwc=mgh, =mg-32=E_  =32mg

Houve uma perda de 0,8 mg de B para C, ou seja, de 20%.
EmAe C, temos:
E .=mgh =m-g 5=F  =5mg

mecA

m-v? m-vy?
£ = F =3,2mg+ 2C

Emec(‘ ™ mghc & mec.C

Ocorrendo perda de 20%, teremos: £ = 4mg
Assim:

Lyl 2
4mg=3,2mg+% =0,Bg=%=v§=‘¥,ﬁg=16=

=y, =4m/s ou v, = 14,4 km/h

F0.01
1.d
hedill‘cio s Sedilicio = hediﬂcio e E =
hpuste spuste 5 2
5710
= N = 7 = Pogiiio = 25 M
2.:b

Quando a menina desloca-se de uma distancia d aproximando-se
do espelho, sua imagem também se aproxima de uma distdncia
d em relacdo ao espelho. Portanto, a aproximacdo da menina em
relacdo a sua imagem € de 2d. Considerando que os deslocamen-
tos da menina e da imagem sao simultaneos, pode-se dizer que a
velocidade de aproximacdo da menina em relacdo a sua imagem € o
dobro de sua velocidade em relacao ao espelho.

3. e

a) (F) Aimagem é real, invertida e do mesmo tamanho que o ob-
jeto, caso o espelho seja concavo.

b) (F) Os raios refletem-se simétricos em rela¢do ao eixo principal.

¢) (F) Os espelhos concavos podem formar imagens reais.

d) (F)Os espelhos convexos formam imagens virtuais e menores do
que o objeto.

€) (V) Nos telescdpios, usa-se um grande espelho concavo para cap-
tar a luz proveniente de objetos distantes e focaliza-la no foco
do espelho.

4, a) Oraiodeluzque parte da extremidade superior da arvore reflete-se
no espelho e atinge os olhos do menino, como mostram as figuras.

Tm 10m

Pela lei da reflexdo, temos triangulos semelhantes.

H 18
—=—=2H=18m
10 1
h) Nesse caso, deve-se determinar o tamanho do espelho para que
0 campo visual do menino contenha a arvore inteira, como mos-
tra a figura.
18 m
Por semelhanca de triangulos, temos:
X 18
—= =2x=1m -
1 16+2
5. b
0 espelho possui 4,17 m de didmetro. Portanto:
D 4,1
R=—=-—— =2R=205m
2 2
E a distancia focal:
R 2,05
=-=2"sf=10m
fmgm =y

Para uma estrela, localizada a uma distancia muito grande em re-
lacdo as dimensdes do espelho, a imagem se forma no foco.
Portanto: p'=f=1,0m .

F0.02
1. a
N
/> o Vermelha
~ Alaranjada
\\Amzrela
Verde
Luz branca \\Azui
Anil
Violeta
2.d

3 )
nA-sen60°:nB-sen30°=>1~§ =n,- % =n,= J3=32

3. a) Angulo limite para o dioptro vidro/ar:
1

n
senl= — = — =067
1,5

vidro
Ofeixe incidente, apas penetrar no prisma, incide na face oposta com
um angulo de incidéncia de / = 45°. Sendo sen 45° > sen L, temos
que 45° > L e, portanto, havera reflexdo total nessa face do prisma.

[ R S U N W T
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Considerando a lei da reflexdo, o angulo de reflexdo também sera
de 45° e, portanto, o feixe refletido incidird normal a terceira face
do prisma e se refratara sem sofrer desvio, como mostra a figura.

b) Ariete ndo observa a dispersdo da luz branca visto que nas duas refra-
¢Oes (entrada e saida do prisma) a incidéncia foi normal a superficie
e, nesse caso, todas as cores do feixe se refratam sem sofrer desvio.

4. ¢
Considerando R, — < (face plana), R, = —30 cm (face cdncava) e
usando a equacdo do fabricante, temos:

l: n_Z_‘] . i+i =
f n'\ R'\ RZ

1 1
-—=-=(n,-1)=
60 30( 2~
1
- 5:(n2—1) =n,=15
5.e
Posicdo da imagem na situacdo inicial.
T 1 1 1 1 !
—=—+—=2 —=—+—=p'=15cm
fop p 10 30 p
Posicdo da imagem na posi¢do final.
11,0,
5P
1 1

=am-:—+l:p'=20cm

10 20 p'

Deslocamento do objeto: As, =30-20=10cm
Deslocamento da imagem: As, = 20-15=5cm
Razdo entre as velocidades:

F0.03
1.
0 pulso A, ao se refletir na extremidade fixa da corda, sofrerd inversdo
de fase. Apés isso, retornard indo ao encontro do pulso B e, portanto,
ocorrera uma interferéncia destrutiva. Considerando o principio da
independéncia das ondas, ap6s a superposigao, os pulsos continuam
se propagando mantendo suas caracteristicas originais.

2.b
A figura ilustra a capacidade da onda de “contornar” a barreira ao
atravessar a abertura. Isso é explicado pelo principio de Huygens, e
corresponde ao fenémeno da difragao.

3.C
De acordo com o gréfico:
A =3eA,=2
Portanto:

n A

1

vy
n, XA

=

20
Na passagem da regido | para a regido 1, a frequéncia ndo se altera.
Sendo A, > A, =v, >v, poisv=2A-f

5. a) O fato ocorre por causa da interferéncia das ondas sonoras emi-
tidas pelos dois alto-falantes. No ponto 0, que é equidistante dos
dois alto-falantes, ocorre interferéncia construtiva e, portanto,
o som tem intensidade alta. Ao deslocar-se de O para M, Igor
passa por um ponto de interferéncia destrutiva, em que o som
tem intensidade baixa e, ao chegar em M, ele passa novamente
por um ponto de interferéncia construtiva.

Considerando o ponto M, adiferenca de percursodo som é
Ax =10 -8 =2 m. Considerando que esse ponto corresponde
a primeira interferéncia construtiva a partir do ponto 0,

temos:
~ = 2 (primeiro nimero par)
2
% =2=A=2m
2
b) Sendo a velocidade de propagagao do som constante, ao aumen-
tar a frequéncia, o comprimento de onda diminui. Portanto, a
distancia entre o ponto O equidistante das fontes e o primeiro
ponto de interferéncia construtiva M diminui.
F0.04
1. At=100ms=v = 3 =330 = L = As =33 m, porém esse
At 100103

deslocamento compreende a ida e a volta e, portanto: d = % =165m

2 €
Em uma onda estaciondria, a distancia entre dois nds consecutivos
corresponde a meio comprimento de onda.

% =05m=A=100m

1.500 + 32

+v
golfinho :’f: 744 .
1.500 — 12

v m
3. 5 :’

som vbaleia

= f=766 Hz

4. ¢
A frequéncia aparente é dada por:

= vsumivobs
onfiete)

I|"som - Viome

Orientando o eixo positivo do observador para a fonte, temos

Ve < 0 €V, > 0. Portanto, temos que a frequéncia aparente sera:

f=f (V+V°MJ

Vil
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5.d fi=Ps P e
Intensidade do som para o nivel sonoro de 70 dB: m-g 50-10-2-9,8 =
| :q-E:m-g:aq:T :Q:T= e
B1=10-Iog(f“]== =4=49-1023C =
. A carga deve ser negativa, pois a forga elétrica deve ser repulsiva. E F
i
:-.70=1[}-I0g(1—’J=’ 5. a ¥
’ Nas cargas, agem duas forgas: peso e elétrica.- ﬁ
i =107=1,=10"-1, E,
- &
Intensidade do som para o nivel sonoro de 120 dB: q +l & q &
! l 3 l
SR 2 = el. B -
B,=10 Iog[loj= P P &
: Sendo v, = Va Femos: JZ -a,-h, = Jz ~a,-h, () Ei
=120=10-log (f_z) = Na carga positiva: 2 é
0 FR:P+FQ‘=m-a1=m-g+q-E=a1:g+q—
12 = 012 = 12 l " é
- i 10%=1,=10%-1, Na carga negativa:
] -
= U g W ) ket TEE &
Razdo entre as intensidades: R g U e S m - -
1, " 10%. 4, & f S Substituindo em (1), vem: e‘._
by Wy % : g q-E &
4 . -E -E h £ -
Portanto, podemos calcular o aumento da intensidade: (g + _q_] -h, = (g = q_] “hy = h—1 = —qm—E = [
Al=1,—1 = n | gt 4
m
SAI=105, -1, = (10°—1)-1, = 5 L 2
10- — -
.999. h 5 h 1
;;Af:999,999[1=w.11= =4:ﬁ__lﬂ=_=_‘=_ { o
100 h, q04+320 15 h, 3 d
=9.999.900% de /, 2 -
»
&=
FE.O1 FE.02 i
1. a 1.d o - : : =
Ao tocar a esfera, esta perde elétrons para a barra, ficando positi- Pelo prlnc'lpl‘o.da conservg‘;ao da epergla,temos quea energia total "_'
vamente carregada. Ao se afastar da barra, a outra esfera entra em (energia cinética + energia potencial) deve permanecer constante.
contato com a primeira, ficando também eletrizada positivamente. E i inat + Epotsinal = Eciniician T E potinicial &
Reordenando, temos: F
2.¢ _
G iz P - IEcin.ﬂnal = Ecm.inicial - Epm.ini[ial - Epul,iina\ =* —
Lembrando que cargas elétricas de mesmo sinal se repelem e, de sinais LR . wE _E ﬁ
contrdrios, se atraem, a alternativa que satisfaz essa condicdo é c. dn. = potinidal ™ pot.final -
Considerando as posi¢des inicial e final da particula e observando " &-
3. a) Aforca elétrica que atua no elétron tem direcdo da linha que liga o grafico, temos: E’l
o niicleo do atomo ao elétron e sentido que aponta para a direcio AE, =3-107%~1-10"=+2-10"8] -
do niicleo. 0 médulo da forca é dado pela lei de Coulomb. Portanto, a energia cinética sofre um aumento de: 2 - 1078 e-
: s . =
F=k|+ed!2| elankze 2. ¢ e-
r " i e -
. . A carga fica sujeita & acdo de duas forgas, a forca peso P e a forca e
b) Aforca elétrica faz o papel de forca centripeta. Portanto, temos: elétrica ﬁel , como mostra a figura. —
F,.=F = ’ . e
el. (zzm. ) - . T Fel. -
i T o R €
rﬂ rﬂ me ) rn + q = O e
j <
Para que a particula sofra o desvio indicado na figura, temos que a é
forca resultante F, € dada por: -~
Fo=F,-P= €
' -
=>f=q9-E-mg r
-
3. d L 2
A carga elétrica Q distribuida na superficie da Terra para gerar um =

campo elétrico de 100 N/C nas proximidades de sua superficie é:

aada
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9-10%| Q|

=100= ———
(6-10°)2

= Q] =4-10°C

ficie da Terra:

1C——6- 10" elétrons
4-1°C———n
~on=24-10" elétrons

Quantidade de elétrons por metro quadrado:

.10
B_%4:107 _ 6. 10° elétronsin?
A 4.10M

4. e
<% 30-10% 3
T et 2

.10-6
b e, BOAN0°E 3
27C, 40-10° 4
_Q, _30-10% _3
AR TR T
3
UmLaI=U1+U1+U3=
3.3 .3
= U 5+ Z+ Z U =3V
5. a)
[CNCRONCRONONS)
e
D
m-g
[ONONONORORCHC)
Feléx.:P=Q'E=m'g
U
UsE-d= E=—
Bl
U m-g-D
Z=m- )=
QD e Q
b) FR:FEL_P:

=mg=Q E-m-g=

= O-E1=2m-gﬁf1= ZHJT‘g

U,=E, D=
wij el g0,
1 0 3
s 0.2 galtiar
30 3 3

FE.03
1.d

40
E=P -At=F=25- —— -5-20=E =100 kWh

1.000
Custo:
1 kWh —— R$ 0,40
100 kWh X
- x=R%$ 40,00

=i=08A

At 2

A quantidade total de elétrons (em excesso) distribuidos na super-

P=U-i=P=12-08=P=96W

3.
A tensdo elétrica U é definida como a razdo entre a energia AE e a
quantidade de carga elétrica transportada AQ.

U= A_E
AQ )
Substituindo os valores fornecidos, temos:

100 - 10° = ?—g =AE=1-10°)

Transformando para kWh, temos:
AE=1-10°-3-107= AE =3 - 10? kWh = 300 kwh

4. b
Resisténcia elétrica do aquecedor
2
P= y_,_ =
R

2
= 2400 = % ~R=6Q

Aplicando a segunda lei de Ohm, temos:
p-t

R=—=

__p:2
4.10°°

=2p=12-10¢=12-10°Q'm

=0 =

5. ¢
E=%-At=R-i*-At=E=60-(207-20-60=E£=2,88-10"]
Sendo 1 cal = 4,2 |, temos:

.107
E:M = [ =6,86-10°cal
4,2
FE.04
1. a)
12v
]
R, R R R
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2.b
Todos estdao em paralelo, portanto sob a mesma tensao.
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4. d
Usando a equacdo caracteristica do gerador U =€ —r - i para cada
circuito, temos:
12=¢-r-30=
=g-3r=12 (1)
08=g-r-70=
=eg-7r=08 (1
Resolvendo os sistemas | e II, temos:
=15V
R=01Q

5. V-F-F-V-V
Redesenhando o circuito, temos:

Req do circuito externo:
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Portanto:
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