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Apresentacao

Este livro, complementar a colecdo Ser Protagonista, traz o contetido
resumido dos principais topicos que constituem o programa curricular

do Ensino Médio.

Ele foi organizado sob a forma de temas seguidos de atividades, o que
possibilita ao aluno fazer uma revisao criteriosa do que aprendeu e, ao
mesmo tempo, aferir seu dominio dos assuntos por meio da realizacao
de uma série de exercicios de vestibular selecionada com precisao para

cada tema.

No final do livro, ha um gabarito com respostas, para que o aluno

possa conferir e corrigir os exercicios que realizou.

Edicoes SM
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Cada tema apresenta
uma sintese dos
principais conteudos e
conceitos estudados,
proporcionando uma
revisao do que foi
estudado durante os trés
anos do Ensino Médio.

#Forga peso
Alorapeso

Relacionadas ao tema, questdes de vestibulares de
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Introducao a cinematica e ao
movimento uniforme (MU)

m Conceitos basicos

* Ponto material: corpo cujas dimensdes sao
despreziveis se comparadas com os espacos
percorridos.

= Corpo extenso: corpo cujas dimensdes nao
podem ser desprezadas quando comparadas
com 0s espacos percorridos.

» Trajetoria: linha formada por todos os pontos
que representam a cada instante as posicoes do
corpo analisado.

= Espaco s: posicdao de um corpo em determina-
do instante sobre uma trajetoria.

* Variacdo do espaco As: distancia percorrida
por um corpo em relacdo a um referencial. Se
no instante t; a posicao do corpo € s, e no ins-
tante ¢ a posicdo ¢ s, a variacao do espaco entre
essas posicoes € dada por: As = s — 5.

N

= Deslocamento d: é uma grandeza vetorial, isto
é, representada por um vetor. Este vetor parte
do ponto de origem (so) no instante (to) e ter-
mina no ponto de chegada (s) no instante (t).

= Velocidade: grandeza que quantifica a rapidez
com a qual um corpo se move.

* Velocidade escalar média v_: razao entre a
variacdo do espaco e o intervalo de tempo ne-
cessario para que isso ocorra. A expressdo ma-
tematica que a define é:

V = &

mo At
No SI, a unidade da velocidade escalar média é:
[v] = m/s.

= Velocidade escalar instantanea: valor assumido
pela velocidade escalar média em determinado
instante, sem necessidade de orientacao.

= Movimento uniforme (MU)

Um corpo estd em movimento uniforme
(MU) quando a velocidade escalar instantanea é
constante. Neste caso, a velocidade escalar média
coincide com a instantanea.

No movimento uniforme (MU), a velocidade
escalar instantanea é constante e coincide com o
valor da velocidade escalar média.

_ As

m At

vV=v

Quando v > 0, o movimento é progressivo
(a favor da orientacdo positiva da trajetoria).
p |

Quando v < 0, o movimento é retrogrado
(contra a orientacao positiva da trajetoria).

Funcao horaria do MU

s=s,tv-t comv # 0

Graficos do MU

Espaco em funcdo do tempo (s X t)

A funcdo hordria ¢ uma funcido do 1° grau.
Graficamente, é uma reta ndo paralela ao eixo dos
tempos.

S v>0
So
0 t
S v<0
So
0 \t

Velocidade em funcao do tempo (v X t)

A velocidade escalar é uma funcdo constante.
O grafico da funcado que relaciona a velocidade ao
tempo € uma reta paralela ao eixo dos tempos.

v v>0
0 t
v A
v<0
0 t




Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1. (UEG-GO) A 6rbita do planeta Terra, em torno do Sol, possui uma distancia

aproximada de 930 milhdes de quilometros. Sabendo-se que o ano possui
365 dias e 5 horas, a velocidade média exercida pela Terra ao executar essa
6rbita é, aproximadamente, de:

a) 106103 km/h
b) 1061 km/h

c) 106 km/h
d) 10,6 km/h

(FGV-SP) Empresas de transportes rodoviarios equipam seus veiculos com um
aparelho chamado tacégrafo, capaz de produzir, sobre um disco de papel, o re-
gistro ininterrupto do movimento do veiculo no decorrer de um dia. Analisan-
do os registros da folha do tacégrafo representada a seguir, correspondente ao
periodo de um dia completo, a empresa pode avaliar que seu veiculo percorreu
nesse tempo uma distancia, em km, aproximadamente igual a:

a) 940 d) 1300
b) 1060 e) 1480
) 1120

(UFRJ) No dia 10 de setembro de 2008, foi inaugurado o mais potente ace-
lerador de particulas ja construido. O acelerador tem um anel, considerado
nesta questdo como circular, de 27 km de comprimento, no qual prétons sao
postos a girar em movimento uniforme.

Maximilien Bricel© 2009 CERN

Supondo que um dos prétons se mova em uma circunferéncia de 27 km de
comprimento, com velocidade de médulo v = 240000 km/s, calcule o nime-
ro de voltas que esse proton da no anel em uma hora.

Alternativa a
" As 930000000 _

WS Af 36534 15 = 106103 km/h

. Alternativa ¢

0s deslocamentos para (cada| intervalo| de tem-

po sdo:

*O0as6hv=0;As=0

e 6as7hv=20km/h;As =20 -1=20km

° 7as8h:v=60km/h; As = 60 - 1= 60 km

°*8as9h:v=80km/h; As =80 -1=80km

*9as12hiv =120 km/h; As =120 -3 =
=360 km

°12as14h:vi=0;As =0

* 14 as 18 h: v|= 120 km/h; As =120 - 4 =
=480+m

* 18 3s 20 h: v = 60/km/h; As= 60! 2 = 120 km

°20as24 h:y = 0; As|= 0

0 deslocamento total foi de:

As, | =20 +|60 4 80 + 360 + 480 + 120 =

total

= 1120 km

. Gabarito 32 milhdes de voltas

A distancia percorrida em uma hora por um pro-
ton é de:

As =v- At = 240000 - 3600 = 864000000 km

Como cada volta corresponde a 27 km,[0 nime-

ro-de-voltas€-de:

b :364020&: 32000000 voltas

~
-]
=
=3
(0]
£
£
[e]
=
C
>
o]
8
c
(0]
E
>
[e]
£
[e]
©
(]
©
s
=
O
£
(0]
£
(&)
0
o
AT
O
>
o
(o]
°
£
E



Alternativa e

Distancia lentre as galdxias:

2,5 +[10° anos-Juz =
=2,5-105-3-10% km/s - 3/- 107 s =

= d|= 225 -[10” km

Como a distancia entre as duas galdxias é
2,5-mithdesde-anos-luz, esse-é o tempo-que-a
luz demora para chegar|de uma galdxia a ou-
tra. Dessa forma estdo corretas as afirmativas
et

Alternativa b
Calculo-do tempo-de subida:
_As 081,
V709 6
Calculo do deslocamento horizontal:
1

M:V~At118~g:3km:3000m

. Alternativac

As = v - At =340 - 5.=1700m

Alternativa d

Quando dois méveis se deslocam em sentidos
opostos, a velacidade relativa é dada pela so-
ma dos modutos das duas velocidades, assim,
em relacdo ao passageiro do trem| B, oltrem A
se desloca com velocidade 20 m/s. 0 compri-

mento dotrem A pode entdo ser calculado por:

As =v - At =20-7=140m

. (Fuvest-SP) Astronomos observaram que a nossa galéxia, a Via Lactea, esté a

2,5+ 10%anos-luz de Andrémeda, a galéaxia mais préxima da nossa. Com bhase
nessa informacéo, estudantes em uma sala de aula afirmaram o seguinte:

. A distancia entre a Via Lactea e Andromeda é de 2,5 milhdes de km.

II. A distancia entre a Via Lactea e Andromeda é maior que 2 - 10" km.

I1I. A luz proveniente de Andrémeda leva 2,5 milhdes de anos para chegar a
Via Lactea.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a) I d) Lelll
b) II e) [Telll
c) III

Note e adote
1 ano tem aproximadamente 3 - 107 s.
¢ =3-10% m/s para a velocidade da luz no véacuo.

(UFSCar-SP) O submarino navegava com velocidade constante, nivelado a
150 m de profundidade, quando o capitdo decide levar lentamente a embarca-
¢do a tona sem, contudo, abandonar o movimento a frente. Comunica a intencdo
ao timoneiro, que procede ao esvaziamento dos tanques de lastro, controlando-
-0s de tal modo que a velocidade de subida da nave fosse constante.

=
vy

Se a velocidade horizontal antes da manobra era de 18,0 km/h e foi mantida,
supondo que a subida tenha se dado com velocidade constante de 0,9 km/h,
o deslocamento horizontal que a nave realizou, do momento em que o timo-
neiro iniciou a operagdo até o instante em que a nau chegou a superficie foi,
em metro, de:

a) 4800 d) 1600
b) 3000 e) 1200
c) 2500

. (UFS-SE) Em uma noite chuvosa, do alpendre de sua casa, um estudante via

reldmpagos e ouvia trovdes. Entdo, teve curiosidade de saber a que distancia
dele estavam ocorrendo esses fendmenos. Ele verificou que havia um inter-
valo de 5 segundos entre ver a luz do relampago e ouvir o som do trovao. Se
a velocidade do som no ar é de 340 m/s e o estudante percebe o reldmpago
ao mesmo tempo em que este ocorre, é correto afirmar que a distancia entre
o local do reldmpago e a casa do estudante é de:

a) 170 m d) 3400 m
b) 680 m e) 6800 m
c) 1700m

(UFPI) Dois trens, A e B, movendo-se com velocidades cujos médulos sdo v, =
= v, =10 m/s, emrelacdo ao solo, cruzam-se. Por curiosidade, um passageiro
do trem B mede o tempo que o trem A leva para passar a sua frente. Se o tempo
medido foi de 7,0 s, é correto afirmar que o comprimento do trem A é de:

a)30m d) 140 m
b) 70 m e) 210 m
c) 100 m



8. (Fuvest-SP) Marta e Pedro combinaram encontrar-se em um certo ponto de

uma autoestrada plana, para seguirem viagem juntos. Marta, ao passar pelo
marco zero da estrada, constatou que, mantendo uma velocidade média de
80 km/h, chegaria na hora certa ao ponto de encontro combinado. No entan-
to, quando ela ja estava no marco do quildmetro 10, ficou sabendo que Pedro
tinha se atrasado e, s6 entdo, estava passando pelo marco zero, pretendendo
continuar sua viagem a uma velocidade média de 100 km/h. Mantendo essas
velocidades, seria previsivel que os dois amigos se encontrassem préximos a
um marco da estrada com indicacao de:

a) km 20 d) km 50
b) km 30 e) km 60
c) km 40

9. (UFPE) Dois amigos caminham em sentidos opostos ao longo de uma mesma

reta, em um corredor extenso de um shopping center. Os médulos das suas
velocidades sdo constantes e iguais a 1,0 m/s e 1,5 m/s. Num dado instante,
a distancia entre eles é de 50 m. Em quanto tempo, apés esse instante, os
amigos se encontrardo?

a) 10s d) 40s
b) 20's e) 50s
c) 30s

10.(UFBA) As comemoracGes dos 40 anos da chegada do homem & Lua trouxe-

ram a baila o grande nimero de céticos que ndo acreditam nessa conquista
humana. Em um programa televisivo, um cientista informou que foram dei-
xados na Lua espelhos refletores para que, da Terra, a medida da distancia
Terra-Lua pudesse ser realizada periodicamente, e com boa precisao, pela
medida do intervalo de tempo At que um feixe de laser percorre o caminho
de ida e volta.

Um grupo acompanhou uma medida realizada por um cientista, na qual
At = 2,5 s. Considerando que a velocidade da luz, no vacuo, é igual a
3-10% m/s e desprezando os efeitos da rotacdo da Terra, calcule a distan-
cia Terra-Lua.

Alternativa d

Paraja Marta:s| =s, + - s =10/+ 80 -
Parao-Pedro:s, = s, +v—t=>s,=0+100-¢
No encontro, s, =s,=10+ 80 -t =100 - t =
=20-t=10=t=05h

Voltando ha funcdo hordria do Pedro:

s, =100t =100~0,5="50km

Alternativa b

Tomando a origem pa posicao-inicial do-amigo
que possui velocidade de 1 m/s, tem-se as se-
quintes funcdes horarias:s, = 0+ 1-te

5, =50-+15-£

No encontro, S, =S,
1-t=50—-15-t=25-f{=50=¢t=20s

. Gabarito 375000 km

,—As 2d v AR _ 3710025
At T At 2 -1 2 |
= 3,75 - 10°m|= 375000 km

~
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Alternativa a

Tomando o primeirg intervalo de tempo, a ve-

locidade das-particulas-pode ser-calculada-por:

As | —175

V= Af = = = —5m/s

Como a velocidade é constante, a fungdo hora-

ria da posicdo é dojtipos = 5, +|v - f, Sendo

v = —5m/s, dentre as alternativas, a/tnica

que-pode ser-associada ao-destocamento-do-ar

¢ aquela apresentada na alternativa a:
=20—-5-1

. Alternativa a

7ﬁ:340:ﬁ¢136:2d¢d:68m

N 0,4

. Alternativa d

Tomando o intervalo entre 0'e 20s:

y=As | 260 =200 | o
SBAET 200 7

A funcdo hordria da posicdo é:
s=s,+tvt=s5=200+3t

Paralt = 5 min =5 - 60 s = 300 s, a/posi¢do
é de:

5 =200t 3300 = 1100 m =11 km

11. (UFABC-SP) A instalacdo de turbinas edlicas é conveniente em locais cuja
velocidade média anual dos ventos seja superior a 3,6 m/s. 0 movimento do
ar em um parque eélico foi monitorado observando o deslocamento de parti-
culas suspensas durante intervalos de tempos de duragao irregular.

Deslocamentos (m) Intervalos de tempo (s)

—175 35
-90 18
—135 27

A partir de uma trajetéria de origem convenientemente definida e supondo
que o ar se movimente com aceleracdo nula, das funcdes apresentadas, aque-
la que pode ser associada ao deslocamento do ar nessa regiao é:
a)s=20—5-¢ d)s=-20+5"t
b)s=-54+15-¢ e)s=15—-30"t
c)s=10—25-t

12. (PUC-SP) Patricia ouve o eco de sua voz direta, refletida por um grande espe-
lho plano, no exato tempo de uma piscada de olhos, ap6s a emissao.

Adotando a velocidade do som no ar como 340 m/s e o tempo médio de uma
piscada igual a 0,4 s, podemos afirmar que a distancia d entre a menina e o
espelho vale:

a) 68 m d) 1700 m
b) 136 m e) 8160 m
c) 850 m

13. (Mackenzie-SP) Uma atleta, no instante em que passou pelo marco 200 m de
uma “pista de Cooper”, iniciou a cronometragem de seu tempo de corrida e o
registro de suas posicdes. O grafico abaixo mostra alguns desses registros.

s (m) 4

260

245

230

215 p oo

>

) £(s)
»OO

OCO T
N
&

o % %

Considerando que a velocidade escalar se manteve constante durante todo o
tempo de registro, no instante em que o crondmetro marcou 5,00 minutos, a po-
sicdo da atleta era:

a) 800 m d) 1,10 km
b) 900 m e) 1,20 km
c) 1,00 km



14. (UFMG) Angela e Tania iniciam, juntas, um passeio de bicicleta em torno de uma
lagoa. Neste gréfico, esta registrada a distancia que cada uma delas percorre, em
funcdo do tempo:

20
. pd
e pd
= Tania
2 1 —
c e ~
«T
2 pd ~
a
10 7
— Angela
pd
5 yd
-
s
yr/d
0
0 10 20 30 40 50

Tempo (minutos)
Ap6s 30 minutos do infcio do percurso, Tania avisa a Angela, por telefone, que
acaba de passar pela igreja.
Com base nessas informacoes, sdo feitas duas observacdes:

I. Angela passa pela igreja 10 minutos ap6s o telefonema de Tania.
II. Quando Angela passa pela igreja, Tania esta 4 km a sua frente.
Considerando-se a situagdo descrita, é correto afirmar que:

a) apenas a observacdo I estd certa.

b) apenas a observacao II esta certa.

c) ambas as observacdes estdo certas.

d) nenhuma das duas observacGes esta certa.

15. (Mackenzie-SP) Um observador registra, a partir do instante zero, as posi-
¢bes (x) assumidas por uma particula em funcdo do tempo (t). A trajetéria
descrita é retilinea e o grafico obtido estd ilustrado a seguir.

X (m)

o
N

8\ (@

A posicdo assumida pela particula no instante 19 s é:

a) —10,0 m d) —275m
b) —8,75m e) —375m
c) —150m

16. (Udesc) A posicdo de um corpo varia em funcdo do tempo, de acordo com o
grafico a seguir.

d(m)
” \/_
N >
0 10 20 30 40 t(s)

Determine, descrevendo passo a passo, os raciocinios adotados na solugao
das questdes adiante.

a) A posicdo do corpo no instante 5 segundos.
b) A velocidade no instante 15 segundos.
) A posicdo no instante 25 segundos.

14. Alternativa ¢

1.

16.

I. Certa. Para f = 30 min, d += 12 km. Angela
passa por d = 12 km quando { = 40 min,
portanto 10 min apds o telefonema de Tania.

II. Certa. Angela passa pela igreja| (d = 12 km)
em t =40-min, instante no-quat Tania passa
par d = 16 km. Assim, nesse instante Tania
estd 4 km 3|frente de Angela.

Alternativa d

A partir de t = 4 s/ a velocidade da particula é

igual a:
_As |0+10]

V=r Tt 2.5m/s

A funcdo hordria, alpartir delt = 4, é:

s=10—|25"(t+ 4)

Paralt = 19 s, @ posicdo|é:

5s=10—25-15= —275m

Gabarito @) 30m, b) — B m/s,c) 7.5 m

a. Entre 0 e 10 s, o mdvel encontra-se/em re-
pouso na posicao d = 30 m. Portanto para
t=5sd=30m.

b. Entre t|=10s e t = 20 s,a velocidade do
movel é constante e igual a:

As—0—30—
— 3m/s

VEAMT 2010
Assim, em t|=15s, v/= 3 m/s.
¢ Entret=20-seit =140—s;a velocidade do
mdvel é constante e igual a:
L As 300 —15m/s

VEAM= 40—20"
A funcdo hordria para este intervalo de tempo
¢ dada por:
s=0+15(t=20)
Parat = 25sis=15-5=75m.
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Movimento uniformemente
variado (MUV)

No movimento uniformemente variado (MUV),

espaco 4

a>0
a velocidade escalar instantanea varia com o tempo.
= Aceleracdo escalar média: é uma grandeza
que indica a variacdo da velocidade escalar em v M‘é;@do
certo intervalo de tempo. retardado | Vértice (v = 0)
o 0 ™ tempo
a =Av_ g
At t=1 espaco 4 a<0
retardado E Vértice (v = 0)
= Aceleracao escalar instantanea: é a grandeza V>mcelerado
que indica a aceleracao de um corpo em cada V=0
instante do movimento. : ~
Quando a aceleracao escalar instantanea ¢ igual 0 ® tempo

em todos os instantes, ela coincide com a ace-

leracdo escalar média em qualquer intervalo de
tempo e o movimento é denominado movi-
mento uniformemente variado (MUV).

= =&=
Y

Quandov>0ea>0ouv<0ea<0,omo-
vimento ¢é acelerado — o modulo da velocidade

escalar aumenta

Quandov>0ea<Oouv<Oea>0,omo-
vimento é retardado — o modulo da velocidade

V=V
t—t

m

ao longo do tempo.

escalar diminui ao longo do tempo.

No SI, a unidade da aceleracdo escalar média é

[a_] = m/s.

® Funcoes horarias do MUV

= Aceleracio: a
= Velocidade: v

= constante, a # 0
=v,ta-t

= Espaco:s =s + vo-t—i-l-a-t2

2

m Equacao de Torricelli

vi=vl+2-a-As

m Graficos do MUV

Espaco em funcao do tempo (s X t)

A funcido horaria do MUV é uma funcio do
20 grau. Graficamente, é uma parabola com a con-
cavidade voltada para cima quando a aceleracéo

0

As coordenadas do vértice da parabola indicam
o0 instante e a posicio em que ocorre a mudanca
de sentido do movimento. Nesse instante a velo-
cidade é nula.

Velocidade em funcao do tempo
(vxt)

A funcdo da velocidade é uma funcio do
1° grau. A representacdo grafica é uma reta nao
paralela ao eixo dos tempos.

v a>o
Movimento : Movimento
|
retardado ' acelerado

a<o
Movimento i Movimento

Aceleracao em funcao do tempo (a X t)

A funcio da aceleracio é uma funcéo constante.
O grafico é uma reta paralela ao eixo dos tempos.

A
escalar é positiva (@ > 0) e, ‘com a concavidade a a
voltada para baixo quando a aceleracao escalar é o > 5 >
negativa (a < 0). —



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1. (Uespi) Uma propaganda de um automével informa que, numa reta, ele vai

de zero a 100 km/h em 10 segundos. Qual deve ser a sua aceleracdo, supondo
que ela seja constante?
a) 36000 km/h?

b) 64000 km/h?

¢) 100000 km/h?

d) 146 000 km/h?
e) 164000 km/h?

(FGV-SP) 0 engavetamento é um tipo comum de acidente que ocorre quan-
do motoristas deliberadamente mantém uma curta distancia do carro que se
encontra a sua frente e este Gltimo repentinamente diminui sua velocidade.
Em um trecho retilineo de uma estrada, um automével e o caminhao, que o
segue, trafegam no mesmo sentido e na mesma faixa de transito, desenvol-
vendo, ambos, velocidade de 108 km/h. Num dado momento, os motoristas
veem um cavalo entrando na pista. Assustados, pisam simultaneamente nos
freios de seus veiculos aplicando, respectivamente, acelera¢des de intensi-
dades 3 m/s?e 2 m/s2.

Supondo desacelerages constantes, a distdncia inicial minima de separacédo
entre o para-choque do carro (traseiro) e o do caminhao (dianteiro), suficiente
para que os veiculos parem, sem que ocorra uma colisdo, é, em m, de:

a) 50 d) 125
b) 75 e) 150
c) 100

(Unifesp) Um avido a jato, para transporte de passageiros, precisa atingir a
velocidade de 252 km/h para decolar em uma pista plana e reta. Para uma de-
colagem segura, o aviao, partindo do repouso, deve percorrer uma distancia
maxima de 1960 m até atingir aquela velocidade. Para tanto, os propulsores
devem imprimir ao avido uma acelera¢do minima e constante de:

a) 1,25 m/s? d) 1,75 m/s?
b) 1,40 m/s? e) 2,00 m/s?
¢) 1,50 m/s?

. (Unicamp-SP) Um corredor de 100 metros rasos percorre os 20 primeiros

metros da corrida em 4,0 s com aceleracao constante. A velocidade atingida
ao final dos 4,0 s é entdo mantida constante até o final da corrida.

a) Qual é a aceleracdo do corredor nos primeiros 20 m da corrida?
b) Qual é a velocidade atingida ao final dos primeiros 20 m?
¢) Qual é o tempo total gasto pelo corredor em toda a prova?

(Unicamp-SP) Os avangos tecnoldgicos nos meios de transporte reduziram

de forma significativa o tempo de viagem ao redor do mundo. Em 2008 fo-

ram comemorados 0s 100 anos da chegada em Santos do navio Kasato Maru,
que, partindo de Téquio, trouxe ao Brasil os primeiros imigrantes japoneses.

A viagem durou cerca de 50 dias. Atualmente, uma viagem de avido entre Sao

Paulo e Téquio dura em média 24 horas. A velocidade escalar média de um

avido comercial no trecho Sao Paulo-Téquio é de 800 km/h.

a) O comprimento da trajeté6ria realizada pelo Kasato Maru é igual a aproxi-
madamente duas vezes o comprimento da trajetéria do avido no trecho
Séao Paulo-Téquio. Calcule a velocidade escalar média do navio em sua via-
gem ao Brasil.

b) A conquista espacial possibilitou uma viagem do homem & Lua realizada
em poucos dias e proporcionou a maxima velocidade de deslocamento
que um ser humano ja experimentou. Considere um foguete subindo com
uma aceleracdo resultante constante de médulo a, = 10 m/s? e calcule
o tempo que o foguete leva para percorrer uma distancia de 800 km, a
partir do repouso.

Alternativa a

Sendo 1s/= L h, tem-set

3600

_Av_[100+0 | 100-3600 | ,

B ==l = e = 36000 km/h
3600

Alternativa b

A velocidade inicial dos dois veiculos, em m/s, é:

v, = %O%: 30/m/s. Aplicando a equacdo de

Torricelli para ambos, tem-se:

= caminhgo:

Vi=yl+2-a-As
0=30+2(=2)-As

4 - As =|900|= As =225 m

- carfro:

ve=trid2-aAs
0=B02#21(=3)-As

6 - As =900/= As =|150 m

Para|que ndo haja colisdo, a distancia inicial
minima-entre-os dois deve ser-iguat-a diferen-
ca entre as distancias de frenagem, ou seja,
deve|ser igualla 225 — 1150 = 75/m.

Alternativa a

Sendov = %: 70 m/s, tem-se}
vi={vi+2-a-As
70°=0+ 2 {a - 1960

3920 -a = 4900 = a = 1,25 m/s?

Gabarito-a) 2,5 m/s? by 10-m/s, ¢)12s
2
a.s:so+v0-t+a-%

4
20=0+0+3-%

8-a=20=la=25m/s?

bv=v+art
v=0H25-4=10m/s

c. Para o trecho com velocidade constante:

L As _|80 _
V~At:,10—m:>3t—85

0 tempp total é:4 + 8 =[12s
Gabarito a) 32 km/h, b) 400 s
a. Para o avido:
v :£:>AS:V - At =800 - 24 =
m At m
=/19200 km

Para o phavio:
_As_2-19200_ 38400
Vo= R~ 50124~ 1z00] 3¢ km/h

tZ
b.s:so+vo~t+a~7

2
800000 =0+0 10+ &

t= m: 160000 => t = 400 s
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6. (Gabarito 80 s

cuto-A;-as fungdes-horarias-sdo:
tZ
s=rs; v tta s =s5=0+0+

2
tz
A Ea el
2
S, =5, vt e s = 19200+
2
T4 b s =w00 -2 ¢

No encontro, s, = §,. Assim:
12 =19200 =2 -#
3-1=19200=t"=6400==280s

Alternativa a

Entre 0 e f, ambos possuem mesmas velocida-
des e, assim, g velocidade relativa € nula. Entre
t.et, aaceleracdo de Massa faz com que sua
velodidade aumente linearmente. Como a velo-
cidade de|Barrichello permanece ¢onstante
neste-intervalo,-a-velocidade relativa-também
aumenta linearmente. A partir de f,, ambos
possuem iguais aceleracpes, 0 que faz com gue
a-diferenca-entre-as-velocidades-(velocidade
relativa) permaneca constante.

Alternativa d

Até 0 momento do encontro,|que ocorre em

t =155, 0 moyel Il percorreu 225 m. Supondo
que ele se desloque em MUV, tem:se:

tZ
s=S,tW,t+a-=
| 152
225*0+0+a'7
—2-225— >
8= o8 =2 m/s

Sua velocidade no momento do encontro é:
v="+@a-t==0-+2-15=30m/s

(UFPE) Dois vefculos partem simultaneamente do repouso e se movem ao lon-
go da mesma reta, um ao encontro do outro, em sentidos opostos. O veiculo
A parte com aceleracdo constante igual a @, = 2,0 m/s? O veiculo B, distando
d =19,2km do veiculo A, parte com aceleragdo constante igual a a, = 4,0 m/s2.
Calcule o intervalo de tempo até o encontro dos veiculos, em segundos.

(UFMG) Numa corrida, Rubens Barrichello segue atras de Felipe Massa, em
um trecho da pista reto e plano. Inicialmente, os dois carros movem-se com
velocidade constante, de mesmo médulo, direcdo e sentido. No instante ¢,
Felipe aumenta a velocidade de seu carro com aceleragdo constante; e, no
instante t,, Barrichello também aumenta a velocidade do seu carro com a
mesma aceleragao.

Considerando essas informacdes, assinale a alternativa cujo grafico melhor des-
creve 0 modulo da velocidade relativa entre os dois veiculos, em funcado do tempo.

a) Velocidade
relativa

t ty Tempo

b) Velocidade
relativa 4

>

t t> Tempo

C) Velocidgde
relativa

—

t t, Tempo

d) Velocidgde
relativa 4

] t, Tempo

(Unesp) Os movimentos de dois veiculos, I e I1, estdo registrados nos graficos
da figura.

375 - - A LR R
l____ do__. o R S S R L/
R R
225 f----q----- - R EEhs” Rl e
E i o

” | | | | | | |
150 -~~~ 1T i N Ry ha o T
T A
75F---- s A R
o~ —— . . i I

0 5 10 15 20
t(s)



9. Alternativa b -

Avelocidadeemt =4sédecv=v, +a-t=>v=0+

. .. . . . +2-4=8m/s
Sendo os movimentos retilineos, a velocidade do veiculo II no instante em ) I
Entre 4 e 6 s a velocidade permanece canstante e iqual a 8 m/s.

que alcanca [ &: A velocidade em t|=10 s &v =|v, +a -t =V =

a) 15m/s c) 25m/s e) 35m/s =8=4-(10=16)=—8m/s

b) 20 m/s d) 30 m/s 0 gréfico v X t para todo o intervalo fica na forma:
v(m/s) A

9. (Mackenzie-SP) Gustavo, estudando o movimento retilineo de um pequeno
corpo, a partir do repouso, verifica que a aceleragdo escalar varia com o tem- 81+
po de acordo com o grafico dado.

a (m/s?)
2— 9 £Gs)
0 L6 ,
-4 4 t(s)

-8

0-espaco-ou-distancia (d) efetivamente percorrida € nume-

0 espago efetivamente percorrido pelo mdvel nos primeiros 10 s de movi- ricamente iglal  freado gFafice:

Movimento uniformemente variado (MUV)

mento é: -
22528 s +g-8n
a) 24m b) 48 m c) 72m d) 96 m e) 120m
) ) ) 10.| Gabarito|a) vide resolugdo, b) 1150 m
10.(UFRJ) Um mével parte do repouso e descreve uma trajetéria retilinea du- 'a. Avelocidade emf = 205 éde:v = v, +a t=v =
rante um intervalo de tempo de 50 s, com a aceleragdo indicada no grafico =0-+2-120-=40m/s
a seguir. Avelocidade emt = 50sé:vi=v, +3-t=v =
=40 /— 1+ (50 — 20) = 10 m/s
a (m/s)4 0-gréfico v >t fica-entdo na forma:
20— vim/s) A
L E 40— — -
1 |
' | |
b 20, ' ' 01t l
. B |
10 (] A S
1 |
ps . ) . P | | >
a) Faga um gréfico da velocidade do mével no intervalo de O até 50 s. 0 >0 56 tle)
b) Calcule a disténcia percorrida pelo mével nesse intervalo. b. A distincia percorrida nos primeirgs 20/ foi de:
11. (UFPB) Um ciclista observa que, ap6s pedalar por uma hora, sua velocidade vi=vitR-a-As=UA0t =022 As=
média foi 20 km/h. Considerando que, apds pedalar por mais uma hora, a = As =@= 400 m
sua velocidade média em todo o percurso foi 22 km/h, é correto afirmar que Aldistancia percorrida nos 30 s finais foi de:
uma representacao possivel do movimento do ciclista no altimo trecho esta V=122 a- As=100=1407 + 2 (—1) - As =
no grafico: 4,100 = 12600 —T50m
a) vkm/h) d) v(km/h) 0 deslocamentaq total foi de 400 + 750/m = 1150 m
26 i 1. | Alternativa d
22 : Quando dois percursos sdo feitos em iguais intervalos de tem-
20 22 ! po (uma hora, neste caso), a velocidade média em todo o per-
! curso é igual @ média aritmética entre as velocidades médias
, dos/dois percursos; Sendov. =22 kmfh-e V=20 km/h, a
10 15 20 th 10 15 2:0 t(;) velocidade média no sequnda trecho (v,) foi|de:
V1 + V2
Vm = 3
b) v(km/h) 4 e) v(km/h) 20 + v,
30 30 T2
44 =20+,
20 2o )| V=24 kmfh
i A-distancia percorrida no segundo-trecho foi:
> > |As=v - At=24-1=24km
10 15 2,0 th 1,0 15 2,0 th)

0 deslocamento é numericamente igual a drea (definida no
diagrama v X t. Para cada alternativa, tem-se:

) v(km/h) 4 a. As=10,5122+0,520="2tkm;

b. As =10,5 120 4 0,5 - 30 = 25 km;

c. As =22 -1 = 22 km;

22 26 + 22

! d. As = 3 - 1= 24km;
: eds =T 21— a5im,
1,0 1,5 2,0 t(h) Assim, somente o grafico da alternativa d/pode represen-

tar a velocidade do ciclista no segundo trecho. 15
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Cinematica vetorial

m Grandezas escalares

Uma grandeza escalar é definida unicamente
por sua intensidade. A intensidade de uma gran-
deza escalar é um numero acompanhado de uma
unidade de medida. Massa, temperatura e tempo
sao alguns exemplos de grandezas escalares.

m Grandezas vetoriais

Uma grandeza vetorial é definida por sua inten-
sidade, direcéo e sentido. Exemplos de grandezas
vetoriais: deslocamento, velocidade e forca.

A representacio de uma grandeza vetorial é feita
por um vetor.

Ponta da seta:
sentido do vetor.

Tamanho da seta:
intensidade ou
médulo do vetor.

\

Reta-suporte:
diregdo do vetor.

Descricao da grandeza vetorial

Intensidade ou modulo:
s ouA.

Grandeza vetorial A: | Direcao: reta de suporte.
Sentido: ponta da seta.

Soma de vetores
= Vetores colineares:

|

A

\J
\J

Y

—

S=A+B

0 modulo do vetor soma é:
S=A+8B

S=A-8 B
0 médulo do vetor soma é:
S=A-8B

= Vetores concorrentes:

0 médulo do vetor soma é:
S?=A*+B>+2-A-B-cosb

Decomposicao de vetores

Indicamos por Ex e Gy 0s vetores componentes
do vetor C nos eixos x e y do plano cartesiano. O
modulo dos vetores componentes em funcdo do
angulo 6 é:

C,=C-cosb
Cy=C-sen(—)

= Queda livre e lancamento
vertical para cima

A queda livre e o lancamento vertical sio mo-
vimentos verticais, proximos a superficie terres-
tre, sob a acdo exclusiva da gravidade (a acdo do
ar é desprezada). Trata-se de movimentos unifor-
memente variados, pois a aceleracio se mantém
constante (aceleracao da gravidade g).

Queda livre

Na queda livre o corpo é abandonado de uma
altura h da superficie, com velocidade inicial nula
(v, = 0). O movimento ¢ acelerado, pois 0 modu-
lo da velocidade escalar do corpo aumenta. O cor-
po atinge o solo com velocidade v # 0.



Adota-se como positivo o
sentido da trajetéria do cor-
po. Assim, o sinal de g é po-
sitivo e tém-se:

v=yv,+ g'i
= . coe 2
h=v,-t+ 5t

h V=vl+2-gh

®

Lancamento vertical para cima

O corpo € lancado verticalmente para cima com ve-
locidade inicial nao nula (v, # 0). A medida que o cor-
po sobe, 0 modulo da velocidade escalar decresce até se
anular (v = 0). Nesse instante, o corpo atinge a altura
méaximah__ .

O sinal de g ¢ negativo,
pois o sentido da aceleracdo
da gravidade nao coincide
com o sentido da trajetoria.
Assim, podemos escrever:

al ®

Pimax v = VO - g -t
S I
h=v, -t 58t
V=vi—2-gh
Depois de atingida a altura
maxima, ocorre mudanca do

sentido do movimento e o
corpo desce em queda livre.

= Lancamento obliquo

No lancamento obliquo, um corpo é lancado com ve-
locidade inicial nao nula (v, # 0) em uma direcao que
forma um angulo 6 (0 < 6 < 90°) com a horizontal.
Desprezada a resisténcia do ar, o corpo fica sujeito so-
mente a acdo da gravidade. A trajetoria descrita, em re-
lacéo a Terra, é uma parabola.

o 'h

A

A analise consiste em decompor o movimento em
dois movimentos simultaneos e independentes e estu-
da-los separadamente:
= Na direcao horizontal: o corpo realiza movimen-

to uniforme (MU), pois 0 modulo da velocidade é

constante.

= Na direcao vertical: o corpo realiza movimento uni-
formemente variado (MUV) cuja aceleracdo é a da
gravidade g.
Assim, faz-se necessaria a decomposicéo da velocida-
de inicial nessas direcoes:

A

Vo, = Vo - Sen o

X

Vo, = Vo * COS 0

Considerando a origem no ponto de lancamento e
eixo y orientado para cima como o sentido positivo,
valem as funcoes:

®,
y

7 H

o] : h

0 E
0 a I X
= Direcdo horizontal:
Vo, =V, "cos 6

X =X, T v, cosB-t
= Direcdo vertical:
v=v,senf — g-t
x=x0+v0~sen6-t—%~g-tz

O alcance horizontal A pode ser obtido pela relacao:

A vy -sen 26
g

O valor maximo do alcance horizontal ocorre quan-
do 6 = 45°:

2
v
A = 2
max g

A altura maxima h pode ser obtida pela relacio:

vy -sen’ B

h= 22
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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. Questoes ... -

1. Alternativa e
Como o médulo da aceleracdo é dado por
3

3 -a §
we o+ %) =R+ MT da homogenei-

dade|da equacgo, a/dimensdq de . deve ser
igual!a-dimensao-da aceleragdo-dividida pela di-
4 T2
mensdo-de r(distancia): [} = % =172,
A-velocidade citada/no-epunciado(2 @) pos-
sui dimensdo (T-2- L)"2 = T - L"?, o que ndo
representa dimensdo de velocidade. Dentre as
alternativas, ainica-que possui-dimensdo-de
velocidade ¢ a|da alternativa e: [2|.@] =
= L I (T*Z)VZ = L . T*W.

2. Alternativa a

0s mddufos das componentes vertical e hori=
zontal da laceleracdo estdo relacionados por:

a a
tan45°=a—y:1=€V:ay=6m/s2
y AR

g AT ; Y

A5°

=Y

3.—Gabarito-a)-8,5-km/h,-b)-7,2- 102kcal, -} 1200-W,
d) 70 min
a. A partir de 8,5 km/h, o gasto energético|é

menor-correndo-do-que-andando-(a-curva
que representa g gasto energético quando
correndo esta abaixo|da curva gue reprer
senta 0 gasto energético quando-andando).

. Pelo grafico concluimos que enquanto para-
do o atleta consome 0,20 litros de oxigénio
por minuto. Para|cada litrg de oxigénio con-
sumido/sdo gastos 5 kcal, entdo, parado o
atleta gasta|por minuto 5 t 0,20 (kcal) = =
1,0 kcal. Nas 12 h ou 720 minutos, a quanti-
dade de-energia consumida pelp-atleta é/de
720 keal = [7,2 - |10% kcal

. Conforme mostra o gréfico, quando ele corre
a15km/h-seu-consumo-é-de-3,6-L/min. Como
pra cada litro sdo gastos 5 kcal, temrse, por
minuto, uma energia consumidaligual a:
51 10% cal/L- 3,6/L =[1,8 - 10* ¢cal =
=18-104:4J/=72-10*J
A poténcia é, entdo, de:

=2

o

d. Quandolanda a 7 km/h, ele consome 1,6 L/min,
0 que equivale a:
1,6 L/min - 5 kcal = 8 kcal/min
Para consumir a energia de 560 kcal, sdo
necessarios!

8 kcal 1min
560 kcal —t
£+ 28 — 70 min

1.

(ITA-SP) Um exercicio sobre a dindmica da particula tem seu inicio assim
enunciado:

Uma particula estd se movendo com uma aceleragdo cujo médulo é dado por
w (r 4+ @®/ ), sendo r a distancia entre a origem e a particula. Considere que a
particula foi lancada a partir de uma distancia @ com uma velocidade inicial 2Jpa.
Existe algum erro conceitual nesse enunciado? Por que razao?

a) Nao, porque a expressdo para a velocidade é consistente com a da aceleracao.

b) Sim, porque a expresséo correta para a velocidade seria 2a’J\..

c) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria 202\/;1,7.
d) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria 2a%/a?w/r.
e) Sim, porque a expressdo correta para a velocidade seria 2a4/.

(PUC-RJ) Um pequeno avido acelera, logo ap6s a sua decolagem, em linha
reta, formando um angulo de 45° com o plano horizontal. Sabendo que a com-
ponente horizontal de sua aceleracdo é de 6,0 m/s? calcule a componente
vertical da mesma. Considere g = 10 m/s?.

a) 6,0 m/s?

b) 4,0 m/s?

c) 16,0 m/s?

d) 12,0 m/s?

e) 3,0 m/s?

(Fuvest-SP) A energia que um atleta gasta pode ser determinada pelo volu-
me de oxigénio por ele consumido na respiracdo. Abaixo estd apresentado
o grafico do volume V de oxigénio, em litros por minuto, consumido por um
atleta de massa corporal de 70 kg, em fungéo de sua velocidade, quando ele
anda ou corre.

4,0
/ Zn
3,0 7 P
/ 4
/17
.’é\ Y
52.0 7
= Y
/
//
1,0 7
// andando —
- = = correndo —|
[T T T T 1
0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Velocidade do atleta (km/h)

Considerando que para cada litro de oxigénio consumido sdo gastas 5 kcal e

usando as informacdes do grafico, determine, para esse atleta:

a) avelocidade a partir da qual ele passa a gastar menos energia correndo do
que andando.

b) a quantidade de energia por ele gasta durante 12 horas de repouso
(parado).

c) a poténcia dissipada, em watts, quando ele corre a 15 km/h.

d) quantos minutos ele deve andar, a 7 km/h, para gastar a quantidade de
energia armazenada com a ingestdo de uma barra de chocolate de 100 g,
cujo contelido energético é 560 kcal.

Note e adote
lcal=14]




4. (UEPG-PR) O estudo da fisica em duas e trés dimens6es requer o uso de uma

ferramenta matematica conveniente e poderosa conhecida como vetor. Sobre

os vetores, assinale o que for correto.

01. Adirecdo de um vetor é dada pelo angulo que ele forma com um eixo de
referéncia qualquer dado.

02. O comprimento do segmento de reta orientado que representa o vetor é
proporcional ao seu médulo.

04. Dois vetores sdo iguais somente se seus médulos correspondentes forem
iguais.

08. 0 médulo do vetor depende de sua direcdo e nunca é negativo.

16. Suporte de um vetor é a reta sobre a qual ele atua.

(Mackenzie-SP) Um pequeno corpo é abandonado do repouso, no ponto A,
situado a uma altura h, e atinge o solo com uma velocidade de mddulo v. Em
seguida, o mesmo corpo é disparado verticalmente para cima, ao longo da
mesma trajetdria descrita anteriormente, com uma velocidade inicial de mé-

duloigual a 2v. Despreza-se a resisténcia do ar. Ao atingir o ponto A, 0o médulo
da velocidade do corpo é:

a) v-5 i
b) v-3

c) v

d) v- >

oGy Wl

solo

e) zero

(UEL-PR) Leia o texto, analise o gréfico e responda as questdes 6 e 7.

Um objeto que nado pode ser considerado uma particula é solto de uma dada
altura sobre um lago. O grafico a seguir apresenta a velocidade desse objeto
em fungdo do tempo. No tempo ¢t = 1,0 s, 0 objeto toca a superficie da dgua.
Despreze somente a resisténcia no ar.

Velocidade (m/s)

05 00 05 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (s)

. De qual altura o objeto é solto acima da superficie da agua?

a)lm

b) 5m

c) 10m

d) 100 m

e) 1000 m

Qual é a profundidade do lago?
a)lm

b) 5m

c)7m

d) 100 m

e) 1000 m

. 01) Correto. A direcdo de um vetor|é dada pelo

menor| angufo formado entre a reta que con-
tém o vetor e um dado eixo de/referéncia.

02) Correto. 0jmddulo de um vetor é propor-
cional ao seu comprimento.

04)-Incorreto. Dois vetores sdo-iguais somente
se possuirem mesmo médulo,|direcdo e
sentido.

08) Incorreto. [0 modulo de um vetor indepen-
de de sua diregdo.

16) Correto. A reta sobre a qual o |vetor atua é
chamada reta suporte.

. Alternativa b

Queda livie: Vi =VvZ + 2 - g[- h=> V= 0[F
+2-g-h=v=J2"g-h

Lancamento vertical: v2|=vi+2-g} h=
=Vi=Q@Q -y —2-g-h

V=4V - =3V =V =v {3

. Alternativa b

h:g-t—22:10~E:5m

Alternativa ¢

Entret =1set =|2 s a pedra desenvolve um
MUV-com-aceleracdo-negativa. A-distancia per-
corrida neste intervalo de tempo foi:
v=y,ta-t=1=10+a-1=al=

= —=9m/s?
V=it 2 e As =t =102+

+z-<—9>~As:>As=%=5,5m

Entret =[2set= 3,55 avelocidade perma-

nece/constante e iqual a 1 m/s. A distancia per-

corrida neste intervalo foi:
As=v-At=T1-GB5F2)=15m

Desta forma, a distancia total percorrida, que
corresponde a|profundidade do lago, foi de!
d=55+15=7m

Obs: A profundidade do lago também pode ser
obtida por meio da drea do grafico entre f = 1s
et = 3,5/s, que poderia ser separada em um
trapézio e um retangulo!
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8. Alternativa b

A velocidade final no trecho de queda livre é:
v =V, 4gt=0-+10-5=50m/s
0 deslocamento neste trecho pode ser calculado pela drea
do gréfico entre 0 e 5 s|(drea do tridngulo);
5150

As = T 125m

Como a distancia total de queda foi de 325 m, 0s 200 m

restantes foram percorridos com velocidade constante de

10 m/s. 0 intervala de tempo gasto neste trecho foi de:
_As[ o200 i 200]

V= At:>10— A = At = 0 + 20s

0 tempo total de queda foi, entdo, de 5|+ 20 = 25s.

Gabarito/a) y|= 20s e § = 140m, b) ¢ = 10 m/s% e
t =|9,6s
a. Alordenada y corresponde a 20 m/s. Emt =|2's g con-

junto-de instrumentos-se desprende-do-VLS-e sua veloci-

dade comeca a diminuir. Até esse instante, a|distancia
percorrida foi:

As=y—At=120-12=40m

Como na origem dos tempos a alturalera de 100 m, 0s ins-

trumentos se desprenderam quando a uma altura de 140 m.

b. Para o intervalo entre t = 2 slet = 4 s, tem-se:
v=v =g t=0+=20—g 29 =10m/s
Calculo do tempo em queda livre:

H=hy vt g S 0= 20t =5 Fou

S5t =20-t-—140="10

Aplicando a férmula de Bhaskara:

+(—20) = J[—20% 1 4 -5 - (}140)
215
tizowﬁ 20 +40-+2
10 10
Desprezando a resposta negativa, tem-se:

t=2+42 =24 14=T6s
Este tempo somado aos 2! s iniciais, totaliza 9,6 s.

ti=

=t=

10. Gabaritoa)h_ . =1,25mef =15s,b)t=2seh =10m

avi=yi—2-9-h=>0=18—2-10-h, =

S hy =L n25m
0|tempo de subida para a|primeira bolinha é;

W=y —g tH0E15— 10t/ f =B=15s

0/tempo de descida € igual ao de subida, ou seja, de 1,5s.

Assim; o-instante-em{quea primeirabolinha tocaofsoto;
que caincide com o instante em que a terceira é lancada,
élemt = 3s.
. As fungdes|que determinam as alturas em funcao|do
tempo sao: i
-|primeira bolinha: h| = v - t|— g /- 5 =h/=
=15-t~-5¢¢
e (=12
-|segunda bolinha: h,|= v, - (t|— 1) — g - =
Sh=15-t=N=5t=17
No-encontro, h_= h,. Assim:
5-t-5:t2+=15+t—+15+-5:t2+4101t—|5
10-t=20=>t=12s
Alaltura de|encontro|é:
hi=A5-2—>5-24=10-m

o
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10.

(FGV-SP) Um paraquedista salta de uma altura de 325 m. Durante os primeiros
5,0 s, ele cai em queda livre, praticamente sem interferéncia do ar; em seguida,
ele abre o paraquedas e seu movimento passa a ser uniforme, apds brusca dimi-
nuicdo de velocidade, como indica o grafico da velocidade, em fungdo do tempo.

v(m/s) A

t(s)

Considere 0 movimento de queda vertical e retilineo e a aceleracdo da gravi-
dade de 10 m/s% O tempo total de movimento, até a chegada do paraquedista
ao solo, seré de:
a) 20,0's b) 25,0's c) 28,0s

d) 30,0 s e) 3505

(Unifesp) Em uma manha de calmaria, um Veiculo Lancador de Satélite
(VLS) € lancado verticalmente do solo e, ap6s um periodo de aceleracéo,
ao atingir a altura de 100 m, sua velocidade linear é constante e de mé-
dulo igual a 20,0 m/s. Alguns segundos apds atingir essa altura, um de
seus conjuntos de instrumentos desprende-se e move-se livremente sob
a acdo da forca gravitacional. A figura fornece o gréafico da velocidade
vertical, em m/s, do conjunto de instrumentos desprendido como funcédo
do tempo, em segundos, medido no intervalo entre o momento em que ele
atinge a altura de 100 m até o instante em que, ao retornar, toca o solo.

v (£) (m/s)

> t(s)

o
[ S T .
N

a) Determine a ordenada y do gréafico no instante t = O s e a altura em que o
conjunto de instrumentos se desprende do VLS.

b) Calcule, através dos dados fornecidos pelo gréfico, a aceleracdo gravitacio-
nal do local e, considerando 2 = 1,4, determine o instante no qual o con-
junto de instrumentos toca o solo ao retornar.

(Unifesp) Trés  bolinhas

Altura (m) A
idénticas sdo lancadas na
vertical, lado a lado e em N _\'
sequéncia, a partir do solo max Y

horizontal, com a mesma ve-
locidade inicial, de médulo
igual a 15 m/s para cima. Um
segundo apds o lancamento ..
da primeira, a segunda bo-
linha é lancada. A terceira
bolinha é lancada no instante em que a primeira, ao retornar, toca o solo.
Considerando g = 10 m/s? e que os efeitos da resisténcia do ar ao movimento
podem ser desprezados, determine:
a) aaltura maxima (h,__ ) atingida pela primeira bolinha e o instante de lanca-
mento da terceira bolinha.
b) o instante e a altura H, indicada na figura, em que a primeira e a segunda
bolinha se cruzam.

12 bolinha 22 bolinha 32 bolinha



11. (Fuvest-SP) Uma menina, segurando uma bola de ténis, corre com velocidade
constante, de médulo igual a 10,8 km/h, em trajetéria retilinea, numa quadra
plana e horizontal. Num certo instante, a menina, com o brago esticado hori-
zontalmente ao lado do corpo, sem alterar o seu estado de movimento, solta
a bola, que leva 0,5 s para atingir o solo. As distancias s_e s, percorridas,
respectivamente, pela menina e pela bola, na dire¢do horizontal, entre o ins-

12.

13.

tante em que a menina soltou a bola (t = 0 's) e o instante t = 0,5 s, valem:

a)s, =125mes, =0m
b)s, =125mes =150m
c)s,=150mes, =0m
d)s =150mes, =125m
e)s, =150mes, =150m

Note e adote
Desconsiderar efeitos dissipativos.

(UFF-R)) Ap6s um ataque frustrado do time adversério, o goleiro se prepara
para langar a bola e armar um contra-ataque. Para dificultar a recuperagao
da defesa adversaria, a bola deve chegar aos pés de um atacante no menor
tempo possivel. O goleiro vai chutar a bola, imprimindo sempre a mesma ve-
locidade, e deve controlar apenas o dngulo de langamento. A figura mostra as
duas trajetérias possiveis da bola num certo momento da partida.

Assinale a alternativa que expressa se é possivel ou ndo determinar qual destes dois

jogadores receberia a bola no menor tempo. Despreze o efeito da resisténcia do ar.
a) Sim, é possivel, e o jogador mais préximo receberia a bola no menor tempo.
b) Sim, é possivel, e 0 jogador mais distante receberia a bola no menor tempo.

¢) Os dois jogadores receberiam a bola em tempos iguais.

d) N&o, pois é necessario conhecer os valores da velocidade inicial e dos an-

gulos de lancamento.

e) N&o, pois é necessario conhecer o valor da velocidade inicial.

(PUC-SP) Dois amigos, Berstaquio e Protésio, distam de 25,5 m. Bersta-
quio langa obliqguamente uma bola para Protésio que, partindo do repouso,
desloca-se ao encontro da bola para segura-la. No instante do langamento,
a direcdo da bola lancada por Berstaquio formava um angulo 6 com a ho-
rizontal, o que permitiu que ela alcancasse, em relagcdo ao ponto de langa-
mento, a altura maxima de 11,25 m e uma velocidade de 8 m/s nessa po-
sicdo. Desprezando o atrito da bola com o ar e adotando g = 10 m/s?,

podemos afirmar que a aceleragdo de Protasio, suposta constante,

para que

ele consiga pegar a bola no mesmo nivel do lancamento deve ser de:

a) %m/s2
b) %m/s2
c) %m/s2
d) %m/s2

e) %m/s2

Alternativa e
A velocidade horizontal|da menina (e também

da bolinha), em m/s, € igual a % =3m/s.

Como ndo hd forcas horjzontais atuando na
bolinha, a componente horizontal de sua velo-
cidade permanece constante ao longo|da que-
da. Assim, ela|percorre horizontalmente a
mesma distan¢ia que a menina:

X=X +v-t=0+3-05=15m

. Alternativa b

0 tempo de voo da bola é diretamente |propor-
cional @ componente vertical da velocidade (vy)
e a altura maxima é diretamente proparcional
ao quadrado de v, Assim, o lancamento que te-
Ve uma menor|altura maxima, que foi aquele
recebido pelo atleta que estd mais longe, durou
menor tempo em comparacdo com o outro.

. Alternativa b

Conhecendo a|altura mdxima pode-se determi-
nar-a componente vertical da velocidade de
langamento:
Vi, sema V3, )
- :T:E: ve, = 210 11,25 =
=, =15 m/s

0 tempo de subida ffoi de:
=y =g t=>0=15-]0-f=1=15s
Como o tempo de descida € igual ao de subida,

bow = 2 1 £, 5 35
A distancia horizontal percorrida pela bola foi:
=Vt =813 =24m

Como a distancia inicial entre os dois era de
25,5/m, Protasio deve percorrer uma distancia
igual-a 25,5 =24 = 1,5:m. A-aceleracdo que
deve| imprimir ¢, entdo de:

La-f Lai¥ L1311 e
Ax = > =15= > :>a~9—3m/s
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14. Alternativa d
0 mavimento no eixo horizontal é uniforme,

portanto-a-componente 1. -permanece-constan-

te e igual|a v . A velocidade vetorjal v, ser de-

compostalem suas componentes ortogonais v,

ev; sendo-que-vZ=v2+ vj. Assim, tem-se:

(v =vitii=vi=8ri=y =8,

15._Alternativa d

Calculando altura maxima:

(VFE(f 120 dy=0=

=" sencx)2 —2rg-03x

v, senc= (0,6 TgX) (1)

Calculando-o-tempa-de subida:

v, =V, T g-t=|0=v,-sena —g-f =
(V, - senc)

=ti=—g—

Calculando o alcance horizontal:

senal

X=V - t=x=v, sa |V, 1=
sen

= x|= 2 (v COSOL'TOL (1)

(I) em (lI):

x:Z-(v0)2~c05a~%:>

0,60-g 'X) 0S|~ sena
7 ’ =
senfa g

=12 =ltana =

= X|= 2/
J 1. Losa|  sena

= 1= Le " Sepec = "cose

=12..a = 50°

16. (Gabarito a) 20/m e|[10 s, b) vide resolu¢do

av=r+2-0-h=0=8—2-16-h =

:hma:%:mm
v:vofq-t:>0:871,6-t5:>ts:
_[8 L

_1,6_55

t,=t =58t =t +t,=0s

b. Ao|contrario|do que acontece na Terra, na Lua

praticamente ndo hdatmosfera, portantoa

resisténcia do ar pode|ser desprezada. Assim,

objetos|soltos de uma mesma altura caem
juntos, independentemente|de suas massas.

22

14.(Uece) Um projétil é lancado horizontalmente sob a acdo de gravidade cons-
tante, de cima de uma mesa, com velocidade inicial cujo médulo € v,. Ao atingir
o nivel do solo, 0 modulo de sua velocidade € 3v,. Logo, o m6dulo de sua veloci-
dade vertical neste nivel, desprezando-se qualquer tipo de atrito, é:
a) 2v,
b) 4v,
Q) 2y,
d) V8 v,

15. (Mackenzie-SP) Uma bola é chutada a partir de um ponto de uma regio plana
e horizontal, onde o campo gravitacional é considerado uniforme, segundo a

direcdo vertical descendente. A trajetéria descrita pela bola é uma parébola,
|G|= 10 m/s? e a resisténcia do ar é desprezivel.

v 0,30 x

15° 30° 45° 50° 75°
sen 0,26 0,50 0,71 0,77 0,97
cos 0,97 0,87 0,71 0,64 0,26
tg 0,27 0,58 1,0 1,2 3,7

Considerando os valores da tabela acima, conclui-se que o dngulo a de lanca-
mento da bola foi, aproximadamente:

a) 15°

b) 30°

) 45°

d) 50°

e) 75°

16.(UFSCar-SP) Em julho de 2009 comemoramos os 40 anos da primeira via-
gem tripulada a Lua. Suponha que vocé é um astronauta e que, chegando a
superficie lunar, resolva fazer algumas brincadeiras para testar seus conhe-
cimentos de Fisica.

@ *

a) Vocé lanca uma pequena bolinha, verticalmente para cima, com velocidade
inicial v, igual a 8 m/s. Calcule a altura méaxima h atingida pela bolinha, medi-
da a partir da altura do langamento, e o intervalo de tempo At que ela demora
para subir e descer, retornando a altura inicial.

b) Na Terra, vocé havia soltado de uma mesma altura inicial um martelo
e uma pena, tendo observado que o martelo alcancava primeiro o solo.



Decide entdo fazer o mesmo experimento na superficie da Lua, imitando
o0 astronauta David Randolph Scott durante a missao Apollo 15, em 1971.
O resultado é o mesmo que o observado na Terra? Explique por qué.

Dados:

= Considere a aceleracdo da gravidade na Lua como
sendo 1,6 m/s2.

= Nos seus calculos mantenha somente 1 (uma) casa
apos a virgula.

17. (Unicamp-SP) O famoso salto duplo twist carpado de Daiane dos Santos foi
analisado durante um dia de treinamento no Centro Olimpico em Curitiba,
através de sensores e filmagens que permitiram reproduzir a trajetéria do

centro de gravidade de Daiane na direcdo vertical (em
o tempo de duracdo do salto. De acordo com o grafico a
2 -

1,8

metros), assim como
seguir, determine:

1,6

14 /‘—\

12

T 1/ N

slocamento (m)

0,8 /

206 / \

04

0,2 /

\

0
00102030405060,708091

Tempo (s)

1
11

a) A altura maxima atingida pelo centro de gravidade de Daiane.
b) Avelocidade média horizontal do salto, sabendo-se que a distancia percor-

rida nessa direcdo é de 1,3 m.
c) A velocidade vertical de safda do solo.

18.(Fuvest-SP) O salto que conferiu a medalha de ouro a uma atleta bra-
sileira, na Olimpfada de 2008, estéd representado no esquema a seguir,

reconstruido a partir de fotografias maltiplas. Nessa

representacao, esta

indicada, também, em linha tracejada, a trajetdria do centro de massa
da atleta (CM). Utilizando a escala estabelecida pelo comprimento do
salto, de 7,04 m, é possivel estimar que o centro de massa da atleta
atingiu uma altura méxima de 1,25 m (acima de sua altura inicial), e que
isso ocorreu a uma distancia de 3,0 m, na horizontal, a partir do inicio

do salto, como indicado na figura.

Considerando essas informacoes, estime:

a) ointervalo de tempo t, ems, entre o instante do inicio do salto e o instante
em que o centro de massa da atleta atingiu sua altura méxima.

b) a velocidade horizontal média, v,, em m/s, da atleta durante o salto.

¢) ointervalo de tempo t, em s, entre o instante em que a atleta atingiu sua

altura maxima e o instante final do salto.

Note e adote
Desconsidere os efeitos da resisténcia do ar.

1.

Gabarito a) 1,52 m,|b) 1,18 m/s, c) 5,51 m/s

a. Por inspecdo direta do grafico, h . =152m
—Ax 13
b.v = At 1T 118 m/s

4 2

¥ L 2
c.hmix =% = 1,52 510 =V

=304 =v = 551m/s

méx

Gabarito-a)-0,5s, b) 6-m/s, ¢) 0,67-s
a. Cdlculo da companente vertical da velocidade:
2 VZ
_ ¥ _ L pE_

b= 2 =1,25= 30 =Y J25="5/m/s
Cdlculo-do-tempo-para-ele-atingir-a-altura
maxima (tempo de subida):
VEV) — g t=0=5-10-t=
=t=105s

. Até atingira attura mdxima, o sattador per-
correu jhorizontalmente 3 m. Sua velocidade
harizontal média foi, entdo, de;

&3
Vo = At 05 6m/s

. A velocidade horizontal permanece constan-
te|durante todo 0 movimento. Na descida, o
saltadar percorreu uma distancia harizontal
de 7,04 — 3 = 4,04 m. Assim:

N PO i ..
meAt:>67 f =t = 6

Z

o

[a]

=067s
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Movimento circular e

movimento circular uniforme
H B

] m Movimento circular: definicao

No movimento circular (MC) a trajetéria é um arco de circunferéncia ou uma circunferéncia comple-
ta. Se, ao completar uma volta (ciclo), o corpo continua o movimento repetindo o ciclo uma volta apos
a outra, o movimento circular é periodico.

O MCU possui aceleracdo pois, a cada instante, encontramos uma variacio da velocidade vetorial,
implicando uma aceleracio, esta, orientada para o centro da trajetoria.

Avelocidade escalar (v), a velocidade angular (w), o raio da trajetoria (R), o periodo (1), cuja defi-
nicao é o tempo gasto para completar uma volta, e a frequéncia (f), numero de voltas por uma unidade
de tempo, sdo grandezas importantes na descricio dos movimentos periodicos no MCU.

7=1 v=w-R =ZT"T=27Tf acp=‘§=w2-R

A frequéncia de 1 hertz (Hz) indica uma rotacdo por segundo, também representada por 1 rps. Outra

unidade usual para frequéncia é rotacoes por minuto (rpm): 1 rpm = 60 rps ou 60 Hz.

Transmissao no movimento circular uniforme

A transmissdo de movimento circular pode ocorrer entre duas rodas, dois discos ou duas polias em
duas situacoes diferentes. Veja os dois exemplos a seguir:
= Transmissdo por contato: no caso de engrenagens cujos dentes se encaixam perfeitamente entre si.

A

ID/BR

roda B

= Transmissao por correia: no caso de engrenagens cujos dentes se encaixam nos elos da correia para
nao haver deslizamento.

ID/BR

As velocidades lineares dos pontos periféricos A e B das duas rodas, em cada instante, tém o mesmo
modulo em ambas as situagdes e valem as seguintes relacdes:

Va= Vs W, R = oy Ry fA'R =fB'R
Se o numero de dentes N de cada engrenagem ¢é conhecido, vale a relacéo:

fA'NA =fB'NB
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1.

(Udesc) Observando o movimento de um carrossel no parque de diversaes,

conclui-se que seu movimento é do tipo circular uniforme. Assinale a alterna-

tiva correta em relacdo ao movimento.

a) N&o é acelerado porque o modulo da velocidade permanece constante.

b) E acelerado porque o vetor velocidade muda de direcéo, embora mantenha
0 mesmo médulo.

c) E acelerado porque o médulo da velocidade varia.

d) N&o é acelerado porque a trajetoria ndo é retilinea.

e) Ndo é acelerado porque a diregdo da velocidade nao varia.

(UEM-PR) Sobre o movimento circular uniforme, assinale o que for correto

[A resposta sera a soma dos niimeros associados as alternativas corretas.].

01. Periodo é o intervalo de tempo que um mével gasta para efetuar uma vol-
ta completa.

02. Afrequéncia de rotacédo é dada pelo nimero de voltas que um mével efe-
tua por unidade de tempo.

04. A distancia que um mével em movimento circular uniforme percorre ao
efetuar uma volta completa é diretamente proporcional ao raio de sua
trajetoria.

08. Quando um mével efetua um movimento circular uniforme, sobre ele
atua uma forcga centripeta, a qual é responsavel pela mudanca na direcdo
da velocidade do mével.

16. O médulo da aceleracdo centripeta é diretamente proporcional ao raio de
sua trajetoria.

(Unifal-MG) O planeta Terra realiza uma rotagdo em torno do seu eixo a cada
24 horas, aproximadamente. Pode-se entdo dizer que cada hora corresponde
a uma rotacgao de:
a) 180°

b) 360° ) 15°

(Mackenzie-SP) Um menino percorre, de bicicleta, uma pista circular. Sua ve-
locidade escalar é constante e a frequéncia do movimento é igual a do ponteiro
dos segundos, de um relégio convencional que funciona normalmente. O raio
da trajet6ria descrita € 96 m e o espaco percorrido pelo menino durante 1,0
minuto é aproximadamente:
a) 1,6 -10°m

b) 6,0-10°m

d) 90°

c) 9,6-10’m
d) 1,0-10°m

e) 3,8-104m

(UFPB) Em uma bicicleta, a transmissdo do movimento das pedaladas se faz atra-
vés de uma corrente, acoplando um disco dentado dianteiro (coroa) a um disco
dentado traseiro (catraca), sem que haja deslizamento entre a corrente e os dis-
cos. A catraca, por sua vez, é acoplada a roda traseira de modo que as velocidades
angulares da catraca e da roda sejam as mesmas (ver a seguir figura represen-
tativa de uma bicicleta). Em uma corrida de bicicleta, o ciclista desloca-se com
velocidade escalar constante, mantendo um ritmo estével de pedaladas, capaz de
imprimir no disco dianteiro uma velocidade angular de 4 rad/s, para uma configu-
racdo em que o raio da coroa é 4R, o raio da catraca é R e o raio da roda é 0,5 m.

catraca

coroa corrente

Adaptado de: <http://revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/
equilibriorodas-532002.shtml>. Acesso em: 12 ago. 2011.

Com base no exposto, conclui-se que a velocidade escalar do ciclista é:
a) 2m/s b) 4 m/s c) 8m/s d) 12m/s e) 16 m/s

Alternativa b

0 mavimento € cirdular e uniforme, portanto a
velocidade vetorial varia-apenas-em-direcdo e
sentido.

Gabarito (01, 02, 04, 08) = 15

01. Correta. F a definicdo de periodo.

02. Correta. E|a definicdo de frequéncia.

04.-Correta. Emuma volta-a distancia-percor-
rida é igual ao comprimento da circunfe-
réncia descrita/(C = 2 |- R). Portanto, é
diretamente-proporcional-aoTaio:

08. Correta. A forca centripeta é a responsavel
pela mudanca na direcdo do vetor velocidade.

16. Incorreta. 0 modulo da aceleragdo centri-

2
peta & dado por:a_ = Vﬁ Desta forma, € in-

versamente proporcionatao raio:

Alternativa ¢
Por regra de trés:

24 h— 360°
1hLo

360 .,
s

Alternativa b
A frequéncia e, consequentemente, o periodo
do-movimento,-é-igual-ao-do jponteiro-dos-se-
gundos, portanto T\= 60 s. A velocidade é:
2w R |2-B814196

T 60
0 espaco |percorrido foi|de:

As = v -/At =10+ 60 = 600 =|6 - 10°m

=10/m/s

Alternativa ¢

A velocidade anqular da catraca é de:

wca : RE& i w(!) ’ RCU

o, R=4-4R

w,, 7 16 rad/s

Como a roda traseira estd acoplada par um
mesmo eixo com a catraca, possui mesma ve-
locidade angular. Alvelocidade dalbicicleta é
igual a velocidade da roda traseira:

v=w-R=16-0,5=8m/s
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. Alternativa c

a. Incorreta. Como a estacdo|afundou na dqgua,
sel-peso-é maior que 0-empuxo, que por
sua vez possui mesmo médulo que o peso
da dqua deslocada.

-Incorreta. Arpressdo num ponto de umtiqui-
do é proporcional a sua profundidade (Lei
de Stevin).

(=2

c. Correta.
| 2w- R 2-3}(6400 # 350) |
V=== 15 =
=|4- 6750 = 27000 = 27 - 10° km/h
_v_ 27000 _
d. Incorreta. w = z= %750 =4 rad/h
e. Incorreta. Alaceleracdo resultante ndo éra-

dial, jd que na reentrada na atmosfera o mo-

vimento ndq € circular e uniforme.

Alternativa a
f R -=f—R

ca co

fR =%f 12

=] ca 3 'a

R, =4cm

. Alternativa b

Calculo-da-aceleracdo centripeta:
LY

— = 2
== =1,73m/s

As aceleragdes tangencial e centripeta sdo
perpendiculares entre si. Assim, d aceleragdo
resultante pode ser calculada por:

a’ =|a’ +a’

gt =113+ =3+1=4
a_=2m/s?

Gabarito 16 km/h

A velocidade linear|de pontos da extremidade
da catraca € igual 3 velacidade linear de pan-
tos-da-extremidadeda-coroat

Ve = Vo
o R ol R
ca o] co 0
ol R
1 e ©
W R

ca
Assim,-a-velocidade-angular-dacatraca-é-in-
versamente proporcional ao seu raio. Como o
raio diminuiu de 6 ¢cm para 4,5 cm, a velocida-

de anqular foi multiplicada por um fator 4—65

Como v =  ‘|R, a|velocidade da|rodaltrasei-
ra, e[consequentemente da bicicleta, também
€ multiplicada pelo mesmo fator. Assim:

6y 6
V=15 Vo =35 2= 16kmh

6. (UFTM-MG) Foi divulgado pela imprensa que a ISS (sigla em inglés para Es-

tacdo Espacial Internacional) retornaré a Terra por volta de 2020 e afundara

no mar, encerrando suas atividades, como ocorreu com a Estagcdo Orbital MIR,

em 2001. Atualmente, a ISS realiza sua érbita a 350 km da Terra e seu perio-

do orbital é de aproximadamente 90 minutos. Considerando o raio da Terra

igual a 6 400 km e 7 = 3, pode-se afirmar que:

a) ao afundar no mar, o peso da agua deslocada pela estacdo espacial sera
igual ao seu préprio peso.

b) a pressao total exercida pela dgua do mar é exatamente a mesma em todos
o0s pontos da estacao.

c) avelocidade linear orbital da estacdo é, aproximadamente, 27 - 10° km/h.
d) a velocidade angular orbital da estacdo &, aproximadamente, 0,25 rad/h.

e) ao reingressar na atmosfera, a aceleracdo resultante da estacdo espacial
serd radial e de médulo constante.

(UEMS) O movimento circular de um disco A pode ser transmitido a outro dis-
co B de duas maneiras: colocando-os em contato ou ligando-os por uma cor-
reia ou corrente. Independentemente da forma de transmissao e nao havendo
deslizamento ou escorregamento nos discos, pode-se afirmar que pontos pe-
riféricos dos dois discos possuem mesma velocidade. Esse principio ajuda a
explicar a relagdo entre “coroa” e “catraca” nas bicicletas. Em uma pista plana
horizontal, um ciclista consegue aplicar nos pedais de sua bicicleta uma forga
capaz de girar a “coroa” com uma frequéncia igual a 1/3 da frequéncia da “ca-
traca”. Nessas condi¢des, sendo o raio da “coroa” R = 12 cm, pode-se dizer
que o raio da “catraca” vale, em centimetros:

a) 4
b) 6
c) 8
d) 10
e) 12

. (FEI-SP) Uma roda gigante de raio R = 20 m comega a se mover ganhando

velocidade a uma taxa constante de 1,00 m/s%. Em um dado instante, um pas-
sageiro na periferia da roda possui velocidade 5,88 m/s. Nesse instante, a
aceleracdo total do passageiro vale, aproximadamente:

a) 1,0 m/s?

b) 2,0 m/s?

c) 3,0 m/s?

d) 4,0 m/s?

e) 5,0 m/s?

. (UFPE) Uma bicicleta possui duas catracas, uma de raio 6,0 cm, e outra de

raio 4,5 cm. Um ciclista move-se com velocidade uniforme de 12 km/h usando
a catraca de 6,0 cm. Com o objetivo de aumentar a sua velocidade, o ciclista
muda para a catraca de 4,5 cm mantendo a mesma velocidade angular dos
pedais. Determine a velocidade final da bicicleta em km/h.

catracas coroa



10. (UFSCar-SP) O mesmo eixo que faz girar as pas de um ventilador faz com que

11.

12.

seu corpo oscile para |4 e para cd, devido a conexdo de uma engrenagem peque-
na de 4 mm de didmetro (pinhdo) a outra grande de 40 mm de didmetro (coroa).

pinhdo

coroa

Considerando = 3,1 e sabendo que o periodo de rotagao da coroa é de 1 mi-
nuto, pode-se determinar que a hélice do ventilador, presa ao eixo do motor,
gira com velocidade angular, em rad/s, aproximadamente igual a:

a) 1 d) 4
b) 2 e) 5
c) 3

(Unesp) Admita que em um trator semelhante ao da foto a relacdo entre o raio
dos pneus de tras (r,) e o raio dos pneus da frente (r.) é r, = 1,5 - r,.

<www.greenhouse.com.br/site/pops/204.html>.

Chamando de v, e v, os mddulos das velocidades de pontos desses pneus em
contato com o solo e de f, e f; as suas respectivas frequéncias de rotagdo, po-
de-se afirmar que, quando esse trator se movimenta, sem derrapar, sao vali-
das as relagbes:

a) Vi = vFefT:fF

b)v,=v,el5-f=f

Av,=vef,=15f

dv,=15-v.ef,=f

e)1L5-v,=v.ef =f

(UFPR) Um ciclista movimenta-se com sua bicicleta em linha reta a uma velocida-
de constante de 18 km/h. O pneu, devidamente montado na roda, possui diame-
troigual a 70 cm. No centro da roda traseira, presa ao eixo, hd uma roda dentada
de didmetro 7,0 cm. Junto ao pedal e preso ao seu eixo ha outra roda dentada de
didmetro 20 cm. As duas rodas dentadas estao unidas por uma corrente, confor-
me mostra a figura. Nao hé deslizamento entre a corrente e as rodas dentadas.
Supondo que o ciclista imprima aos pedais um movimento circular uniforme, as-
sinale a alternativa correta para o nimero de voltas por minuto que ele impde aos
pedais durante esse movimento. Nesta questdo, considere = 3.

a) 0,25 rpm
b) 2,50 rpm
¢) 5,00 rpm
d) 25,0 rpm
e) 50,0 rpm

L

10. Alternativa a

1.

12

A coroa e|o pinhdo lestdo ligados por engrena-
gem, portanto/possuem/iguais-velocidades
tangenciais:

ch 3 vpl
2w R, 2T - RW
T
<] pi
20 | 2

i ﬂ = Tpi =6s
A hélice do ventilador esta ligada|por um mes-
mo-eixo-ao-pinhdo; portanto-esperiodos-de
ambos sdo iquais. Assim:

2w 231
T 6
Alternativa b
No movimento de rolamento, a velocidade instan-
tanea de pontos em contato com o solo € nula.
Assim;v—+v-~0--Analisando-apenas-o-movi-
mento de rotacdo dos pneus, pode-se escrever:

= 1rad/s

w,

rr'fr:Rr'fr
T5-R.-f=R-T1,
B5f=if;

Alternativae

Sendo v = 18 km/h = 5 m/sle o raio da roda
0,35/m, a|frequéncia de|rotacdo da roda tra-
seira é de:

v=2w-R-f
5=6-035"f
f:-S—Hz

2.1

A catraca eestd ligada a roda traseira por um
mesmo eixo, portanto possui mesma frequéncia.
Como-a-catracaesta ligada-a-coroapela-cor-
rente, pode-se escrever:

RC& : fca 3 RCD .f

0

_5 = !
35 - 277 10if
15, | 115 B
f= S51 Hz = =T 60 rpm="50Tpm
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Dinamica: forcas e leis de Newton

® Forcas

As forcas surgem da intera¢io entre dois ou mais
corpos. Quanto a natureza, as forcas podem ser:

= Forcas de contato: resultam do contato direto
entre dois corpos. Exemplo: forca aplicada em
um livro apoiado sobre uma mesa.

* Forcas de campo: surgem da interacio entre
COrpos que ndo estdo necessariamente em
contato direto. Exemplo: atracdo entre dois imas.

= Forca é uma grandeza vetorial, que necessita
de intensidade, direcéo e sentido para ser ca-
racterizada. Sua representacdo se da por meio
de um vetor.

= Forca resultante é a soma vetorial de todas as
forcas que atuam sobre um corpo.

m Leis de Newton

Primeira lei de Newton

Também conhecida como principio da inércia,
ocorre quando um ponto material ou um corpo
tem velocidade vetorial constante.

Inércia ¢ a propriedade da matéria em resistir a
qualquer variacdo na sua velocidade. Dessa forma,
por inércia, um corpo em repouso tende a perma-
necer em repouso e outro em movimento retilineo
e uniforme tende a permanecer em movimento.

Segunda lei de Newton

A resultante das forcas aplicadas a um corpo
¢ igual ao produto de sua massa pela aceleracéo
adquirida. Dessa forma, a forca resultante pro-
duz uma aceleracdo com a mesma direcdo e sen-
tido de sua forca resultante.

—

i
F.=m-a

No SI, a unidade de forca é o newton (N).
Observe que 1 N equivale a 1 kg-m/s?.

Terceira lei de Newton

Quando um corpo interage com outro, apli-
cando-lhe uma forca (acdo), recebe desse corpo a
aplicacdo de outra forca (reacdo), de mesma inten-
sidade e mesma direcao, mas de sentido oposto.

As forcas de acdo e reacéio sempre agem em cor-
pos distintos e, portanto, nunca se anulam.

® For¢a peso (I_’))

A forca peso ¢ a forca com que a Terra, ou outro
planeta qualquer, atrai um corpo na direcio perpen-
dicular a sua superficie. Essa forca caracteriza-se por
ser de campo atrativa.

Adilson Secco/ID/BR

A forca peso pode ser escrita:

P:m.g

= For¢ca normal (ﬁ)

A forca normal é aplica-
da pela superficie que apoia

>
N
A
um corpo na direcdo per-
pendicular a ela e com senti-
7
5
P

do contrario a tendéncia de
penetracio do corpo nessa
superficie.

A intensidade da forca normal é determinada
pela andlise das forcas presentes em cada situacio.

.
= Forca de tracao (T)

A forca de tracao é aplicada por meio de cordas
ou cabos. Ela atua na mesma direciao da corda ou
do cabo e no mesmo sentido para o qual se puxa
0 corpo.

AP IIIIIYY,

Adilson Secco/ID/BR

A intensidade da forca de tracdo é determinada
pela andlise das forcas presentes em cada situaco.



= For¢a elastica (Fel)

Observe abaixo um sistema constituido por uma
mola e um bloco.

@
mola ndo deformada

AN

Nivel de referéncia

(b)
mola comprimida

-

"T’i

(©
) mola distendida

HT)IO

Em (a) a mola néo esta deformada. Ao ser comprimi-
da (b) ou alongada (c), a mola exerce no bloco uma for-
ca elastica, que tende a trazer o bloco para a posicao de
equilibrio. Podemos dizer que a forca elastica ¢é uma
forca restauradora.

Chamando o médulo da forca elastica de F, a cons-
tante elastica da mola de k e a deformacio sofrida de Ax,
podemos escrever:

m Forcas de atrito

A forca de atrito El surge quando ha movimento ou
tendéncia de movimento relativo entre duas superficies
em contato. A forca de atrito é oposta a0 movimento ou
a tendeéncia de movimento.

sentido da
tendéncia de
movimento

sentido do
movimento

Forca de atrito estatico

Suponha que existe atrito entre um corpo e a superfi-
cie de apoio e que uma forca F de intensidade crescente
seja aplicada nesse corpo.

Enquanto ndo ha movimento relativo entre as super-
ficies em contato, a forca de arito que surge ¢ chamada
de forca de atrgo estatico (F ) e tem a mesma inten-
sidade da forca F. Se a 1nten51dade de F continuar cres-
cendo, a intensidade de Fale também crescera até atingir
um valor maximo, dado por:

F, =W N

em que F_¢é aintensidade da forca de atrito estatico,
€

M, € o coeficiente de atrito estatico e N ¢ a intensidade
da forca normal.

Forca de atrito cinético

A partir do instante em que o0 corpo comeca a se mo-
vimentar, a intensidade da forca de atrito diminui ligei-
ramente e torna-se constante, independentemente da
intensidade de F. Desse modo, a forga de atrito é cha-
mada de forca de atrito cinético (Falc) e tem intensi-

dade dada por:
Fue = W N

em que F_¢é aintensidade da forca de atrito cinético,
C

W, € o coeficiente de atrito cinético e N € a intensidade
da forca normal.

Forca de resisténcia do ar (F,)

A forca de resisténcia do ar ¢é aplicada sobre corpos
em movimento e imersos na atmosfera.

-

ar

<!
—

-

P

Assim, um corpo em queda livre, um avido em pleno
v0o, um automovel em movimento sofrem acdo da forca
de resisténcia do ar.

F =k-v

ar

(para velocidades baixas)

ou

F =hk-v?

ar

(para velocidades altas)

Em ambas as expressoes, a constante k depende da
forma do objeto e da area da seccéo transversal do cor-
po, perpendicular a direcio do movimento.
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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Alternativa ¢

Dentre as|situacdes apresentadas, a tnica em
que-a-for¢a resultante-é nula, e consequente-
mente o corpo encontrarse em equilibrio, éa
do carro que se move numa trajetoria retilinea
com-yvelocidadeconstante- Nas-demais situa-
coes, a forca resultante é a forca|peso.

Alternativa d

Nas trés situagoes o atleta encontra-se em
equilibrio, Portanto; T4 = T4, T* = T e[ Ts = T¢.
Ainda, as tensdes nas situacdes A e B sdo idén-
ticas, e iguais a forga exercida por/um cavalo.
Na situacdo C, as tensoes sdo iguais a forca
exercida-por-dois-cavalos.-Assim:

A= =T =T<TE =TS

Alternativa b

1. Incorreta. 0 impulso exercido pelo pé sobre
a bola atua somente enquanto ambos estdo
em-contato:

2. Correta. Uma menor resisténcia do ar acar-
reta uma maior altura maxima e um/ maior
alcance horizontal.

3. Incorreta. De um modo-geral,-ap tocar 0 so-
lo|a velocidade da bola diminui, j que parte
dasua energia cinética é transformada em
outros-tipos-de-energja.

4. Incorreta. No ar, 0 movimento é aproxima-
damente parabdlico. No vdcuo,|mas [ainda
sob-a-acdo da forca peso, 0-movimento €
perfeitamente parabdlico.

(Unifal-MG) Dentre as situacdes apresentadas a seguir, assinale aquela em

que o objeto se encontra em equilibrio.

a) Um satélite em 6rbita circular ao redor da Terra.

b) Uma bola em queda livre para o chao.

¢) Um carro movendo-se com velocidade constante em uma estrada reta e
horizontal.

d) Um projétil no ponto mais alto de sua trajetoria.

(UFF-RJ) Na preparagdo para a competicdo “O Homem mais Forte do Mundo”,
um dedicado atleta improvisa seu treinamento, fazendo uso de cordas
resistentes, de dois cavalos do mesmo porte e de uma arvore. As modalidades
de treinamento sdo apresentadas nas figuras abaixo, onde sdo indicadas as
tensdes nas cordas que o atleta segura. Suponha que os cavalos exercam forcas
idénticas em todas as situagdes, que todas as cordas estejam na horizontal, e
considere despreziveis a massa das cordas e o atrito entre o atleta e o chao.

T T
T T2
TC TS

Assinale, dentre as alternativas abaixo, aquela que descreve as rela¢des entre

as tensdes nas cordas quando os conjuntos estdo em equilibrio.

T =Ti=Ti=T =T =T

b) (T =TH< (T =TH<(=T))

o (M=T'=T)<T;<(T'=T))

d) (TH=TA=T2=T)<(T°=T9

) (TM=T)<(M=T=T)<T;

(UFPR) No dltimo campeonato mundial de futebol, ocorrido na Africa do Sul, a

bola utilizada nas partidas, apelidada de Jabulani, foi alvo de criticas por parte

de jogadores e comentaristas. Mas como a bola era a mesma em todos os jogos,
seus efeitos positivos e negativos afetaram todas as sele¢des. Com relacdo ao
movimento de bolas de futebol em jogos, considere as seguintes afirmativas:

1. Durante seu movimento no ar, ap6s um chute para o alto, uma bola esté
sob a acdo de trés forcas: a forca peso, a forga de atrito com o ar e a forca
de impulso devido ao chute.

2. Em estadios localizados a grandes altitudes em relacdo ao nivel do mar, a
atmosfera é mais rarefeita, e uma bola, ao ser chutada, percorrerd uma dis-
tancia maior em comparacdo a um mesmo chute no nivel do mar.

3. Emdias chuvosos, ao atingir o gramado encharcado, a bola tem sua veloci-
dade aumentada.

4. Uma bola de futebol, ao ser chutada obliquamente em relacdo ao solo, exe-
cuta um movimento aproximadamente parabélico, porém, caso nessa re-
gido haja vacuo, ela descrevera um movimento retilineo.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

c) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras.

e) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.



4. (UFMG) Na figura abaixo, esta representado um baldo dirigivel, que voa para a
direita, em altitude constante e com velocidade Vv, também constante.

 A—.

- -
Sobre o baldo, atuam as seguintes forgas: o peso P, 0 empuxo £, a resisténcia
doarR e aforca M, que é devida & propulséo dos motores.

Assinale a alternativa que apresenta o diagrama de forcas em que estdo mais
bem representadas as forgas que atuam sobre esse balao.

a) E c) E
R . M
—~mmma >
P
b) E
R . M
A
P

5. (Fuvest-SP) Um mobile pendurado no
teto tem trés elefantezinhos presos um
ao outro por fios, como mostra a figu-
ra. As massas dos elefantes de cima, do
meio e de baixo sdo, respectivamente,
20 g, 30 ge 70 g. Os valores de tensao,
em newton, nos fios superior, médio e
inferior sdo, respectivamente, iguais a:
a) 1,2;1,0;0,7
b) 1,2; 0,5; 0,2
c) 0,7;03; 0,2
d) 0,2;0,5; 1,2
e) 0,2;0,3;0,7

Note e adote
Desconsidere a massa dos fios.
Aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?.

4. |Alternativa b

Sendo a velocidade vetorial constante| a forca
resultante sobre-o-baldo-é nula.-Assim, £-e P
possuem mesmos modulos e|se anulam. 0
mesmo acontece com R|e M.

. |Alternativa a

Atensdo no fio superion € igual, em modulo,
a0 peso (P = m - g) dos trés elefantes:

T =|(20 + 30 + 70) -{10-3|- 10 = 1,2 N

A tensdo no fio médio € igual, em|mddulo, aos
pesos-do-elefante-do-meio-ete baixo-somados:
T =-30+70)-10=-10-+= 10N
E-a-tensdo-no-fio-inferior-possui-mesmo-médulo
que 0 peso dolelefante de baixo:

7. =170 -0 10= 0,7 N
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Alternativa e

Aplicando a segunda lei|{de Newton no sistema,
tem-se,-para-ambas-as-experiéncias:

f=m-a=F=(m +m)-a=F=
_ ; _F
= (3m +/m) a=a=oo
Na primeira experiéncia, a forca resultante|so-
bre o bloco B é a forca aplicada pelo bloco A:
iy e g
LU
Na segunda experiéncia, a forca resultante|so-
bre o blogo A é a forca aplicada pelo bloco B:
F L 3F

F=m-a=-Ff=ma=3m-7-=

F=m-a=f=m
r 1 B

1

13

Desta forma, f—‘ =
2

sfgfsm

Alternativa d

Sobre o bloco atuam duas forcas: a forca nor-
mal (N) aplicada pela balanca, cujo sentido

é para cima, e|a forca peso (P), cujo sentido é
para baixo. A forca resultante possui mesmo
sentido-que-a-aceleracdo(paracima), assim;
N >|P. A massa do|corpo é:
P=m-g=20=m-10=m+ 2kg
Aplicando a segunda lei|de Newton:
F=im-a

N—P=m-a

N—20=2-3=N=26N

A leitura do peso feita pela balanca correst
ponde-ao-valor-da-forcanormal, portanto-efa
indicara 26 N.

Gabarito a) vide resolucdo, b) 250 N
a. Aplicando a|lei de Hooke para as malas:
e molaA:F) =k-Ax=B0=k, 6=
=k;=-5Nfem
e molaB:F| =k-Ax=60=k, 5=
=k, =12 N/cm
A mola["mais firme", adequada as pernas, é
aquela gue possui-major constante eldstica,
ou| seja, a mola B. Para os bracos, a mola
mais adequada é/aquela que possui menor
copstante-eldstica,-ou-seja,-a-mola-A.
b.F, =kl Ax|=F,=5-50 =250 N

Alternativa b

Enquanto freia a forca resultante sobre o carro
é a forca de atrito, que possui sentido oposto
ao-do-movimento. A aceleracdo-do/carro-€:
f.=m-a

—Fi=m-a
—w-N=mta
—pmtrg=m-a
a=1-05-10= +5m/s?

A velocidade inicial, em m/s, é ;—%
Aplicando a equacdo de Torricelli:
V=vi+2-a-As
0=25+2-{(=5)-As

1625
T 62,5m

= 25mfs.

6.

(Mackenzie-SP) Os blocos A e B abaixo repousam sobre uma superficie ho-
rizontal perfeitamente lisa. Em uma primeira experiéncia, aplica-se a forca
de intensidade F, de diregao horizontal, com sentido para a direita sobre o
bloco A, e observa-se que o bloco B fica sujeito a uma forca de intensidade f,.
Em uma segunda experiéncia, aplica-se a forca de intensidade f, de direcao
horizontal, com sentido para a esquerda sobre o bloco B, e observa-se que o
bloco A fica sujeito a uma forca de intensidade f,.

TI A

12 experiéncia

N
_F> A
|

.
B | <l —
|

22 experiéncia

Sendo o v;alor da massa do bloco A o triplo do valor da massa do bloco B,
arelacao fi vale:
a) 3 ' b) 2

o)1 d) e)

NO|—
W[

(UFGD-MS) Suponha que vocé more no dltimo dos 15 andares de um edificio
e que deseja levar para o seu apartamento um corpo de peso igual a 20 N.
Ao entrar no elevador, coloca o objeto sobre uma balanga que se encontra no
interior do elevador. Se o elevador subir com uma aceleracdo constante de
3 m/s? e se a gravidade local for de 10 m/s? qual sera a leitura do peso, em
newton, do objeto na balanca durante o trajeto de subida?

a) 8ON b) 60N c) 30N d) 26N e) 36N

(UFU-MG) Na atualidade, tém-se difundido exercicios de alongamento e respi-
racao conhecidos como Pilates. Algumas das atividades sé&o realizadas em apa-
relhos especificos, muitos dos quais empregam molas em seu funcionamento.
0 gréfico abaixo revela a intensidade de forca F que age sobre as molas, devido a
deformacdo x. No instrumento para exercicios com as pernas, a mola se compor-
ta segundo a curva A, ao passo que, em outro, para exercitar os bracos, a mola se
comporta segundo a curva B.

AFN) B

60| -mmnnnnnn-

30f-cme e

5 6 "X cm)

a) Supondo que, para o exercicio com as pernas, sejam necessarias molas
“mais firmes”, ao passo que, para os bracos, utilizem-se molas “mais malea-
veis”, avalie se a forma como elas estdo empregadas nos respectivos instru-
mentos esta correta ou ndo e explique sua resposta.

b) Para uma pessoa distender 50 cm a mola usada no exercicio com as per-
nas, que forca deverd aplicar?

(UFSJ-MG) Carlos dirige seu carro numa estrada plana com uma velocidade
de 90 km/h. De repente, ele avista um cavalo na estrada e instantanea-
mente pisa no freio. Se o coeficiente de atrito estatico entre os pneus e a
estrada vale 0,5 e o cavalo estava a 50 m de distancia do carro, é correto
afirmar que ele:

[g =10 m/s2]

a) ndo atropela o cavalo, pois conseguiria parar seu carro em 50 m.

b) atropela o cavalo, pois ele s conseguiria parar seu carro em 62,5 m.
¢) nao colide com o cavalo, pois ele para seu veiculo em 40 m.

d) atropela o cavalo, pois ele s6 conseguiria parar seu carro em 125 m.



10.(FEI-SP) Em um piso horizontal esta disposta uma caixa de madeira de massa

11.

12.

m =500 kg. Um trator devera puxar a caixa a partir do repouso e depois
arrasta-la com velocidade constante, por meio de um cabo de aco que é
mantido na horizontal. Nestas condicoes, qual é a maxima forca que o trator
exercera sobre a corda? [g =10 m/s?]

Dados: coeficiente de atrito estatico entre a caixa e o piso p_ = 0,4;
coeficiente de atrito dinamico entre a caixa e o piso p, = 0,3.

a) 500N

b) 1000 N

c) 1500N

d) 2000N

e) 2500 N

(Mackenzie-SP) Um balde de 400 g é suspenso por um fio ideal que tem uma
extremidade presa a um bloco de massa 12 kg.

bloco

0 conjunto estd em repouso, quando se abre a torneira, que proporciona uma
vazao de dgua (p = 1 kg/L), constante e igual a 0,2 L/s. Sabendo-se que o coe-
ficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie horizontal que o suporta
€, = 0,4 e que a polia é ideal, esse bloco iniciara seu deslocamento no ins-
tante imediatamente ap6s:

Dado: g = 10 m/s?

a) 22s

b) 20's

c) 18s

d) 16s

e) 14s

(UFPB) Em uma partida de curling, uma jogadora arremessa uma pedra cir-
cular de 18 kg, que desliza sobre o gelo e para a 30 m da arremessadora.
Sabendo que o coeficiente de atrito cinético entre a pedra e o gelo é de 0,015,
é correto afirmar que a pedra foi langcada com velocidade de:

Jasper Juinen/Getty Images

10. Alternativa d

Para|tirar| a caixa do repouso, a forca aplicada
pela corda deve ser-maior que a forca de atri-

to dinamico. Para deslocar a|caixa com veloci-

dade constante, a forca|aplicada deve ser
igual a-forca-de-atrito-cinético, esta-Gltima de
mddulo inferiar ao atrito estaticol Assim, a
maior forca carresponde a uma forga igual ao
atrito-dingmico:

T=F,=p, N=04500-10 = 2000N

Alternativa a

0 bloco fica na iminéncia de iniciar seu moyi-
mento a partif do momento em que o peso|do
balde-torna-se-igual-a-forca-de-atrito-entre o
bloco e o|solo/ Neste instante, a massa de
agua no balde|é de;

P - Fat
(ma'gua + mhalde) = L mblo:c : q
(m

P 0,4) =04-12

M, = 48 —|04 =44k

A densidade da dqua € de 1kg/L, isto corres-
ponde-a-um-volume de 4,4 L. 0-tempo neces-
sarig para que| o balde acumule este volume
de dgua é:

02L—ts

441 —t

0.2-t=441

; 44

:'0’—2:225

. Alternativa b

Calculo da desaceleracdo:
F.=|m-a

=Fy=m-a
—w-N=m-a
—w-mlg=m-a

a =|—0,015-110 = —0}15 m/s?
Calculo da velocidade inicial:
vi=yZi+2+a-As

0 =2 +2-(=0]5)-]30
v:=9=v,=3m/s
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3.

1.

1.

Alternativa e

Para|mover o caixote com velocidade constan-

te, a componente horizontal da forca F deve

ser igual a forca de atrito:

F.=IF,

F-cos® = | -N(eqg.1)

Do equilibrio do caixote na vertical, tem-se:

P=N+F

m-g=N+F-sen6

N=m-qg— F-senb (eq. 2)

Dasequacdes te2;

F-cos0=pl-mig— p-F-senf

F-(cos@ + h-sen6)=pn-m-g
pom-g

€050+ —-sen-6

Alternativa ¢

0 diagrama a sequir mostra as forcas que atuam
no recipiente:

F=

VA

YP

As equacoes de equilibrio para o eixo horizon-

tal-e vertical-sgo:
® eixo horizontal: 7 - sen 6 = F (1)
® eixo vertical: T- cos 6 =m - g (2)

Dividindo (1) por (2):

Gabarito 9 N

A-forca resultante sobre o bfoco B éa forca de
atrito existente entre Ale B. Aplicando|a ser
gunda lei de Newton:

F=m-a

Fr=m-a

B NAB =m,1a

wem,g=m,-a
06-1-10=2-a=a/=3m/s?

No bloco A atuam horizontalmente a forca f,
parala direita, e a forca de atrito,/para a es-
querda. Aplicando a segunda|lei de Newton;

f.=m-a
F—F,=m,a
F—l-N,=ma
F—w-m-g=m,-da
F—06-1-10=1-3
F=3+6=0N

s ¥

13.

14.

15.

(Urca-CE) Uma caixa de massa m encontra-se apoiada sobre um plano
horizontal aspero. O coeficiente de atrito entre o caixote e o plano vale p e a
gravidade local vale g. Se o dngulo 6 pode ser ajustado convenientemente, o

i
menor valor da forca F capaz de mover o caixote ao longo do plano é igual a:

_ pmg
a) F_sene-i-pu-cos(-)

_ pmg
b) F = cos B — w-send

g K

0) F= oSO+ pm-tgh

_ kmg
d) F= cos 6

_ pmg
e)F = cos® + p-sen6
(Unesp) Emumaoperacaoderesgate,umhelicopterosobrevoahorizontalmente

uma regido levando pendurado um recipiente de 200 kg com mantimentos e
materiais de primeiros socorros. O recipiente € transportado em movimento
retilineo e uniforme, sujeito as forgas peso (P), de resisténcia do ar horizontal
(F) e tracdo (T), exercida pelo cabo inextensivel que o prende ao helicéptero.

Sabendo que o angulo entre o cabo e a vertical vale 6, que sen 8 = 0,6,
cos 6 = 0,8 e g = 10 m/s? a intensidade da forca de resisténcia do ar que
atua sobre o recipiente vale, em newton:

a) 500

b) 1250
¢) 1500
d) 1750
e) 2000

(UFPE) Considere dois blocos empilhados, A e B, de massas m, = 1,0 kg e

= 2,0 kg. Com a aplicacdo de uma forca horizontal F sobre o bloco A, o
con]unto move-se sem ocorrer deslizamento entre os blocos. O coeficiente
de atrito estatico entre as superficies dos blocos A e B é igual a 0,60, e nédo
ha atrito entre o bloco B e a superficie horizontal. Determine o valor maximo
do médulo da forca F em newton, para que ndo ocorra deslizamento entre
os blocos.

_f A

T



16. (UFPB) Na cidade de Sousa, no sertdo paraibano, é comum agricultores subi-

rem, sem ajuda de equipamentos, em coqueiros. Para descer, um determinado
agricultor exerce forgas com suas maos e pés sobre o coqueiro, de modo a
descer com velocidade constante. Veja a figura esquemaética a seguir.

Fac-simile/ID/BR

tronco do
coqueiro

Considerando que cada membro, pés e maos desse agricultor, exerce uma for-
ca de intensidade F perpendicular ao tronco do coqueiro, e que o coeficiente
de atrito entre os membros e o tronco do coqueiro é w, identifique as afirma-
tivas corretas:

I. A forca normal exercida pelo tronco em cada membro do agricultor tem
moédulo igual a F.
II. O atrito é estatico, pois a aceleracdo é nula.
I1I. A forca de atrito é paralela ao tronco e orientada para cima.
IV. O peso do agricultor é P = 4uF.

V. A velocidade escalar do agricultor, imediatamente antes de chegar ao
solo, diminuira, se o coeficiente de atrito diminuir.

17. (UEG-GO) Entre os poucos animais que desenvolveram o “paraquedismo”

estd o sapo voador de Bornéu - Rhacophorus dulitensis, apresentado na
figura a seguir.

Movimento relativo do ar

Na ilustracao, :_f)u e mg sao, respectivamente, a forca de resisténcia do ar e a

forca peso.

Considerando que esse animal tenha se atirado do alto de uma &rvore em di-

recdo ao solo, 0 seu paraquedas serd utilizado e, durante sua queda:

a) as suas membranas interdigitais nas patas favorecem o aumento da for¢a de
resisténcia do ar, haja vista que elas aumentam a area de contato com o ar.

b) a resultante das forcas que atuam sobre ele tendera a se tornar nula, levando-o,
necessariamente, ao repouso no ar.

c) asua velocidade tenderd a um valor limite, chamada de velocidade termi-
nal, independentemente da resisténcia do ar.

d) a sua aceleracdo sera nula em todo o percurso, independentemente da re-
sisténcia do ar.

16. [Gabarito:|V, F,V, V, F

=

. Correta. As[forcas normallje F se equilibram,

portanto-passuem-mesmo médulo.

. Incorreta. 0 atrito é dindmico, pois ha desli-

zamento.

Correta. A forca de atrito possui sentido

vertical para cima, e anula a forca peso do

agricultor.

IV. Correta. Como a|velocidade é donstante, a
forca resultante é nula. Assim, a soma das
forcas de atrito nos quatro membros é igual
a forca peso:
4of =P=dpN=P
Como N = F, seque que P|= 4|- 1 f.

V. Incorreta. Se o coeficiente de atrito| dimi-

nuir, diminuird a forga de atritg e, assim, a

velocidade do agricultor aumentara.

. Alternativa a

A resisténcia do ar/depende|da drea de conta-
toe da velocidade refativaentrejo sapoe o
ar. As membranas nas patas/aumentam a drea
e, partanto, favorecem também g aumento da
resisténcia doj ar. Ainda; conforme o sapo cai,
a velocidade aumenta, aumentando também a
resisténcia do| ar. A partir do momento em
que ela tiver mesmo modulo| que [a forca peso,
a forca resultante serd nulae 0 sapo mantera
sua velocidade constante. A |velocidade mdxi-
ma atingida durante a queda é chamada velo-
cidade terminal, ou velocidade limite.
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Forcas em planos inclinados e no
movimento circular uniforme (MCU)

] m Decomposicao da forca peso

Para determinar a forca resultante que atua em um corpo colocado sobre um plano inclinado, é co-
mum decompormos a forca peso em duas componentes:

eixo y }‘,

P =P-cos® =m-g-cosb

P =P-sen® =m-g-sen 6

m Polias

As polias constituem, basicamente, um mecanismo de rolamento associado a um eixo e a um siste-
ma de fixacdo por onde passa uma corda ou um cabo. Uma extremidade do cabo é presa a carga a ser
deslocada e a outra extremidade é usada para puxar o cabo e deslocar a carga. As polias podem ser fi-
Xas ou moveis.

Polia fixa

Uma polia é fixa quando o eixo de rotacdo se conecta a um suporte fixo.

Na situacao de equilibrio, a intensidade da forca que desloca a carga é
igual a intensidade da forca peso.

Ao aplicarmos uma forca de

cima para baixo em uma das

extremidades do cabo, a polia .
transmite a carga uma forca de

baixo para cima.

Polia movel E =p

Uma polia é movel quando se conecta ao cabo sem um suporte
fixo, podendo se movimentar em conformidade com o movimento

do cabo. A AT
Na situacdo de equilibrio, temos:
T, +T,—-P=0
Considerando T, = T, = = T, vem: ’
=P T=L
2 5

36



Associacao de polias moveis

Para maior reducio da intensidade da forca aplicada para
deslocar a carga, é possivel associar duas ou mais polias mo-
veis; quanto maior o nimero de polias, maior sera a reducao.

No esquema acima, a intensidade da forca aplicada é T .

O conjunto de polias moveis permite reduzir em
2" vezes (n = numero de poliasmoveis) a forca neces-
saria para a movimentacao de um objeto. No exemplo
ilustrado, ha trés polias moveis. Assim, a intensidade da
forca necessaria para deslocar a carga é dada por:

® For¢cas no movimento circular
uniforme

No movimento circular uniforme (MCU), a trajetoria
¢ sempre uma circunferéncia ou parte de uma circunfe-
réncia, e a velocidade vetorial varia a cada instante.

A velocidade vetorial apresenta intensidade constante,
mas varia na direcio e no sentido. Existe, portanto, acelera-
¢do, denominada aceleracio centripeta, a qual aponta para
o centro da circunferéncia e cuja intensidade é dada por:

a =
cp

el

em que v é 0o modulo da velocidade e R é o raio da trajetoria.

v,

De acordo com a segunda lei de Newton, as forcas
que atuam no corpo em MCU devem garantir a ace-
lerac@o centripeta. A resultante dessas forcas é deno-
minada forca centripeta ou resultante centripeta e
tem a mesma direcdo e o mesmo sentido da aceleracao

centripeta.

= -v_z
IF mR

em que m ¢ a massa do corpo.

Em cada situacdo, é necessario analisar as forcas apli-
cadas ao corpo que se encontra em MCU para entdo de-
terminar a resultante centripeta.

Veja abaixo um exemplo de situacdo em que uma
unica forca desempenha o papel de resultante centri-
peta e outro em que a forca centripeta é uma resultante
de duas forcas.

5
Exemplo 1. Neste caso, a tragdo T exercida no fio atua como resultante
centripeta.

Exemplo 2. No ponto mais baixo da trajetoria, a resultante centripeta é
dada por N — P. oL
No ponto mais alto, a resultante centripeta é dada por N + P.
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

~

4
8

. Questoes ... - -

Alternativa ¢

0 tempo|de queda para 0 corpo 16

h=g- z:t‘J = g4

A esfera 2 desce o plano com aceleragdo de modulo

a=g-senf.Comoseno = hla aceleracdo pode ser

T
escrita comoa =g - 7 8(20
A funcdo hordria para o seu movimento é: x|= v, - t +
2
+4- % Como os tempos de queda sdo iguais, tem-se:
800 42
L =304+ >
L - 120 - 8400
—120L — 6400 =0
et = (—120) # J( = 1202+ 4-[1- (- 6 400)
[= 1204440000
[— 120 + 200
Desprezando @ resposta neqativa, tem-se:
= 120 +2 200 —160m

Gabarito V, F,\V, F, V

a(VYN+=P =m-g coso=_8-10-0;8=64N

b.(F) Caso o corpo seja abandonado a partir do repou-
S0, ou/permanece em reppuso|ou desce com|movi-
mento acelerado.

(V)P =m-g-[sen®=8-10-0,6 =48N
Flio = B, | N=0564/=32N

at(e)
Sendo a diferenca entre P e F,  iqual a

48 — (32 = 16 N, para manter 0 COrpo em repouso
deve ser aplicada uma forca igual a 16 N, paraleld ao

plano-inclinado-e-para-cima.

AR Fp = N-=10,25/-64 =16 N
Sendo P, = 48 N e Fl,, = 16 N, ambas com sentido
para baixo caso|o bloco esteja subindo, para o corpo
stibir-com-velocidade constante (neste caso-aforca

o

(=8

resultante @ nula), deve-se aplicar uma forca para ci-

ma, paralelamente ao plano, igual a|48 + 16 = 64|N.
eWFf =mya

F= P Fy)=-m—-a
F—64+=8:2
F=80N

Alternativa d

Para que a esfera permaneca e equilibrio na posicao in-

dicada-a-componente-da-tensdoparalela-ao-plano-(T)

deve ter/ mesmo médulo que a componente do peso |pa-

ralela ao| plano (P):

Das|/medidas do raio da esfera e do comprimento do fio, tem-se: sen o = =

2
Usando-sen?a—+coséa=-1,-obtém-se: (%) +€0sia =1= cosa =1

Da condicdo de equilibrio:

Tt T Pt

T cos o = P sen «
=30- i T=140

Ver resolugao na pagina 43.

(Urca-CE) De um ponto situado a h = 80 m acima do solo, deixam-se cair
simultaneamente dois corpos; um cai verticalmente (1) e outro desce o pla-
no inclinado que forma um dngulo 6 com a horizontal (2), com velocidade
inicial de 30 m/s, como mostra a figura seguinte:

= L pepepp—y

Determine o comprimento L do plano para que os dois corpos atinjam o solo
no mesmo instante. Despreze os atritos. Dado g = 10 m/s?.

a) 360m c) 160 m e) 120 m
b) 180 m d) 430 m

(UFS-SE) Um corpo de massa 8,0 kg é colocado sobre um plano inclina-

do de 37° com a horizontal, com o qual tem atrito, cujos coeficientes sédo:

p, (estatico) = 0,50 e w, (dindmico) = 0,25. Adote g = 10 m/s?, sen 37° =

= 0,60 e cos 37° = 0,80.

Analise as afirmativas.

[Indique as alternativas verdadeiras (V) e falsas (F).]

() Areacdo normal do apoio vale 64 N.

() Abandonado, a partir do repouso, o corpo desce o plano com velocidade
de 2,0 m/s.

() Paraqueocorpo permaneca parado pode-se aplicar nele umaforcade 16 N,
paralela ao plano inclinado, para cima.

() Para o corpo subir o plano com velocidade constante, a intensidade da
forca paralela ao plano que se deve aplicar no corpo é de 48 N.

() Para o corpo subir o plano com aceleracdo de 2,0 m/s?, a forca paralela
ao plano que se deve aplicar nele tem intensidade 80 N.

(Mackenzie-SP) A esfera de 30 N e raio 60 cm, da figura abaixo, encontra-se apoia-
da sobre um plano inclinado em que o atrito é desprezivel. Seu equilibrio € mantido
pelo fio ideal, de 75 cm de comprimento, preso ao centro e tracionado horizontal-
mente. A intensidade da forca tensora nesse fio é:

a) 10N
b) 20N
c) 30N
d) 40N
E) 50N a

. (UFPE) Um bloco de massa m = 4,0 kg & impulsionado sobre um plano incli-

nado com velocidade inicial v, = 15 m/s, como mostra a figura. Ele desliza
em um movimento descendente por uma distancia L = 5,0 m, até parar. Cal-
cule o médulo da forga resultante que atua no bloco, ao longo da descida, em
newtons. [g = 10 m/s?]

~l|o
vl

_le_ 9 _3
== 0sa =3




5. Alternativa b -

Calculo da aceleracdo do bloco na subida:
Fe=mras =P FF)=m-a
a=—-(m-g-senb+py-m-g-cos0)=ml a
a = —q - (sen 6|+ W - caos 0)
Aplicando a equacdo de Torricelli, obtém-se o deslocamento:
v =vil+2a-|AS
0=vZ+2{g-(sen @+ [n-cosB)-AS

VZ
y | 0
ASE 2] g -l(senl6 +/p - cos 0)
Célculo da aceleracdo na descida:
F+m-a=P,—-F,=m:a
mig-sen =@ -m-g-coso=m-a
a=g-/(sen6 — p 1cosf)

a) v (sen ® — . sen 0) d) v (wsen® + cos 0) A.plicando a 'equagéo de Torricelli, obtém-se a velocidade
9y (cos ® — p cos 0) o\ (. sen O — cos 0) final na descida:

V2 =vi+2-a-|AS

b) v (sen ® — p cos 0) e) v (wsen © — cos 0) V' 0+ 2-]g-(send — pu-cos )
%y(sen 6 + . cos 6) oy (w sen 6 + cos 6) Yo

"2-g - I(senlo=+p. - ¢os 6)

5. (ITA-SP) Na figura, um bloco sobe um plano inclinado, com velocidade inicial
v,. Considere . o coeficiente de atrito entre o bloco e a superficie. Indique a
sua velocidade na descida ao passar pela posicéo inicial.

(sen ® + w cos 0) - .\jsen'ziu'-'cos'%
°y(sen © — p cos 0) sen 6 4 p - cos

c) v

6. | Gabarito 6,8 N
6. (UFRJ) Um bloco de massa 2,0 kg esta sobre a superficie de um plano in- Como o bloca estd em repouso em relacda ao planolinclina-
clinado, que estd em movimento retilineo para a direita, com aceleragdo de do, sua aceleracao em relagdo ao solo também vale|2 m/s?

2,0 m/s?, também para a direita, como indica a figura a seguir. A inclinacdo do ~ -paraa direita. As forcas que atuam no bloco, bem como su-
plano & de 30°em relacao a horizontal. as domponentes ortogonais, sdo mostradas no|diagrama a

Forgas em planos inclinados e no movimento circular uniforme (MCU)

sequir.
y A
ffffff N
2,0 m/s? N,/ :
— > :
300 p l
N o, |
O O O O O O O O O F, 7"7319,‘]30 |
Aty
130° ‘
I ! >
Suponha que o bloco néo deslize sobre o plano inclinado e que a aceleragdo F o N X
da gravidade seja g = 10 m/s Usando a aproximacdo 3 = 1,7 calcule o mo-
dulo e indique a diregdo e o sentido da forga de atrito exercida pelo plano in-
clinado sobre o bloco.
7. (Unesp) Em uma obra, para permitir o transporte de objetos para cima, foi
montada uma maquina constituida por uma polia, fios e duas plataformas, Ae
B, horizontais, todos de massas despreziveis, como mostra a figura. Y P
Um objeto de massa m = 225 kg, 0 Aplicando a sequnda lei de Newton para o eixo x, tem-se:
cglocado na plataforma A, ini- ©) " . Fim-a
cialmente em repouso no solo, platatorma
. A N -senB0° — F - cos309=m - g
deve ser levado verticalmente -
para cima e atingir um ponto a N.%_ Fﬁ.%: 2.2
45m de altura, em movimento Courat N &8 4+17- F, (eq.D
uniformemente acelerado, num 'gura fora . ) , Lo
R I I el de escala No eixo vertical, 0 bloco esta em equilibrio. Assim:
intervalo de tempo de 3 s. A par-
tir daf, um sistema de freios pas- a5 N %05 30°+ F,, sen30°=P
sa a atuar, fazendo a plataforma ' N “7 +F, _%: 210
A parar na posicdo onde o objeto plataforma A | TN+ F,|= 40 (eq.2)
solo

sera descarregado.
Considerando g = 10 m/s?, desprezando os efeitos do ar sobre o sistema e os
atritos durante o movimento acelerado, a massa M, em kg, do corpo que deve
ser colocado na plataforma B para acelerar para cima a massa m no intervalo

Substituindo N (eq. 1) na eq. 2, obtém-se:
i@ 417 F)+ F, =40
136 +289F, i F, =40

de3séiguala: 3,89 Fl, =264
a) 275 d) 305 F,=68N
b) 285 e) 315 1. | Ver resolucdq na pégina 43.

c) 295
39



Alternativa d

0 bloco|que esta pendurado estd sujeito apenas ao| seu pe-
s0 e-a-tensdo T No-bloco-que-estd-sobre o-plano-inclinado
atuam paralelamente ao plano, ho sentido para baixo, a
componente tangencial do peso| (P,) e a tensdo T, & no
sentido para cima; a-tensdo T,-esta-medida-pelo-dinamo-
metro acoplado ao fio!

8. (Mackenzie-SP) Em um ensaio fisico, desenvolvido com o objetivo de se es-

tudar a resisténcia a tragdo de um fio, montou-se o conjunto ilustrado abaixo.

D
O 10

1,00 kg

Dados 5

g = 10 m/s?

sen® = 0,6

cos 0 =0,8 1,00 kg

Dolequilibrio do bloco pendurado, tem-se: T, =/P =/m - g =
=1-10=10N.

Do|equilibrio do hloco|sobre o plano, temrse:

=T, +P|=T/+m-g;seno
T,=10/+1:10706=10+6=16N

Assim, 0 dinamdmetro D mede 16 N.

Alternativa a

( F)A-aceleracdo dos blocos depende|de suas massas e da
existéncia ou ndo de atrito entre o bloco A e a superficie.

( F|) Mesmo na situacdo onde ndo hd atrito, a aceleracdo
sera menor que a da gravidade.

( F)-A-tensdo-no-fio-éligual-ao-peso-to-bloco-B-somente se
este estiver em repouso ou descendo com velocidade
constante. Caso esteja descendo com movimento ace-
lerado, a-tensdo-no-fig-serd-menorquie-o-pesorde B.

Gabarit )m" zmm“ 5
abaritoa) 5= =/2, b 5=
mB mB
As fforcas sobre os btocos sdo dadas por:
N F

m,q

m, g sen|30°
m, g cos 30°

a. A e B em equilibrio estdtico:

T=m, g -sen30° 11
T:mE'q m-9 ZAmB 4

b. A desce o plano com aceleragﬁo‘% havera duas possibilidades:
18) Bloco A desce acelerado, do PFD temos:

[mAvg~sen3O°TmA~%

g
T—mg-g—T=my 3

mA mB
m g1 1M (9571979
m

m
22) Bloco A desce retardado, pelo PFD temos:
! g
T—m,-q-sen30 =m,_7
m -ng:mB-z
o L g _ g
T+—m,-g-sen30 AmA-Z/mE~ng7mB‘Z
1.|m, my
.gfmA.g.E_T.g+T.g

40

Desprezado o atrito, bem como as inércias das polias, do dinamémetro (D) e
dos fios, considerados inextensiveis, a indicagdo no dinamémetro, com o sis-
tema em equilibrio, é:

a) 1,6 N b) 1,8 N c) 2,0N

d) 16N e) 18N

9. (UFPI) O arranjo experimental ilustrado na figura abaixo mostra um bloco A,

de massa m,, sobre uma superficie horizontal ligado, por um fio inextensi-

vel e de massa desprezivel, a um bloco B, de A

massa m,. Considerando os blocos em mo-

vimento e a aceleragdo da gravidade igual a

10 m/s?, analise as afirmativas que se se- B

guem e assinale (V), para as verdadeiras, ou

(F), para as falsas.

() O mé6dulo da aceleragdo dos corpos, exista ou ndo atrito entre o bloco A
e a superficie horizontal, s6 depende da aceleracdo da gravidade.

() O mddulo da aceleracdo dos corpos é inferior ao valor da aceleracdo da gra-
vidade apenas quando existe atrito entre o bloco A e a superficie horizontal.

() Atensdo no fio é igual ao peso do bloco B.
Assinale a opcdo que apresenta a sequéncia correta:
a) F,FF b) F,V,F c) FV,V d) V,FF

e) V,\V,V

.(Unesp) Considere dois blocos A e B, com 0 l
g

massas e respectivamente, em um plano I
inclinado, como apresentado na figura.

Desprezando forcas de atrito, represen- B
tando a aceleracdo da gravidade por g e

utilizando dados da tabela: 30°

0 Cos 6 Sen 6
30° J3/2 1/2
60° 1/2 J3/2
m
a) determine a razdo ;" para que os blocos A e B permanecam em equilibrio es-
tatico. ’

m
b) determine a razéo ;" para que o bloco A desca o plano com aceleragao %
b

. (UFF-RJ) Uma crianga se balanca em um balango, como representado esque-

maticamente na figura a seguir. Assinale a alternativa que melhor representa
P d . . . .

a aceleracdo @ da crianca no instante em que ela passa pelo ponto mais baixo

de sua trajetoria.

a)d=0

b) @, —
0al

93l N\
e)(a)_




12. (PUC-SP) Um automdvel de massa 800 kg, dirigido por um motoristade massa 11 Alternativa ¢
igual a 60 kg, passa pela parte mais baixa de uma depresséo de raio = 20 m
com velocidade escalar de 72 km/h. Nesse momento, a intensidade da forca
de reacdo que a pista aplica no veiculo é:

a) 231512 N
b) 215360 N
c) 1800N

d) 25800 N
e) 24000 N

Adote
g=10m/s?

r=20m

13. (ITA-SP) Considere um péndulo simples, de comprimento L e massa m, aban-
donado da horizontal. Entéo, para que nao arrebente, o fio do péndulo deve
ter uma resisténcia a tracdo pelo menos igual a:

a) mg
b) 2 mg

c) 3mg e) 5mg

d) 4 mg

14.(PUC-Campinas-SP) Num trecho retilineo de uma pista de automobhilismo, ha
uma lombada cujo raio de curvatura é de 50 m. Um carro passa pelo ponto
mais alto da elevagao com velocidade v, de forma que a interagdo entre o vei-

m
culo e o solo (peso aparente) é 79 nesse ponto. Adote g = 10 m/s?.

5

Nestas condicGes, o valor de v, em m/s, é:

a) 10
b) 20

15. (UFSC)

c) 30
d) 40

e) 50

Ao fazermos uma curva, sentimos o efeito da forca centrifuga, a for-
¢a que nos “‘joga” para fora da curva e exige um certo esfor¢o para nio
deixar o veiculo sair da trajetéria. Quanto maior a velocidade, mais sen-
timos essa forca. Ela pode chegar ao ponto de tirar o veiculo de controle,
provocando um capotamento ou a travessia na pista, com colisio com
outros veiculos ou atropelamento de pedestres e ciclistas.

Denatran. Direcdo defensiva. [Apostila], p. 31, maio 2005. Disponivel em: <http://www.detran.
sc.gov.br>. Acesso em: 9 out. 2008.

A citagdo anterior apresenta um erro conceitual bastante frequente. Suponha o
movimento descrito analisado em relacdo a um referencial inercial, conforme a

figura a seguir:

vista em perspectiva

=

vista de cima

Em relacdo ao exposto, assinale a(s) proposicdo(des) correta(s) [A resposta
serd a soma dos niimeros associados as alternativas corretas.].

01. Um veiculo de massa m percorre uma determinada curva de raio R sem
derrapar, com velocidade maxima de médulo constante v. Um segundo
veiculo, com pneus idénticos ao primeiro, com massa quatro vezes maior
(4m), deverd percorrer a mesma curva sem derrapar, com uma velocidade

méaxima constante de mdédulo duas vezes menor (1)

2

1.

.| Alternativa d

No ponta mais baixo da trajetéria apenas as foricas verticais
atuam na crianca:

5
P peso-da-crianga

=

F_:forca normal-aplicada pela cadeira

—T): tracdo aplicada/na corda

Dessa forma a resultante das forcas verticais é centripeta,
assim como 4 aceleracdo.

F=N-P
N:m~q+m';?v2
N:m-(g+vﬁ2)

N:m~(q+vﬁz) .
N=860'(10+%)
N = 25800

A farca de reacdo|normal € igual a 25800|N
Alternativa ¢

Primeiramente calculamos a velocidade no ponto mais baixo
da trajetdria.

£ =E
m‘g~L:%~m-v2
VZ:Z.q.L

0 ponto jonde a tracao [sobre o fio atinge maior intensidade
é-no-ponto-mais-baixo:

~
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F=T—P
T=F+P
_lm -2 .
T="%—Hm-g
2-g-t
T=m-( i t+g)
T=3-m-g
14.| Alternativa b
P—N=F
m=g m-
m9~"5T "R
(10—2)-50 =2
=20m/s

Gabarito (08 |+ 16) = 24

01. Incorreta.|a velocidade independe da massa dos|corpos.
f,=F. ,

%

pmeg=m-p
v={p-R-g

02. Incorreta, Saira tangencialmente no ponto onde| perdeu
o contato com a pista.

04-Incorreta; Ndo estd-emequitibrio; estd-sobja-acdo da
resultante centripeta.

08. |Correta. Ver item Q1.

16. |Correta. Se o veiculo faz um movimento circular obri-
gatoriamente deve haver uma resultante que aponta
para|o ceptro da curva.
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16. Gabaritoa)v =4 m/s,b)a = 0,8m/s*¢) N, =552Ne
N,=T56N

Se as posicoes se invertem sem ser a volta completaem15/s, e

a velocidade sendo constante, o periodo entdo € igual a 30 s.
b= 2.7 N 2.1
.= _T W= _3

eV o Ry -2 120
© 30
v=4m/s

2
:Vﬁéacz% =a_=0,8m/s?

o

- d;

o

. Para a Nina, segundo a figura:

P—N =IF
N, =P —IF
I i — ¥ _ 5™ odo:
N,=m-g—m R,ondeachfo,Ssz,Iogo.
N, =160 (10 —| 0,8)
N, =|552|N
Para 0 José, seqgundo a figura:
N, —|P=F,
N=P+F
V2 V2 m i
NJ:m~q+m-ﬁ,ondeacﬁzo,sg,loqo.

N, =60 (10 +/0,8)
N=T56N
17. Alternativa d
A componente horizontal da tracdo é igual a forca centripe-
ta:
T =F;

_m-V
T -isep-b= A
Mas,-a-componente vertical da-tracdo-é-igual-ao-peso:

T-cosb=m-g=T=

€05 0
Substituindo/na equacdo anterior:
m:g _im-v
05 0 senf = 7 ¢ﬁ77,5
N
1 | By
! } 5 L
I o AN
I [ | 3
| [ N
90) H r\)
< >
} r ‘ X ‘
|
® AL LR EE R ——
! R ‘

Na figura-vemos-que-R-=-R-#X,-onde x =L-sen-6
(JJZ . RZ
2
2 Hrtxy="15

w?- (1,5 +10-0,6) = 75

o = 1rad/s

=15
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04.

08.

16.

de

. Umvefculo descrevendo uma curva em uma estrada plana certamente es-

tara sob acdo de uma forca centrifuga, se opondo a forca de atrito entre
0s pneus e o chdo. Se o atrito deixar de atuar, o veiculo sera langado ra-
dialmente para fora da curva em virtude dessa forga centrifuga.

Como o veiculo esta em equilibrio, atuam a forca centripeta (para “den-
tro” da trajetéria) e a forca centrifuga (para “fora” da trajetéria), com
o mesmo mddulo, a mesma direcdo e sentidos contrarios. Essas forcas
constituem um par acdo e reacdo, segundo a 3° Lei de Newton.

Se o veiculo percorrer uma curva, executando uma trajetéria circular,
com o médulo da velocidade constante, estara sujeito a uma aceleracao.
Pela 22 Lei de Newton, essa aceleracdo é provocada pela resultante das
forcas que atuam sobre o veiculo. Como a for¢a normal e o peso se anu-
lam, a forca resultante é a forca centripeta que se origina do atrito entre
0s pneus e o chéo.

Forca é o resultado da interagdo entre dois ou mais corpos. Pela 32 Lei de
Newton: “se dois corpos, A e B, interagem, a forca que A faz sobre B tem
o mesmo médulo, a mesma direcdo e sentido contrério a for¢a que B faz
sobre A”. Logo, ndo ha forca centrifuga atuando sobre o veiculo, pois se o
vefculo (corpo A) é jogado para fora da curva, ele deveria ser atraido por
outro corpo, que naturalmente ndo existe.

16. (Fuvest-SP) Nina e José estdo sentados em cadeiras, diametralmente opostas,

uma roda-gigante que gira com velocidade angular constante. Num certo

momento, Nina se encontra no ponto mais alto do percurso, e José, no mais
baixo; apés 15 s, antes de a roda completar uma volta, suas posi¢des estdo
invertidas. A roda-gigante tem raio R = 20 m e as massas de Nina e José sao,
respectivamente, M, = 60 kg e M, = 70 kg. Calcule:

a)
b)
0)

o médulo v da velocidade linear das cadeiras da roda-gigante;
o médulo a, da aceleracdo radial de Nina e de José;

osmadulos N, e N dasforgasnormais que as cadeiras exercem, respectivamente,
sobre Nina e sobre José no instante em que Nina se encontra no ponto mais
alto do percurso e José, no mais baixo.

Note e adote
m=3
Aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?

em

=2l

ol

17. (Urca-CE) A figura a seguir mostra um carrossel de raio r = 1,5 m girando

torno do eixo central. Um mastro fixo a sua periferia suporta um pén-

dulo, de comprimento L = 10 m, que gira solidario ao carrossel, formando



18. Gabarito a) vide resolucdo, i
b) 4,4 s, c) 254,5 kg
: 450
a. conforme figura:

um angulo 6 com a vertical, tal que sen 8 = 0,6. Considerando g = 10 m/s?,

a velocidade angular w de rotagdo do sistema vale: io
~ N L 4
\.’:)

=
b. A forca centripeta é a componente horizontal da tracdo: §
TX - FE ;
m-v? IS
T X sen 459 = R §
a) 2 rad/s c) 1,5rad/s e) 2,5rad/s ??“}fmente vertical do pesot 5
b) 0,5 rad/s d) 1rad/s 7' cosa5oL m | g f_ac
18. (Fuvest-SP) Um acrobata, de massa M, = 60 kg, quer realizar uma apresen- Substituindo na equagdo anterior: S
tacdo em que, segurando uma corda suspensa em um ponto Q fixo, pretende 9 anaso = M-V 2
descrever um circulo de raio R = 4,9 m, de tal forma que a corda mantenha €0 457 R g
um angulo de 45° com a vertical. Visando garantir sua total seguranca, had uma vEg-R 3
recomendacdo pela qual essa corda deva ser capaz de suportar uma tenséo de, vEJD-49 =y = 7% g
no minimo, trés vezes o valor da tensdo a que é su.bmetida durante a apresen- Sendov =t -R=7=m X 49 s
tacdo. Para testar a corda, com ela parada e na vertical, é pendurado em sua ex- ol 143 1 2
tremidade um bloco de massa M, calculada de tal forma que a tenséo na corda e s
atenda as condicées minimas estabelecidas pela recomendacao de seguranca. 0 per'zodo eptdo seraj =
Y40 c
2w _ e
143 =[5 =T =445 5
c. Considerando que a massa de [teste esta em equilibrio nag
vertical, e sabendo que o cabo deve suportar o triplo dag
tracdo daapresentacdo, temos; T,
T1{cos|45° =m| g L§

T107=60-10=T=8485N
Situaco de teste Considerando o tripfo: 848,53 =2545,6 N
Logo amassa m, = 254,5/kg
4. |A aceleragdo ao longo da descidafoi de:
vE=vi+2-a-As
0=15242-la-5

Esquema

— 225 2
a=" - 22,5 m/s
Aplicando a seqgunda lei/de Newton:
lg fFlFmrar=41225="90N

1. |Alternativaa

A-aceferacdo do btoco A durante a subida é de:

tZ
x:xn+vo-t+a-i

2

455040k als

2
- 4'5_ 2
a=757 1m/s

A plataforma B desce com aceleracdo de mesmo mddulo.

0 esquema a sequir mostra as foricas que atuam em cada pla-

Nessa situacdo: taforma durante a subida de A:

a) Represente no esquema a direcdo e o sentido das forgas que agem sobre o
acrobata durante sua apresentacdo, identificando-as, por meio de um de-
senho em escala.

b) Estime o tempo t,, em segundo, que o acrobata leva para dar uma volta ~ * bloco B P, — T|=m, - a
completa em sua orbita circular. Somando as duas equacdes, obtém-se!

c) Estime o valor da massa M,, em quilograma, que deve ser utilizada para rea- P,+Pl=m,-a+m,|a

lizar o teste de seguranca. m_ 110 £ 225-10 = 225 -1 = m. -1
B B

Aplicando a segunda lei/de Newton:
e blocoAt T+ P,|=m,-a

Note e adote , 9-m, = 2475 V3
Forca centripeta f. = mTv m, = 215 kg
a
Sl
P



44

Trabalho e energia mecanica

= Trabalho associado a uma
forca de intensidade e direcao
constantes

Um corpo deslocando-se em uma reta, da posicéo
A para a posicao B, sofrendo a acao de um sistema de
forcas realiza trabalho nesse deslocamento (d).

Por definicéo, o trabalho T da forca F no deslo-
camento d é uma grandeza escalar:
T=F-d-cos9
Unidades do (SD: [t] = N - m = J (joule)
Quando 6 = 0, o trabalho é positivo e denomi-
nado trabalho motor. Quando 6 = 180°, o traba-
lho é negativo e denominado trabalho resistente.
Quando 6 = 90°, o trabalho é nulo.

= Trabalho associado a uma forca
de direcao constante e
intensidade variavel

Para uma forca de intensidade variavel, o trabalho
podera ser calculado a partir do grafico da intensidade
da forca em funcio
do deslocamento.
O trabalho é nume-
ricamente igual a
area delimitada pela
curva do graficoe o |
eixo horizontal.

F

t

F-cos® oo

N4
T = area

>

espaco

[72) T
() |F——

o

d

= Trabalho da forca peso
O trabalho da forca peso € calculado pela expressio:

T=m-g-h

em que m é a massa do corpo, g € a aceleracio da
gravidade e h é a altura em relacéo ao solo.

Na descida, o trabalho da forca peso é positivo,
e na subida, o trabalho da forca peso é negativo.

m Energia mecanica

Para um objeto em movimento ou com
possibilidade de vir a realizar um movimento,
¢ associada a ele uma quantidade de energia.

Existem dois tipos de energia: a energia cinética
E.. e a energia potencial E,. Esta pode ser do tipo
gravitacional E# ou elastica E;.

. 2
Eczmi\’z Ef=m-g-h E{il:k (ZAX)

No SI, a unidade de energia é [E] = N-m =
=J (joule).

Teorema da energia cinética

- - -
F v, ‘. %
|
1

d

Considerando um corpo movendo-se em MRUV,
o trabalho das forcas resultantes é medido pela va-
riacdo da energia cinética, ou seja:
— — rflinal __ ppinicial
T=AE. = E™ — E!

Teorema da energia mecanica

A energia mecanica é a soma da energia cinética e
da energia potencial de um corpo ou de um sistema.

By = 1B = 188 47 18

Em um sistema conservativo, a energia mecani-
ca € constante. Assim, temos:

inicial _ 17 final
EM EM

m Poténcia e rendimento

A poténcia P é uma grandeza que mede a taxa
de transformacio de energia (AE) em determina-
do intervalo de tempo (At). Em geral, calcula-se o
valor médio da poténcia pela expressio:

Zg
P At

No SI, aunidade de poténcia é [P] = J/s = W (watt).

No processo de transformacéo de energia, uma
parte da energia total E ¢ utilizada (E ) e outra é
dissipada (E d).

O rendimento m é dado pela relacdo entre a
energia util e a energia total:

(gs|

"]=F
t

O rendimento ¢ adimensional e estd compreen-
dido no intervalo 0 <m < 1.



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1. (EsPCEx-SP) Um bloco, puxado por meio de uma corda inextensivel e de mas-

sa desprezivel, desliza sobre uma superficie horizontal com atrito, descreven-
do um movimento retilineo e uniforme. A corda faz um angulo de 53° com a
horizontal e a tracdo que ela transmite ao bloco é de 80 N. Se o bloco sofrer
um deslocamento de 20 m ao longo da superficie, o trabalho realizado pela
tracdo no bloco sera de:

(Dados: sen 53° = 0,8 e cos 53° = 0,6.)

a) 480 b) 640 | c) 960 d) 1280 e) 1600

(Uece) Em um corredor horizontal, um estudante puxa uma mochila de rodi-
nhas de 6 kg pela haste, que faz 60° com o chéo. A forca aplicada pelo estu-
dante é a mesma necessaria para levantar um peso de 1,5 kg, com velocidade
constante. Considerando a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, o traba-
lho, em Joule, realizado para puxar a mochila por uma distdncia de 30 m é:

a) zero b) 225,0 c) 389,7 d) 900,0

(Uerj) Um objeto é deslocado em um plano sob a acdo de uma forga de in-
tensidade igual a 5 N, percorrendo em linha reta uma distancia igual a 2 m.
Considere a medida do angulo entre a forca e o deslocamento do objeto igual
a 15°, e T o trabalho realizado por essa forga. Uma expressdo que pode ser
utilizada para o calculo desse trabalho, em joules, é T=5-2-sen 8. Nessa ex-
pressao, 6 equivale, em graus, a:
a) 15 b) 30

) 45 d) 75

. (Unesp) Suponha que os tratores 1 e 2 da figura arrastem toras de mesma

massa pelas rampas correspondentes, elevando-as a mesma altura h. Sabe-se
que ambos se movimentam com velocidades constantes e que o comprimento
da rampa 2 é o dobro do comprimento da rampa 1.

Chamando de 7, e 7, os trabalhos realizados pela forca gravitacional sobre es-
sas toras, pode-se afirmar que:

a)T,=21;7,>0e1,<0
b) 7,=27;7,<0e1,>0
T =1;7,<0e1,<0
d) 2r,=7;7,>0e1,>0
e) 21, =7;7,<0et,<0

1

(Uerj) Uma pessoa empurrou um carro por uma distancia de 26 m, aplicando
uma forga F de mesma direcao e sentido do deslocamento desse carro. O gré-
fico abaixo representa a variacdo da intensidade de F, em newtons, em funcédo
do deslocamento d, em metros.

F(N)

0 8 26 d(m)

Desprezando o atrito, o trabalho total, em joules, realizado por F, equivale a:
a) 117 b) 130 ) 143 d) 156

1

Alternativa ¢
Conforme| dados apresentados:

T=F-dcos 0
T=280-20-0,6
T =960

0 trabalho equivale a 960 J

2. Alternativa b
Se a forca que|o estudante emprega é a mesma
que levanta um corpo-de 1,5 kg-com-velocidade
constante, essa forca é de 15 N.
m=F-dcos6
T=15-30-05
T =225
0 trabalho equivale a 225 J
3. Alternativa d
A equacdo do trabalho é T = F - d - cos 6,|po-
rém,|casq venha ser escritalcomo: T = F - d -
sen-q,-0|angulodeverd ser-ocomplementar.
Como o angulo entre F e d é de 15°, o comple-
mentar é de 75°.
4. Alternativa ¢
0 trabatho da forca gravitacional € dado por v =
=m. - g - H, os tratores|sobem a mesma altura,
arrastam mesma massa € estdo sujeitos @ mesma
aceleracdo da| gravidade, portanto realizam o
mesmo trabalho. Como ol movimento ocorre con-
tra a|gravidade, o trabalho € negativo.
5. Alternativa d
Observando o tridngulo, |para determinar o tra-
batho-devemos-calcutar-a-sua-area, porém, ndo
conhecemos a sua altura.
A altura é dada pela sequinte relacdo:
FN) A
|
H
|
i ‘ >
o X5 ¥ 56 d (m)
H=x-Y
H:=8-18
H=12m
Sendo o frabalho numericamente igual a drea
do triangulo:
T = drea|= b #
2
L _26-12
2
T =156J
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6. Alternativa b
Como sdo 2 forcas aplicadas|ao corpo, o traba-
Iho-resultante sera dados-pela-soma-dos-traba-
Ihos individuais:
=TT,
0 trabalho da forca F, como pode ser visto na fi-
gura é dado por:

m=F-d| cos 60°
m,=10-4-05
T, =20J

O-trabalho da forca 2 € obtido pefa-soma das dreas
do gréfico/que pode ser dividido em 4 partes:

84

0
A=16-1=
Af(é;&) =7
A —==8-1=18
A, (8;4) =56

Somando-as-areas: 6+ 7+ 8 +6 =27

O-trabatho-daforca 2 equivale a7, =27J
Logo, T T T T,
7, =20 + 2T|= 7, = 47J

1. Alternativa a

Como a velocidade do corpo é constante a forca
resultante sobre efe € igual-a zero. Oftrabatho
resultante portanto|é nulo.

8. Alternativa d
AEp:m~q~Ah:1,2-10“~10~25:
=30-10°J

9. Alternativa d

Fazendo a conservacao da energia mecanica:

w2
m-g-h:mzv
V=[2-g-h=2t105
v=10m/s

6. (UPE) Um corpo de massa m
desliza sobre o plano horizon-

F
tal, sem atrito ao longo do eixo 1
AB, sob acdo das forgas F e F, F, )
de acordo com a figura a seguir. —_—>
Aforca F, & constante, tem mo-
duloigualal0Neformacoma A B

vertical um angulo 6 = 30°.
Aforca F, varia de acordo com o grafico a seguir:

(Dados: sen 30° = cos = 60° = % A F2 (N
0 trabalho realizado pelas forgas g
para que o corpo sofra um desloca-
mento de O a 4 m, em joules, vale:

a) 20

b) 47 :
c) 27 ol """"
d) 50 ’
e) 40

Ty

0 1 2 3 4 x(m)
7. (Fuvest-SP) Usando um sistema formado por uma corda e uma roldana, um ho-
mem levanta uma caixa de massa m, aplicando na corda uma forca F que forma
um angulo 6 com a diregdo vertical, como mostra a figura.
0O trabalho realizado pela resultante das forcas que atuam na caixa (peso e
forga da corda), quando o oA
centro de massa da caixa
é elevado, com velocidade

constante v, desde a altu- 9 g

. . Y —---
ray, atéaalturay,, é: b o
a) nulo
b) £y, —¥)) A F
c) mg-(y, —y)
d) F-cos0-(y, —y.) X

2
e) mg(y, —y,) + 5~

8. (Unicamp-SP) As eclusas permitem que as embarcacdes facam a trans-
posicdo dos desniveis causados pelas barragens. Além de ser uma monu-
mental obra de engenharia hidraulica, a eclusa tem um funcionamento
simples e econdmico. Ela nada mais é do que um elevador de aguas que
serve para subir e descer as embarcacdes.
A eclusa de Barra Bonita, no rio Tieté, tem um desnivel de aproximada-
mente 25 m. Qual é o aumento da energia potencial gravitacional quando
uma embarcacdo de massa m = 1,2 - 10“kg é elevada na eclusa?
a) 4,8 -10?) b) 1,2 - 10°) c) 3,0-10°) d) 3,0-10°

9. (IFBA) Um corpo é abandonado do alto de um plano inclinado, conforme a

figura abaixo.

Considerando as superficies polidas ideais, a resisténcia do ar nula e 10 m/s?
como a aceleragdo da gravidade local, determine o valor aproximado da velo-
cidade com que o corpo atinge o solo.

a) v=_84m/s d) v=10m/s
b) v =45m/s e) v=>5m/s
c) v=25m/s



10. (Fuvest-SP) Um esqueitista treina em uma pista cujo perfil esta representado

11.

12,

13.

na figura abaixo.

A
A

C D

O trecho horizontal AB esté a uma altura h = 2,4 m em relagdo ao trecho, tam-
bém horizontal, CD. O esqueitista percorre a pista no sentido de A para D. No
trecho AB, ele esta com velocidade constante, de médulo v = 4 m/s; em segui-
da, desce a rampa BC, percorre o trecho CD, o mais baixo da pista, e sobe a ou-
tra rampa até atingir uma altura maxima H, em relagdo a CD. A velocidade do
esqueitista no trecho CD e a altura maxima H sao, respectivamente, iguais a:
a) 5m/se2,4m. c) 7m/se32m. e) 8m/se3,2m.

b) 7m/se2,4m. d) 8 m/se2,4m.

Note e adote

g=10m/s?

Desconsiderar:

- Efeitos dissipativos.

- Movimentos do esqueitista em relacdo ao esqueite.

(IFSC) Ailustracao abaixo representa um bloco de 2 kg de massa, que é com-
primido contra uma mola de constante elastica k = 200 N/m. Desprezando
qualquer tipo de atrito, é correto afirmar que, para que o bloco atinja o pon-
to B com uma velocidade de 1,0 m/s, é necessario comprimir a mola em:

a) 0,90 cm
b) 90,0 cm
c) 0,81 m
d) 81,0 cm
e) 9,0cm

B

4,0m

WA

(ITA-SP) Um corpo movimenta-se numa superficie horizontal sem atrito, a
partir do repouso, devido a acdo continua de um dispositivo que lhe fornece
uma poténcia mecénica constante. Sendo v sua velocidade ap6s certo tempo ¢,
pode-se afirmar que:

a) a aceleracdo do corpo é constante.

b) a distancia percorrida é proporcional a v2.

¢) o quadrado da velocidade é proporcional a t.

d) a forca que atua sobre o corpo é proporcional a .

e) ataxa de variacdo temporal da energia cinética ndo é constante.

(UFPB) Em uma mina de carvdo, o minério é transportado para fora da mina
por meio de um vagdo géndola. A massa do vagdo mais a carga de carvao to-
talizam duas toneladas. A Gltima etapa do translado do vagdo ocorre em uma
regido completamente plana e horizontal. Um cabo de aco, com uma das ex-
tremidades acoplada ao vagéo e a outra a um motor, puxa o vagao do interior
da mina até o final dessa regido plana. Considere que as rodas do vagao estdo
bem lubrificadas a ponto de poder-se desprezar o atrito das rodas com os tri-
lhos. Durante esse Gltimo translado, o motor acoplado ao cabo de aco executa
um trabalho de 4 000 J. Nesse contexto, considerando que o vagao, no Gltimo
translado, partiu do repouso, é correto afirmar que esse vagao chega ao final
da regido plana com uma velocidade de:

a) 10 m/s b) 8 m/s c) 6m/s

d) 4m/s e) 2m/s

10. Alternativa e

[EAB == FCD—y EAB 4| FAB — FCD
m m c p c
Z4 74
m- Vi m-Vvg
2

+m-g-h=
2 VZ

42
2
v, = 8 mfs
E;B:E:r\‘na\:EcAB+E:B:Egna\
m=v,
T+m-q~h:m-q-H

2

Vi -
T+ghqu

2

o
11024 =

42
?+10~2,4:10~H
H=32m
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. |Alternativa b

— 1— K Ax)T—
EL S E S E =+ E = =

RETZA
=TFrmig-h
200 - (Ax)? |2- 1
e 2104

100 1 (Ax)> =1 + 80
(Ax)? = 0,81
Ax =09m=90cm

. Alternativa ¢

P=g=1=P-t
2
T=AE&Pt=m- S

Portanto,|v2 é proporcional a t.

. Alternativa e

2
T=AEEm- S

VZ
4000 = 2000 - 5
v=2m/s

47
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. Alternativa d

Alternativa a 14.(Fatec-SP) Um skatista brinca numa rampa de skate conhecida por half

TR RN pipe. Essa pista tem como corte transversal uma semicircunferéncia de
T raio 3 metros, conforme mostra a figura. O atleta, saindo do extremo A da
> A=m.g-h pista com velocidade de g
v 4 m/s, atinge um ponto B
> =9h de altura méxima h. o
2 ol Desconsiderando a acdo de ||
hZ: ) forcas dissipativas e adotan- . | A
. do a aceleracao da gravidade .ﬁ
. _Alternativa c g = 10 m/s?, o valor de h, em
Para|ndo sair do trilho na posicdo 2, sua veloci- metros, é de:
dade deve ser: a) 0.8
f=r b) 1,0
m- %: m-g C) 1,2
vi=R g d) 1,4
E BB =+ e) 16
mg-h- m-v; m-g-2R 15. (Uece) Um carrinho de montanha-russa tem velocidade igual a zero na posi-
/b 2 ¢do 1, indicada na figura a seguir, e desliza no trilho, sem atrito, completando
q-h:72+g-2R o cfrculo até a posicéo 3.
k¢
g-h/=——11012R
10-h:¥+10-2-24
h=60m

E = E = E =E|

m-v: _

3 m-—g—h
VZ

z79h

2 |

> =10/
h=02m

>

A menor altura h, em metros, para o carro iniciar o movimento sem que venha
a sair do trilho na posicdo 2 é:

a) 36 c) 60

b) 48 d) 72

16. (UFPB) Em um laboratério de Fisica, um bloco de 0,5 kg de massa encontra-se
preso a extremidade superior de uma mola de constante K = 100 N/m, a qual
estd apoiada sobre uma superficie horizontal, N
conforme representado na figura ao lado.

Um estudante resolve estudar como se da a

distribuicdo de energia nesse sistema. Ele, " N B l
~ . . . v
entdo, imprime ao bloco uma certa veloci- ‘J
L =
dade inicial, e observa que o bloco, quan- o
~ 2 —
do passa pelo ponto em que a mola ndo esta =

nem comprimida nem distendida, apresenta (—

uma velocidade de 2 m/s para baixo. =
=
—_
=

Tomando esse ponto como referéncia, é cor-
reto afirmar que a maior altura, em metros,
atingida por esse bloco é:

a) 0 d) 0,2
b) 0,1 e) 0,2-2
c) 0,1-2



17. (UPE) A figura a seguir representa um trecho de uma montanha-russa na qual
os carrinhos foram projetados para que cada ocupante ndo experimente uma
forca normal contra seu assento com intensidade maior do que 3,5 vezes seu
proprio peso. Considerando que os carrinhos tenham velocidade de 5 m/s no
inicio da descida e que os atritos sejam despreziveis, o menor raio de curva-
tura R que o trilho deve ter no seu ponto mais baixo vale em m:

10m
a) 25 b) 5 ) 3,5 d) 40 e) 10

18. (UFPE) Um bloco de massa 2 kg desliza, a partir do repouso, por uma distan-
ciad =3 m, sob aacdo de uma forca de médulo F = 10 N (ver figura). No final
do percurso, a velocidade do bloco é v = 3 m/s. Calcule o médulo da energia
dissipada no percurso, em joules.

19. (UFPE) Numa das classes de provas de halterofilismo, conhecida como ar-
ranque, o atleta tem que levantar o peso acima da cabeca num ato continuo.
Nos jogos olimpicos de 2008, o atleta que ganhou a medalha de ouro levan-
tou um corpo de 165 kg. Considerando que o intervalo de tempo transcorrido
para levantar o corpo até a altura de 2,0 m tenha sido de 1,0 s, qual a poténcia
requerida do atleta, em unidades de 10> W?

20.(Uerj) Durante a Segunda Guerra Mundial, era comum o ataque com bombar-
deiros a alvos inimigos por meio de uma técnica denominada mergulho, cujo
esquema pode ser observado a seguir.

5000 m
S - 4500m
,,,,,, 4000 m
S S - 3500 m

S SR - 3000m
S IERRRE AR, - 2500 m
A P - 2000 m

ffffff - 1500 m

777777 eooioooo- 1000 m
L . 500 m

Wavo.

2500m 2000m 1500m 1000m 500m Oom

Adaptado de: Colecao 70° aniversdrio da 2¢ Guerra Mundial.
Sao Paulo: Abril, 2009.

1.

20:

Alternativa a
No ponto|mais baixo da|trajetdria:
F.=|N—P
VZ
m-g=N-—m-g

VZ
m-m=35-m-g-—m-g

Vg

R72,5g

ve=25-R

Eim=E:“:EL+EL=E‘[
ml-vZ m-vi

m-qg-hH 5T
2
f

T
g-hty=5

52 .
104010} +5 =5
300 +12,5=125-R
R-=125m

—Gabarito15J

—Ffinal
T =En T

m—>

2 +’Tfat
-1
10'3'COS37°:'ZT3‘+T
=941

T, 151

F-As-cosal=

fat

Gabarito 3,3 kW
T Mmig-h 16510 -2

P:;\t_ A i =|3300 W
Gabarite-10

E _img-h h 5000

E, \m-g-h, h, | 500
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2. Gabarito a) 3,6 - 10? N, b) 1,4/- 103N

a.El|=E = =E

B 103
mlg-h= "LZ_V_
VZ
q 4 h = _2.
. 2 Vi
10- (6 — 2) 5
vZ|= 80
—m-v
FER
36807
N 08 3600
N=36-10°N
b. Supondo a densidade da crianca iqual a da

dgua, g forca peso e/ o empuxo se anulam,
de modo que a Unica|forca responsavel|por
variar a energia cinética é a forca dissipati-
va/média exercida pela dqua:

'rd:AEC

Cmv 36-10,9°
F-As——2 f 2
F415=21-103
F=14-10°N

22. Gabarito 50 m/s

0O-trabalho-daforcaide-atrito-pode|ser-obtido-da
drea do grafico.

EL:‘CIE‘:E:’HB‘JF Tfat
m- v b-h
— “q- —
5T =M It 3
2=V,
2
v2 = 2000 +50

v, =50 m/s

2
2= 2-10/- 100 +190-10

21

0 mergulho do avido iniciava-se a 5000 m de altura, e a bomba era langada
sobre o alvo de uma altura de 500 m.

Considere a energia gravitacional do avido em relagdo ao solo, no ponto ini-
cial do ataque, igual a £,, e no ponto de onde a bomba é lancada, igual a E..

El
Calcule £

2

. (Unesp) Um dos brinquedos prediletos de criancas no verdo é o toboagua.

Aemocao do brinquedo esté associada a grande velocidade atingida durante a
descida, uma vez que o atrito pode ser desprezado devido a presenca da agua
em todo o percurso do brinquedo, bem como a existéncia das curvas fechadas
na horizontal, de forma que a crianca percorra esses trechos encostada na
parede lateral (vertical) do toboédgua.

Fac-simile/ID/BR

Sabendo que a crianca de 36 kg parte do repouso, de uma altura de 6,0 m aci-

ma da base do toboagua, colocado a beira de uma piscina, calcule:

(Dado: g = 10,0 m/s2.)

a) Aforcanormal, na horizontal, exercida sobre a crianca pela parede lateral do
toboégua, no ponto indicado na figura (curva do toboagua situadaa 2,0 m da
sua base) onde o raio de curvatura é igual a 80 cm.

b) A forca dissipativa média exercida pela dgua da piscina, necessaria para
fazer a crianga parar ao atingir 1,5 m de profundidade, considerando que a
crianga entra na dgua da piscina com velocidade, na vertical, aproximada-
mente igual a 10,9 m/s, desprezando-se, neste calculo, a perda de energia
mecanica no impacto da crianca com a agua da piscina.

22. (UFPE) Um objeto de 2,0 kg é lancado a partir do solo na direcdo vertical com

uma velocidade inicial tal que este alcanca a altura maxima de 100 m. O gra-
fico mostra a dependéncia da forga de atrito £, entre o objeto e o meio, com
a altura. Determine a velocidade inicial do objeto, em m/s.

10,0

8,0
z
6,0
k!
o 40
he)
S
2 2,0

0 . . . . . —
0 20 40 60 80 100

Altura h (m)



23.(IME) Um bloco de massa m = 4 kg parte de um plano horizontal sem atrito
e sobe um plano inclinado com velocidade inicial de 6 m/s. Quando o bloco
atinge a altura de 1 m, sua velocidade se anula; em seguida, o bloco escor-
rega de volta, passando pela posicdo inicial. Admitindo que a aceleracdo da
gravidade seja igual a 10 m/s? e que o atrito do plano inclinado produza a
mesma perda de energia mecanica no movimento de volta, a velocidade do
bloco, ao passar pela posicao inicial, é:
a) 1m/s
b) 2m/s
c) 3m/s
d) 4m/s
e) 5m/s

24.(UFRGS-RS) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
no fim do enunciado que segue, na ordem em que aparecem.
Um objeto desloca-se de um ponto A até um ponto B do espaco seguindo um
determinado caminho. A energia mecanica do objeto nos pontos A e B assu-
me, respectivamente, os valores £, e £, sendo £, < £,. Nessa situagdo, existem
forcas ___ atuando sobre o objeto, e a diferenca de energia £, — £,

do entre os pontos A e B.

a) dissipativas - depende - caminho
b) dissipativas - depende - deslocamento
c) dissipativas - independe - caminho
d) conservativas - independe - caminho
e) conservativas - depende - deslocamento

25.(UFJF-MG) Em uma construcéo civil, os operarios usam algumas maquinas
simples para facilitar e diminuir sua carga diaria de energia gasta na execucéo
de seu trabalho. Uma das maquinas simples mais utilizadas €, por exemplo,
as roldanas fixas e moveis. Em um dia comum de trabalho, um operario deve
elevar, com velocidade constante, um bloco de pedra de massa m = 100 kg
para o segundo andar da obra, que fica a uma altura h = 5,0 m em relacdo ao
solo. Para essa tarefa, o operario utilizou um sistema com duas roldanas, uma
fixa e outra mével, e um cabo de massa desprezivel, como mostra a figura.
Considere g = 10 m/s?.

a) Faca um diagrama de forgas que atuam sobre o bloco e identifique cada
uma das forgas.

b) Calcule a tragdo no cabo que estd em contato com a mdo do operario e o tra-
balho realizado por ele, para elevar o bloco até o segundo andar da obra.

c) Sefoigastoumtempot =10 s para o operario elevar o bloco até o segundo
andar da obra, calcule a poténcia gasta nessa tarefa.

23. Alternativa b

2.

25.

Resolucao

Inicialmente, emrefacdo-aoptano-horizontal,
a energia mecanica do bloco é:

m-Vy 4-6t

7 oz

Ao término da/subida, a energia dissipada foi:
E,=|EMY — E™ = 72 — mgh =72 + 4 -[10 -

-1=32J

inicial __
=

Como na descida, o bloco perde ajmesma quan-
tidade de energia que na subida, temos:

: - 12
E;mal _ E'\dmc\a\ + 2E iﬂ =T72—-2-32=

q 2
4y
2

v' =2mfs

=8

Alternativa a

Resolugdo: Ocorre diminuicdo no valor|da ener-
gia mecanica, portanto, existem forcas dissipa-
tivas-(atrito)-agindo-no-objeto.-A-energia-dissi-
pada pela forga de atrito é calculada subtrain-
do-se a energia mecanica [no ponto B pela
energia-mecanica-no—ponto A.-0-trabathoda
forca de atrito, que é dissipativa, depende da
trajetdria (caminho).

Gabarito a) vide resolucdo, b) = = 5000J,
c) P =500W
a.

P

b. Em razao da polia mdvel, a forca necessdria
é-a-metade do-peso-(2F =P):
F=0,5-P=0,5-100-10=1500 N
0-trabalho-ndo-se-modifica-emrazao-dapre-
senca da polia movel (a forcal necessdria é
metade, mas o deslocamento é o dobro):
T=m|-g-h=[100110-5 =/5000J

P =350 = 500w
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Quantidade de movimento,
impulso e colisdes

® Quantidade de movimento

Considere um corpo de massa m movendo-se
a velocidade v. A quantidade de movimento ou
momento linear desse corpo € a grandeza veto-
rial Q dada por:

— =

Q=m-v

No SI, a unidade da quantidade de movimento
¢ [Q] =kg-m/s

® Impulso

Considere um ponto material sob a acdo de
uma forca F constante durante um intervalo
de tempo At. O impulso dessa forca € a grandeza
vetorial I dada por:

T=F-At

No SI, a unidade do impulso é: [I]=N-s

No grafico de
uma forca cons-
tante, o valor do
impulso é nume-
ricamente igual a A
area entre o in-
tervalo de tempo ——
de interacdo. At

Simbolicamente, podemos escrever:

F

HED

Teorema do impulso

O impulso TR da forca resultante, que age
em um corpo durante determinado intervalo
de tempo, ¢é igual a variacio da quantidade de
movimento desse corpo nesse intervalo de tempo.

Simbolicamente, podemos escrever:

>

I=AQ

m Conservacao da quantidade de
movimento
Em um sistema isolado de forcas externas,
quando a resultante de todas as forcas externas
que agem sobre o sistema for nula, a quantidade
de movimento é constante.

Entao, pelo teorema do impulso, temos:

—

I =0= A5 =0= 5{11131 = ainicial

m Colisoes unidimensionais

Chamamos de colisdoes unidimensionais as
colisdes em que 0s corpos se movimentam em
uma unica direcéo, antes e depois da colisdo.

A figura abaixo mostra um caso de colisdo
unidimensional entre dois corpos A e B.

- P d
Va = Vs
antes da colisdo Q
10—

durante a colisdo

-

N
Vi Vi
depois da colisdo G
1

Sejam v, e v, os modulos das velocidades dos
corpos A e B antes da colisao, e v', e v}, os médulos
das velocidades depois da colisdo. Chamamos de
coeficiente de restituiciao o numero e dado por:

-3
A B

Note que o coeficiente de restitui¢do néo tem
unidade, ou seja, é uma grandeza adimensional.

Em qualquer tipo de colisido entre dois ou mais
corpos que constituem um sistema isolado, a
quantidade de movimento do sistema se conser-
va, porém a energia cinética total pode variar. As
colisoes sio classificadas da seguinte maneira:

= See = 1, a energia cinética se conserva, a coli-
sdo é perfeitamente elastica.

Se ¢ = 0, ndo ocorre restituicio e 0s corpos pe-
manecem unidos apds a colisdo, ocorrendo a
maior perda de energia cinética, a colisdo é per-
feitamente inelastica.

Se e < 1, ocorre restituicdo parcial de energia
cinética, a colisdo é parcialmente elastica.



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1.

(Udesc) Um jogador de futebol, ao cobrar uma falta, chuta a bola de forma que
ela deixa seu pé com uma velocidade de 25 m/s. Sabendo que a massa da bola
éiguala 400 ge que o tempo de contato entre o pé do jogador e a bola, duran-
te o chute, foi de 0,01 s, a forca média exercida pelo pé sobre a bola é igual a:
a) 100N ¢) 2500 N e) 10 000N

b) 6 250 N d) 1000N

(UFTM-MG) Em algumas circunstancias nos deparamos com situacdes de

perigo e, para esses momentos, sdo necessarios equipamentos de segu-

ranca a fim de evitar maiores danos. Assinale a alternativa que justifica

corretamente o uso de determinados dispositivos de seguranca.

a) O cinto de seguranca e o airbag, utilizados nos automdveis, servem para amor-
tecer o impacto do motorista em uma colisdo e, consequentemente, reduzir a
variacdo do médulo da quantidade de movimento do motorista na colisdo.

b) Um automdvel, ao fazer uma curva com velocidade de médulo constante, va-
ria 0 médulo da quantidade de movimento do motorista, uma vez que a resul-
tante das forcas nele aplicadas é nula devido ao uso do cinto de seguranca.

c) Em uma atividade circense, o trapezista ao cair do trapézio é amortecido
por uma rede de protecdo, responsavel pela anulagdo da quantidade de
movimento devido ao impulso que ela lhe aplica, o que ndo ocorreria se
ele caisse diretamente no solo.

d) O impulso exercido por uma rede de protecdo, sobre o trapezista é igual
aquele exercido pelo solo, caso ndo haja a rede; porém, o tempo de intera-
cdo entre o trapezista e a rede é maior, o que faz com que diminua a forca
média exercida sobre o trapezista pela rede, em relacéo ao solo.

e) Ao cair sobre a rede de protecdo o trapezista recebe da rede uma forca
maior do que aquela recebida se caisse no solo, oferecendo a ele maior se-
guranca e diminuindo o risco de acidente.

(FGV-SP) Um brinquedo muito simples de construir, e que vai ao encontro dos
ideais de redugao, reutilizagdo e reciclagem de lixo, é retratado na figura abaixo.

A brincadeira, em dupla, consiste em mandar o bélido de 100 g, feito de gar-
rafas plasticas, um para o outro. Quem recebe o bélido mantém suas maos

juntas, tornando os fios pa- FM)
ralelos, enquanto aquele 80 e .
que o manda abre com vi- | |
gor os bracos, imprimindo :
uma forca variavel, confor- 40 [ LN o
me o gréfico ao lado.

| | .

0 0,20 0,40 0,60 t(s)

Considere que:

= a resisténcia ao movimento causada pelo ar e o atrito entre as garrafas
com os fios sejam despreziveis;

= o tempo que o bélido necessita para deslocar-se de um extremo ao outro
do brinquedo seja igual ou superior a 0,60 s.

Dessa forma, iniciando a brincadeira com o bélido em um dos extremos do

brinquedo, com velocidade nula, a velocidade de chegada do bélido ao outro

extremo, em m/s, é:

a) 16

b) 20

c) 24
d) 28

e) 32

Alternativa d

I'=A0
FAt=m-—VY—m-V,
F-0,01=04-25-0

—0 L
F =01~ 100N

Alternativa d

Com ou sem cinto, a variacdo da quantidade de
movimento é a mesma, ja que o motorista varia
sua velocidade do valor inicial até zero.
Aplicando o teorema do|impulso:

I =M= F (At +AQ=F =32

Desta forma, |para uma mesma| variacdg da
quantidade de movimento, a for¢ga média apli-
cada sobre-o-motorista-é-inversamente propor-
cional ao|tempo de aplicacdo da|forca. Com o
uso do air-bag, este tempo |é maior e, conse-
guentemente, a forca média é menor. Assim, o
motorista sofre menores danos.|0 mesmo se
aplica a rede de frenagem do trapezista: o tem-
po-de-interagdo-com-a rede € maior-em-compa-
racdo com o tempo de|interagdo com o solo,
fazendo com que a/forca média seja menor,

Alternativa ¢
0 impulso é dado pela area sob o|grafico F|X t
(area do friangulo);

0,6-8

== AN s

Aplicando-o-teorema-do impulso:
I=m-V—m-V,
24=01-V+0

v ="24m/s
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4. Witernativa d 4.

Aplicando a conservacao da quantidade de mo-
vimento para o sistema Maria e bola:

oinicial = Ofmal

O=m-V,  4+m-V
m-v

VMar'\a = M

Para o sistema Luisa e bola:

iniciat: = fimat

m-V+m-(+VN=M+m-V,.
- m-v+MV

M+m

Alternativa a

Como a particula K° estd|inicialmente em repou-

S0, 0 vetor_guantidade de movimento| inicial é

nufo:; Como Q[ = aml, a quantidade de movi
mento do sistema apés a desintegracdo também
deve|ser nula.|Assim, os vetores que represen-
tamas quantidades de movimento (e consequen-
temente as velocidades)/das particulas m* e -
devem ter sentidos opostos.

tuisa

Alternativa b

Da conservacdo da quantidade de movimento,
tem-se:

[l - -

0 =010,

Esta soma vetorial estd representada na figura
a sequir:

0s médulos das quantidades de movimento| pa-
ra o melro e para o|gavido sdo:

0,=m, |V, =100-24=2400¢ : km/he
0, =m .V _=300-80=24000g - km/h.
0 vetor velocidade final dg gavido possui mes-
mo sentido que o vetor Q ./ Do tridngulo for-
mado-pelos vetores, tem-se:

ko — e 24000

Alternativae

0 Conjunto projetil tronco fica imével sob o so-
lo apds a| colisdo, entdo existe atrito entre o
conjunto e o solo. Portanto a resultante |das
forcas ndo é hula, assim, o sistema [formado
pelo [conjunto [ndo & um sistema jsolado e |sua
quantidade de|movimento se| conserva.

(Fuvest-SP) Maria e Luisa, ambas de massa M, patinam no gelo. Luisa vai
ao encontro de Maria com velocidade de médulo V. Maria, parada na pista,
segura uma bola de massa m e, num certo instante, joga a bola para Lufsa. A
bola tem velocidade de mddulo v, na mesma direcao de V.

-

4
O—>

Maria Luisa

Depois que Luisa agarra a hola, as velocidades de Maria e Luisa em relagdo ao
solo sdo, respectivamente:

_ _mv mv— MV
a)Oev—V d) AT
MV _ My
b) —vev+<L e)T_mve—mV 2
2 M M+ m
c)—%e%/

Note e adote

Ve vsdo velocidades em relacdo ao solo.
Considere positivas as velocidades para a direita.
Desconsidere efeitos dissipativos.

G

(Fuvest-SP) A particula neutra conhecida como méson K° é instavel e decai, emi-

tindo duas particulas, com massas iguais, uma positiva e outra negativa, chama-

das, respectivamente, méson w* e méson 7.

Em um experimento, foi observado o decaimento de um K°, em repouso, com

emissdo do par w* e ™. Das figuras abaixo, qual poderia representar as di-

regoes e sentidos das velocidades das particulas w* e w~ no sistema de refe-

réncia em que o K° estava em repouso?

a)T b)T C)T/ d)T e) T

(Fuvest-SP) Um gavido avista, abaixo dele, um melro e, para apanha-lo, passa a

voar verticalmente, conseguindo agarré-lo. Imediatamente antes do instante em

que o gavido, de massa M, = 300 g, agarra o melro, de massa M, = 100 g, as

velocidades do gavido e do melro séo, respectivamen- v

te, V, = 80km/h na direcdo vertical, para baixo, e

V, = 24km/h na direcao horizontal, para a direita,

como ilustra a figura ao lado. Imediatamente ap6s a

caca, o vetor velocidade if do gavido, que voa seguran-

do o melro, forma um dngulo a com o plano horizontal

tal que tg a é aproximadamente igual a:

a) 20 A3

b) 10 d) 0,3 e) 0.1

(Unesp) Um madeireiro tem a infeliz ideia de praticar tiro ao alvo disparando

seu revolver contra um tronco de arvore caido no solo. Os projéteis alojam-se

no tronco, que logo fica novamente imével sobre o solo. Nessa situagao, con-

siderando um dos disparos, pode-se afirmar que a quantidade de movimento

do sistema projétil-tronco:

a) ndo se conserva, porque a energia cinética do projétil se transforma em calor.

b) se conserva e a velocidade final do tronco é nula, pois a sua massa é
muito maior do que a massa do projétil.



) ndo se conserva, porque a energia ndo se conserva, ja que o choque é inelastico.
d) se conserva, pois a massa total do sistema projétil-tronco ndo foi alterada.
e) ndo se conserva, porque o sistema projétil-tronco ndo é isolado.

(UFRJ) Um menino de 40 kg de massa corre em movimento retilineo horizontal
em cima de uma prancha de 8,0 kg de massa que desliza sobre um piso
horizontal, conforme indica a figura. N&o hé qualquer atrito entre a prancha
e o piso, embora haja atrito entre o menino e a prancha. O movimento do
menino ocorre com aceleracdo constante de médulo 0,20 m/s? e sentido para
a esquerda, em relacdo ao piso.

a) Indique o sentido da componente horizontal da forca que a prancha exerce so-
bre o menino e calcule seu médulo.

b) Indique o sentido da aceleracdo da prancha relativa ao piso e calcule seu
médulo.

(Unicamp-SP) O lixo espacial é composto por partes de naves espaciais e
satélites fora de operacdo abandonados em 6rbita ao redor da Terra. Esses
objetos podem colidir com satélites, além de p6ér em risco astronautas em
atividades extraveiculares.
Considere que durante um reparo na estacdo espacial um astronauta substitui
um painel solar, de massa m, = 80 kg, cuja estrutura foi danificada. O astro-
nauta estava inicialmente em repouso em relacdo a estacdo e ao abandonar o
painel no espaco lan¢a-o a uma velocidade v,=015 m/s.
a) Sabendo que a massa do astronauta é m_ = 60 kg, calcule sua velocidade
de recuo.
b) O grafico ao lado mostra, F
de forma simplificada, o
médulo da forca aplica-
da pelo astronauta so-
bre o painel em funcao max
do tempo durante o lan-
camento. Sabendo que
a variacdo de momento
linear é igual ao impul-
so, cujo médulo pode ser
obtido pela area do gra-
fico, calcule a forca ma-
xima F__ .

0 03 06 09 t(s)

10.(UFPE) Duas particulas idénticas, que se movem sobre a superficie horizontal

de uma mesa sem atrito, realizam uma colisdo perfeitamente inelastica, como
mostra a figura.

antes da colisdo depois da colisdo

N .
A
0(~, s 5
[y o
&'f
f‘ mesa mesa

Antes da colisdo, cada particula tinha velocidade de médulo 5 m/s e direcdo
6 = 37° em relacdo a linha continua da figura. Qual a velocidade das particu-
las apds a colisdo, em m/s?

[Considere cos 37° = 0,80 e sen 37° = 0,60.]

10. Gabarito V

Gabarito a) F. = 8 N para a esquerda,

by a = tm/s? para a direita

a.-A-componente horizontal da forcaque a
prancha exerce sobre|o mening é a forca de
atrito exercida pela prancha, séndo também
a-propria-forca resultante sobre-o-menino.
Da sequnda lei de Newton:
Fl=Fy=m-a=40-02 =8N (paraa
esquerda)

A forca resultante sobre a prancha é igual a
forca de atrito exercida pelo menino sobre
ela. Esta forca é a reacao a forca de atrito
calculada no item anterior, e possui, portan-
to, mesmo mddulo. Aplicando a sequnda lei
de Newton para a prancha;
F=m-a=8=8a=>a=1m/s*(para
a direita)

3

Gabarito a) vl = 02mfs,b)F . =20N

a. Astronauta e painel formam um sistema iso-
lado, portanto a guantidade de/movimento
total se conserva:
Q
o:m34va+mu-vp
0=60-V|+80-015

v, = 7% = —0,2 m/s (o sinal negativo indi-

final inicial

cal que| a velocidade| do @astronauta possui
sentido oposto aido painet)

b:-A-variacdo—daquantidade demovimento (ou
momento linear) do painel foi de?
A0=m-V—m-V/=80-015+0=
=12kg - mfs
0 impulso da forca resultante € igual a varia-
¢do da|quantidade de moyvimento, portanto
/= 12N - s..Como o impulso é também nume-
ricamente igual a drea no diagrama F < t, a
drea do trapézio formado no grafico deve ser

igual a 12. Assim]

09 +03) | _ 1
2 méx
_2-12_

Fon=Fip = 20N

depois - 4 m/S
Numa colisdo, @ quantidade de movimento to-
tal élconservada. Aplicando o principio da con-
servacdo desta grandeza ao |ongo da linha
continua, [tem-se:

final | inicial

(m_+4-m): Vm(ﬂs =m_ VamS 1c0S137° +m+
- Vs - €OS 3T°
Z-m-VdepmS:Z-m-S-O,S

V. |=4m/s

depois
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Leis do movimento planetario
e gravitacao universal

® Primeira lei de Kepler, ou lei das orbitas

Os planetas descrevem orbitas elipticas em torno do Sol, que ocupa um dos focos dessa elipse.

F F Esquema de um planeta
orbitando ao redor do Sol.

F, e F, séo os focos da elipse.

m Segunda lei de Kepler, ou lei das areas

O raio vetor, segmento imaginario que une o centro do Sol
ao centro do planeta, “varre” areas iguais em intervalos de tem-
po iguais.

Para compreender a lei das areas, observe a figura ao lado:

= O planeta percorre o arco P P, em um intervalo de tempo \
At,. O raio vetor que liga o planeta ao Sol varre a drea A . PZJ/ sol A, Q,

. planeta
= O planeta percorre o arco Q,Q, em um intervalo de tempo

At,. O raio vetor que liga o planeta ao Sol varre a drea A,.
Assim, a expressdo matemadtica para a segunda lei de Ke-
pler é:

L 52 el
E—E— areolar

1

Em que Vareolar é a quantidade de area varrida em determinado tempo e é uma constante do planeta.
Em decorréncia dessa lei, admite-se um movimento com velocidades diferentes ao longo da orbita.

Veja abaixo.
movimento
Sol acelerado

mowmento F,
retardado T T

focos Fe F

da elipse planeta
Periélio: Afélio:
ponto mais ponto mais
préximo do Sol. distante do Sol.
Aqui a velocidade Aqui a velocidade
do planeta em do planeta em
movimento movimento
de translacdo de translagdo é
é maxima. minima.

m Terceira lei de Kepler, ou lei dos periodos

O quadrado do periodo de translaciao de um planeta em torno do Sol é proporcional ao cubo do raio
médio da respectiva orbita.



Essa lei pode ser expressa pela seguinte relacdo matematica:

2 2 2
r3 r3 r3
1 2 3

em que T é o periodo de translacdo, r é o raio médio da orbita e k é uma constante de propor-
cionalidade, que so6 depende da massa do Sol.

m Lei da gravitacao universal

A intensidade da forca de atracdo gravitacional entre dois corpos quaisquer é diretamente
proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distan-
cia que os separa.

Essa lei pode ser expressa matematicamente por:

_G-Mm
IF= R
Em que G ¢ a constante de gravitacao universal cujo valor ¢ 6,67 - 107" N- k&zz
)

Da lei da gravitacdo universal, conclui-se:

= Quanto maior for a distancia entre dois corpos, menor serd a forca de atracdo gravitacional
entre eles, e vice-versa.

= Quanto maior for a massa dos corpos envolvidos, maior sera a forca de atracdo gravitacional
entre eles.
Aceleracao da gravidade

Para um corpo situado na superficie da Terra, a forca de atracdo gravitacional entre a Terra
e o corpo ¢ dada por:
_ G-m,
g Rz
Para um corpo localizado a altitude h em relacdo a superficie da Terra, temos:
— G ) mT
5= ®n2

Corpos em 6rbita
A velocidade orbital a uma distancia r do centro do planeta ¢ dada por:

_ [GM _ [GM
VINTT TAR+R

Em que R ¢ o raio do planeta e h a altura ou altitude na qual se encontra o corpo.

Periodo de rotacao

Velocidade de escape

E assim chamada a velocidade minima (VO) com a qual um corpo deve ser lancado da su-
perficie terrestre de modo que se livre da atracéo gravitacional a que esta submetido e se afaste
indefinidamente com velocidade nula.

O moédulo da velocidade de escape v ¢ dado pela expressao:

_ 2:G-M
WENTR
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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Alternativa d

TZ TZ TZ
A8 Nl |8 — 64 - 2
e rg:ﬂ (4r)3:>TB N64 - n

T, =/8n

.—Alternativa b

Pela|Sequnda lei de Kepler, 0 planeta percorre
dreas iquais em tempos iquais, logo, &, =|f,..
Uma -consequéncia-disso—€-que, -quantomais
préximo do astro central, maior a velocidade do
planeta e portanto, v, > v .

Alternativa ¢

0 periodo de rotacdo da Lua € aproximadamen-
te-o/mesmo-do-de translacdo (revolucdo)-em
torno da Terra.

. AT, . +50-107s
Gabarito a) ™™ _—
Alouzo = 2:0 - 10%s
b) aproximadamente 256 anos.
CAS A
avETT =>At=5
| 15-107 X
At T 300 5-10%s
60--10"
Putio | 3108 2-10%s
b.
% = sz’mtéo = 1 = Té =
rBTerra rg\utao (]'5 : 10“)3 (60 : 10“)3
= T4 s, T V68 - 102 - 10 = 801D
T, . = 256 anos

Plutdo

(FGV-SP) Curiosamente, no sistema solar, os planetas mais afastados do Sol sdo
0s que tém maior quantidade de satélites naturais, principalmente os de maior
massa, como Jpiter e Saturno, cada um com mais de 60 satélites naturais.
Considere dois satélites, A e B, de Japiter. O satélite A dista R do centro de Ji-
piter e o satélite B dista 4R do mesmo centro. Se A demora n dias terrestres
para completar uma volta em torno de Japiter, o nimero de dias terrestres em
que B completa uma volta em torno do mesmo planeta é:

a)2-n c) 4-n e) 8-2-n

b)2-n d)8-n

(Unesp) A 6rbita de um planeta é eliptica, e o Sol ocupa um de seus focos,

como ilustrado na figura (fora de escala). As regides limitadas pelos contor-
nos OPS e MNS tém areas iguais a A.

Set,, et,, sdo os intervalos de tempo gastos para o planeta percorrer os tre-
chos OP e MN, respectivamente, com velocidades médias v, e v,,,, pode-se
afirmar que:

MN’

a) top >t e Ve <V,

b) t tan © Vor = Vi

or

C) tOP = tMN € VOP < VMN

d) t, >t € Ve > Vyyy
e) top <ty € Ve < Vi

(UFG-GO) A Lua sempre apresenta a mesma face quando observada de um
ponto qualquer da superficie da Terra. Esse fato, conhecido como acopla-
mento de maré, ocorre porque:

a) a Lua tem periodo de rotacdo igual ao seu perfodo de revolucao.

b) a Lua ndo tem movimento de rotagdo em torno do seu eixo.

c) o periodo de rotacdo da Lua é igual ao periodo de rotacdo da Terra.

d) o periodo de revolucdo da Lua é igual ao periodo de rotacdo da Terra.
e) o periodo de revolucdo da Lua é igual ao periodo de revolucdo da Terra.

. (Unicamp-SP) Em agosto de 2006, Plutdo foi reclassificado pela Unido

Astrondmica Internacional, passando a ser considerado um planeta-anéo.

A terceira Lei de Kepler diz que T2 = Ka®, em que T é o tempo para um planeta

completar uma volta em torno do Sol, e @ é a média entre a maior e a menor

distancia do planeta ao Sol. No caso da Terra, essa média é a, = 1,5 X 10" m,

enquanto que para Plutdo a,= 60 X 10" m. A constante K é a mesma para

todos os objetos em 6rbita em torno do Sol. A velocidade da luz no véacuo é

iguala 3,0 X 108m/s.

(Dado: V10 = 3,2)

a) Considerando-se as distancias médias, quanto tempo leva a luz do Sol para
atingir a Terra? E para atingir Plutdo?

b) Quantos anos terrestres Plutdo leva para dar uma volta em torno do Sol?
Expresse o resultado de forma aproximada, como um ndmero inteiro.



5. (UFMG) Na figura, estéa representada, de forma esquematica, a 6rbita de um
cometa em torno do Sol:

Q

Nesse esquema, estdo assinalados quatro pontos (P, Q, R e S) da 6rbita do cometa.

1. Assinalando com um X a quadricula apropriada, indique em qual dos pon-
tos (P, Q, R ou S) 0 médulo da aceleracdo do cometa é maior.

L Jp L_Jo [_Jr [ s

Justifique sua resposta.
2. Assinalando com um X a quadricula apropriada, responda:

Na trajet6ria descrita pelo cometa, a quantidade de movimento do cometa se
conserva?

Ism [ we

Justifique sua resposta.

6. (Uespi) Em setembro de 2010, cientistas anunciaram a descoberta do planeta
Gliese 581g, localizado fora do Sistema Solar. O planeta orbita a estrela Gliese
581, a 20 anos-luz de distancia do Sol, e tem temperaturas similares a do nosso
planeta, o que gerou especulacdes de que ele poderia abrigar d4gua em estado
liquido e, potencialmente, vida. Se Gliese 581g possui massa 4 vezes maior e

. . . g ~ .
raio 1,2 vez maior que a Terra, qual a razdo g—T entre as aceleragdes da gravidade
G

nas superficies da Terra e de Gliese 581g?

) 53 b) o,% 01 d) 036 e) 0,3
(Unicamp-SP) Texto para as questdes 7 e 8.

Em setembro de 2010, Japiter atingiu a menor distancia da Terra em muitos
anos. As figuras abaixo ilustram a situacdo de maior afastamento e a de maior
aproximacao dos planetas, considerando que suas 6rbitas sdo circulares, que
o raio da 6rbita terrestre (RT) mede 1,5 - 10" m e que o raio da 6rbita de Japi-
ter (RJ) equivalea 7,5- 10" m.

Maior afastamento Maior aproximacao
- - = ~ - - = ~
” ~ 7 ~
e N e N
’ \ ’ \

’ \ ’ \
/ RS \ / RS \
’ I L \

! Jupiter S0 Terra ! japiter Sol ) !
o— @< ¢ @ |
\ U Rr, ! \ Terra / I

\ \

\ ~__7 / \ ~__7 /
A ’ \ ’
\ . , \ . ,
~ s 7 ~ s 7

7. A forca gravitacional entre dois corpos de massas m, e m, tem modu-
Nm?

kg?"
Sabendo que a massa de Japiter ém = 2,0 - 10°"kg e que a massa da Terra é

m,m, . o
loF=0aG —5 . emaqueréa distancia entre eles e G = 6,7-10™"

m,=6,0-" 10™ kg, 0 modulo da forca gravitacional entre Jipiter e a Terra no
momento de maior proximidade é:

a) L,4-10®N c) 3,5-10°N
b) 2,2-10% N d) 1,3-10®N

1. No|ponto P, a for¢a resultante sobre o come-
ta ¢ a forca de atracdo gravitacional|exercida
pelo Sol, que varia com o inverso do quadra-
do|da distancia entre o Sol|e o cometa. Neste
ponto, a distancia é minima, e a forca gravi-
tacional (resultante) é maxima. Conforme/a
22 |ei de Newton, |a aceleracdo sobre um cor-
po|é diretamente|proporcianal 3 resultante
de forcas-que atua no.corpo-(F-=ma). Dessa
forma, quando em P a|resultante de forcas é
mdxima, a aceleracdo|é também maxima.

2-Ndo-A-guantidade de-movimento-de-tim-corpo
depende da/massa e da velocidade do corpo
(Q = mv). A velocidade muda em mddulo e
direcdo-durante seu-movimento-aoredor-do
Sol. Dessa forma, ndo ocorre a conservacao
da quantidade de movimento do cometa.

Alternativa d

Para|Gliese ou para a Terra, a aceleragdo gra-
vitacional pode ser dada-por;

P=F,
G-M-m
m-g-= =
_G-M
0=rp
Fazendo a razdo g,/g:
G- M
90
g, |G- M,
9: | My ¥,
g 2T
9 M (B2t
0, | 2| "4 M,
g, 144
== 0.3

Alternativa b
. —Gmym e, 710 21107 6 [10%

6 | 1 (75-10"=1,5-101)2
F. =22+ 109N
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Alternativa ¢
rn 1 n
P 5 10 | (1510

TJ =111,18'anos

Alternativab
Sendo p a densidade dos planetas, a maisa po-
de ser escritajcomom = ptV=1p - 3 r.
Do enunciado, Ir, =/10°r,

G- M
g= I3
G-M G-M

2 T 2
r re

p

ﬂ o3 A L3
Pro3™ oy [P 3T
r ra

Pt =P 15
e R

P RP

105+ R
& : P 106
Pr R,

. Alternativa d

Nos trés arranjos, @ massa M estaa mesma (dis-
tancia r das quatro massas/ m. Portanto, [sua
energia potencial gravitacional é la mesma/nos
trés casos.

. Gabarito 8 m/s?

=3
m-g:G'M'm

(r +lh)2
leom | lert10- 610
0=z (700 10° ¥ 6400 - 1O°F
=8 mfs?

8.

10.

11.

De acordo com a terceira lei de Kepler, o periodo de revolugdo e o raio da

T2 R3

J J
5|, €em
RT)

7
que T e T, sdo os periodos de Japiter e da Terra respectivamenTte.
Considerando as 6rbitas circulares representadas na figura, o valor de T em
anos terrestres é mais préximo de:
a) 0,1

b) 5

(UFF-RJ) Antoine de Saint-Exupéry gostaria de ter comecado a histéria do
Pequeno Principe dizendo:

“Era uma vez um pequeno principe que habitava um planeta pouco maior
que ele, e que tinha necessidade de um amigo...”

Considerando que o raio médio da Terra é 1 milhdo de vezes o raio médio
do planeta do Pequeno Principe, assinale a opcdo que indica a razdo entre
a densidade do planeta do Pequeno Principe (p,) e a densidade da Terra (p,)
de modo que as aceleragdes da gravidade nas superficies dos dois planetas
sejam iguais.

6rbita desses planetas em torno do Sol obedecem a relacdo

c) 12
d) 125

Pe — 12 Pe — 18 Pe — 2
a) pT—IO c) pT—lo e) pT—lo
b)%=1m d)%=1m

T

(Uece) Em trés situacdes distintas, uma massa M puntiforme sofre atracoes
gravitacionais de quatro outras m, também puntiformes e idénticas, localiza-
das conforme a figura abaixo.

”%§\ ,ag~\
’ \ ’
"
/ y \ / y
1 1
*m [ ] m. \ [ ) 1
1 /
\ , \ m’
N m N m
\-.,’ \-.,’
I 11
.-9-9
’ m,
’ m@
! M
., & né
\ 1
\ ’
~ 7

I

Considere que M esteja no centro e que as outras massas estejam sobre o
perimetro da mesma circunferéncia. Chamando U, U, e U, as energias po-
tenciais gravitacionais da massa M nos arranjos I, II e III, respectivamente,
pode-se afirmar corretamente que:

a) UI < UII = UIII
by u>u,>u,

C) UI < UII < UIII
d) UI = UH = UHI

(Unesp) Desde maio de 2008, o Ihama [Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis] recebe imagens do Alos [sigla de Advan-
ced Land Observing Satellite, “satélite de observacao avancada da Terra”] para
monitorar o desmatamento na floresta Amazonica. O Alos é um satélite japonés
que descreve uma orbita circular a aproximadamente 700 km de altitude.

Sédo dados o raio e a massa da Terra, r, = 6 400 km e M = 6,0 - 10**kg, res-
pectivamente, e a constante gravitacional, G = 6,7 - 107** N - m?/kg?. Deter-
mine o0 médulo da aceleracdo da gravidade terrestre, em m/s?, na altitude em
que esse satélite se encontra.



(UFC-CE) O periodo de um satélite que se encontra em 6rbita circular, de raio r,
em torno do centro da Terra, cuja massa é M, é dado por:

| GM
a)jm d)ZﬂT

r r
b)ﬂm e)zﬂm
c)ﬂTGr—Q/I

(UFG-GO) Considere que a Estacdo Espacial Internacional, de massa M, des-
creve uma 6rbita eliptica estavel em torno da Terra, com um perfodo de revo-
lucdo T e raio médio R da 6rbita. Nesse movimento:

a) o periodo depende de sua massa.

b) a razdo entre o cubo do seu periodo e o quadrado do raio médio da 6r-
bita € uma constante de movimento.

¢) o modulo de sua velocidade é constante em sua Grbita.

d) a energia mecanica total deve ser positiva.

e) a energia cinética € maxima no perigeu.

(Ufes) Com a finalidade de monitorar o desmatamento na Floresta Amazoni-

ca, deseja-se colocar em 6rhita um satélite de massa m a uma altitude h. Se o
raio da Terra é R, o perfodo de rotacdo do satélite é:

2wh [R+ h
)N
b)2TrRT+h

C)W\lg

d)zw(R+h) R+ h
R v g

¢) 2a(R+h) [ G
R \R+h

(UFTM-MG) Ao se observar o movimento da Lua em torno da Terra, verifica-
-se que, com boa aproximacdo, ele pode ser considerado circular e uniforme.
Aproximadamente, o raio da 6rbita lunar € 38,88 X 10% km e o tempo gasto
pela Lua para percorrer sua 6rbita é de 27 dias.

Considerando a massa da Lua igual a 7,3 X 10* kg, adotando o centro do re-
ferencial Terra-Lua no centro da Terra e = 3, determine:

a) avelocidade escalar média de um ponto localizado no centro da Lua, em km/h;

b) o valor aproximado da resultante das forgas, em newtons, envolvidas no
movimento orbital da Lua.

12. Alternativa e

95 7 I

._|Alternativa e

a. Incorreta. 0 periodo ndo depende da massa
da Estacdo Espadial Internacional. Ele é dado

2, 3
por 1% = i?_r_-_r_ e depende apenas da massa

do-astro-central, no-caso, a Terra.

. Incorreta. A constante é dada pela razdo en-
tre o quadrado do periodo e o cubo do [raio
médio da drbita:

Incorreta. Como a drhita € eliptica,-0 médulo
da velocidade é variavel, sendg maior no pe-
rigeu + o ponto da ¢rbita mais proximo de
nosso-planeta.

. Incorreta. Dependendo do referencial esta-
belecido, a|energia mecanica pode ndo| ser
pasitiva.—0--mais—comum-para—caspscomo
esse é utilizar a energia potencial gravitacio-
nal como zero |para pontos infinitamente
afastados de-astros massivose; portanto;efa
é negativa para 0s demais| ponfos.

. Correta. No|perigeu, 0 médulo da velocidade
& maximo, fogo, a energia cinética também ¢
mdxima.

(=3

o

[=%

[ed

._Alternativa d

Resolucdo: et
Pelo|periodo de rotacdo temos: T = \%1—;7 (1)
A forica de atracao gravitacional que o| planeta

Terra-exerce no-satélite se dd-g = %{

por-gR>=GM,-substituindo-(H)-em-(1) vem:

M " I
C Q)
7= a— [[4md |
T=|2l. 8T =T - r, sabemos

que r = R + h, entdo teremas,

T=|| 41;;2-(R+h)2-(R+h)

¢

—Gabarito-a)-3,6--10° km/h,-b) 1,9 102N

a. Com o raio em km e o peribdo ém horas:
T-r

.
! . . 4
= 2—3—258—22—10 = 3,610 km/h
.y . 22 , 3)2
b. Fy =Tt 7%) =19 102N
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Estatica e hidrostatica

m Relacao entre equilibrio e forca

Dizemos que um corpo esta em equilibrio quan-
do a resultante das forcas que agem sobre ele é nula.
Para um ponto material (de dimensoes desprezi-
veis), essa condicdo é suficiente para afirmar que
ele se encontra em equilibrio translacional, o qual
pode ser estatico (v = 0) ou dinamico (MRU).

Quando se trata de um corpo extenso (de di-
mensoes ndo despreziveis), as forcas podem, con-
forme o ponto em que elas sio aplicadas, deslo-
car o corpo linearmente, fazé-lo entrar em rotacéo
ou gerar ambos os movimentos. Assim, para anali-
sar o equilibrio de um corpo extenso, levamos em
consideracdo, além do equilibrio translacional, o
equilibrio rotacional.

m Condicoes de equilibrio
Um corpo extenso esta em equilibrio quando
sdo satisfeitas duas condicoes:
= A resultante de todas as forgas externas que
atuam no corpo ¢ nula (equilibrio de translaczo).

= A soma dos momentos de todas as forcas exter-
nas atuantes no corpo, em relacdo a qualquer
polo, é nula (equilibrio de rotacdo).
No caso da aplicacao de forca ndo perpendicu-
lar ao eixo de rotacdo, é feita a decomposicdo da
forca nas direcoes x e y.

= Momento escalar de uma forca

O momento de uma forca ou torque ¢ a gran-
deza que mede a capacidade de uma forca de
provocar a rotacao de um corpo.

b
linha de acdo
F de F
eixo de i
rotacdo !

Seja um corpo extenso que pode girar em torno
de um ponto O e uma forca F aplicada ao corpo,
A distancia b do ponto O até a linha de acéo de F
¢ chamada de braco da forca F e o ponto O é cha-
mado de polo.

O momento escalar M da forca F em relacdo ao
polo O é dado por:

M=%FF-b

No SI, a unidade do momento é: [M] = N-m

A forca pode girar o corpo no sentido hora-
rio ou anti-horario. Por convencio, adota-se o
sinal positivo quando a forca tende a girar o corpo
no sentido anti-horario e o momento escalar da for-
¢a é positivo. Quando a forca tende a girar o corpo
no sentido horario o sinal do momento é negativo.

Teorema das trés forgas

Um corpo em equilibrio sob a acéo exclusiva de
trés forcas que devem ser coplanares e suas linhas de
acao serao necessariamente concorrentes (figura a)
em um unico ponto ou, entdo, paralelas (figura b).

2) 7 b) F, 7,
(i), c
> F

F, 2 F

! 1
Isso é o que ocorre com uma escada apoiada
em uma parede, veja abaixo o esquema de forcas
na escada.

No esquema, representamos duas forcas que
— — .
atuam sobre a escada: o peso P e a forca F exerci-
da pela parede. Para determinar a direcdo da forca
—

resultante R, que o chao exerce na escada, na posi-
cdo de equlhbrlo devemos encontrar graficamente

o ponto C de concorréncias das hnhas de acao Fe
Pe impor que a linha de acéo de R seja a reta de-
terminada pelos pontos C e B.



m Pressao exercida por fluidos (ou
pressao hidrostatica)

Liquidos em equilibrio estatico exercem pressao no
fundo do recipiente que os contém. Essa presséo nao de-
pende do formato e tamanho do recipiente, e sim da al-
tura da coluna liquida h. A pressdo dessa coluna liquida,
também chamada de pressao hidrostatica, é dada por:

py=d-g-h

Iy

A pressao total sobre os pontos situados no fundo do
recipiente é a soma da pressdo hidrostatica com a pres-
sdo atmosférica local.

p=p,,td-gh

Para calcular a variacéo de pressdo Ap entre dois pon-
tos, M e N, situados no interior de um liquido homoge-
neo em equilibrio, consideramos a diferenca de profun-

didade Ah entre eles.

Ap=d-g-Ah

Ah = hy -

Dai, concluimos que, se 0s corpos estiverem imersos
em um mesmo fluido, homogeéneo e em equilibrio, e na
mesma profundidade (Ah = 0 e, portanto, Ap = 0), ndo
havera diferenca na presséo exercida sobre eles.

m O principio de Pascal
O principio de Pascal tem importantes aplicacdes
praticas, como a prensa hidraulica esquematizada abaixo.

N
FZ

Neste sistema de vasos comunicantes, por exemplo,
uma forca F, de 100 N aplicada em A é capaz de
equilibrar outra forca £, de 400 NemA..

A prensa consiste em um recipiente em forma de "U"
preenchido com um liquido homogéneo e com ramos
laterais de diferentes diametros.

Sobre o liquido se dispdem, em cada extremidade do
recipiente, dois émbolos, com area da secao da base A,
eA,sendoA <A, R

Aplicando-se ao émbolo menor a forca F , o liquido

1
i
Segundo o principio de Pascal, o aumento de pressio

fica sujeito a um aumento de pressio p, =

se transmite integralmente através do liquido. Assim,
o émbolo maior fica sujeito ao aumento de pressio

p, = 4= Temos entdo:

A

2

— FI_FZ
p1_pz:>A_l_A_2

m O principio de Arquimedes

Todo corpo solido mergulhado em um fluido em
equilibrio recebe a acdo de uma forca de direcdo ver-
tical, sentido de baixo para cima e intensidade igual
ao peso do volume de fluido deslocado pelo corpo.

A forga descrita por Arquimedes recebeu o nome de em-

puxo (E), e sua intensidade é expressa matematicamente por:
E:Pf:mf.g:df.vf.g

A diferenca entre o peso do fluido deslocado P, e o
empuxo E ¢ chamada de peso aparente P,.

P, =P —E
No SI, a unidade de medida do empuxo é o newton (N).

Empuxo e densidade

Considere um corpo de den-
sidade d_imerso em um fluido
de densidade d..

Se 0 corpo estiver totalmente
imerso, o volume do fluido des-
locado serd igual ao proprio vo-
lume do corpo. Entdo:

P=d-Vig e E=d-Vyg
O empuxo E ¢ proporcional a densidade do fluido d, e
ao volume deslocado V, isto é, quanto maior a densidade
de um fluido, maior sera o empuxo. Portanto, um mesmo
objeto pode receber empuxo de intensidades distintas, de-
pendendo da densidade do fluido em que estiver imerso.
Assim:
* Sed >d, entao P> E: o corpo afundara até atingir
o fundo do recipiente.
* Sed =d, entdao P_ = E: o corpo ficara em equilibrio
em qualquer posicao no interior do fluido.
* Sed <d,entao P, < E: o corpo subira e flutuara par-
cialmente submerso.
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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Gabarito

a. Mc\ =10, ‘MD‘ =[8,0 { 10°F N - |m, direcdo
normal ao plano do papel, sentido saindo do
papel

b.T+50-102N, |MT\ =8,0-1072N- m,|di-
re¢do normalao pfano dopapel, sentido en-
trando no papel.

c.C=087N

a. 0 momento da farca é nulo, observa-se na
figura-que-sua-linha-de-acdo-passa-sobre 0
ponto 0.
Para calcular o momento do peso sobre o
ponto 0:

v A
r
/
0177\ i
g
300
2 c
% -
g
7ol

Calculamos a distancia d:

d-+=161-sen-300=-d=-8cm

Mg =P -d|- sen 90°

Mig=1-8-10F=Mp+=8:10%N-m
b. Para determinar a forga T calculamos o

momento-resultante-em-relacdo-ao-ponto-0:

Adotando o sentido anti-hordrio como pasi-

tivo:

M =10

Mi=T1-016=10

0,08 = 0,16/- T==T += 0,5N

0 momento da forca T/é perpendicular saindo

do/ plano do papel.

¢.-No-equilibrio-Fr+=0, Aplicando-o-teorema
de/Lamy:

_c _1 P
sen 607 sen90°

C+=10.87=C=0087TN

2. Alternativa b

Conforme.os-dados que podemos retirar-da fi-
gura, e lembrando que, na iminéncia de tomba-
mento, a prancha tem anormal com o apoio da
esquerda praticamente nulo.
0-+100:05/—x-04=0

0,4 - x =|50

x =125

A-massa timite é de12,5kg, entdo, paranao
ocorrer o/tombamento, entre as disponiveis,
deverse escolher a de 10 kg.

1.

(Fuvest-SP) Para manter-se equilibrado em
um tronco de arvore vertical, um pica-pau
agarra-se pelos pés, puxando-se contra o
tronco e apoia sobre ele sua cauda, cons-
tituida de penas muito rigidas, conforme
figura abaixo.

No esquema abaixo estdo indicadas as dire-
ces das forcas nos pés (T) e na cauda (C)
do pica-pau - que passam pelo seu centro
de massa (CM) - e a distancia da extremida-
de da cauda ao CM do pica-pau, que tem 1 N
de peso (P).

Fac-simile/ID/BR

y A
— T
/
™
1”’,’ g
30°
% C
C.
> X
>
,»"ot

a) Calcule os momentos das forcas P e C em relacdo ao ponto O indicado no
esquema.

b) Escreva a expressdo para o momento da forca T em relacdo ao ponto O e
determine o modulo dessa forca.

c) Determine o médulo da forca C na cauda do pica-pau.

(Fuvest-SP) Em uma academia de musculacdo, uma barra B, com 2,0 m de
comprimento e massa de 10 kg, esta apoiada de forma simétrica em dois su-
portes, S, e S, separados por uma distancia de 1,0 m, como indicado na figura
abaixo. Para a realizacdo de exercicios, vérios discos de diferentes massas M
podem ser colocados em encaixes £, com seus centros a 0,10 m de cada extre-
midade da barra.

| 0,5m | 0,5m | 0,5m | 0,5m |
Ex | | ! s
/
E S, B S, I E
0,10 m

0 primeiro disco deve ser escolhido com cuidado, para ndo desequilibrar a
barra. Dentre os discos disponiveis, cujas massas estdo indicadas abaixo,
aquele de maior massa e que pode ser colocado em um dos encaixes, sem de-
sequilibrar a barra, é o disco de:

a) 5kg c) 15kg
b) 10 kg d) 20 kg

e) 25 kg



3. (FGV-SP) Em um poste, uma trave horizontal feita de madeira serve de suporte 3. | Aternativa e
para os trés isoladores de alta tensdo, responsaveis, também, por manter os fios Conforme os dados que podemos retirar da figura

sobrelevados. e,-considerando-ojequilibrio do-sistema:
02m 0im 03m 03m o2m ol ¢3m < g3m
RN ' > k]
| | [ |
400N 400N 400 N

Calculando o momento/em relacdo ao ponto onde
estd aplicadaja normal|N:

Os pesos da trave e dos isoladores podem ser considerados desprezi-
veis. Cada fio exerce sobre seu isolador uma forca vertical de intensida-
de 400 N e, por essa razdo, além da trave ser presa diretamente ao poste,
uma haste inclinada exerce um esforgo adicional para cima, em newtons, 4 -Altérnativaa

2A40—N;~04="0
N, = 600N

de intensidade: Conforme os dados apresentados no problema, e
a) 100 d) 400 considerando| o sistema em lequilibrio;

M, =0
b)200 6)600 N,-0+700-2+600-25+ (=5 -N;=0
¢) 300 1400 + 1500 = 5 - N,

Ng= 580 N

Considerando na vertical F¢= 0
NNy =P T Prinor

N, ++ 580 =600 + 700

N, =120

4. (Uece) A plataforma de um andaime é construida com uma tédbua quadrada
uniforme de 60 kg e 5 m de lado. Essa plataforma repousa sobre dois apoios
em lados opostos. Um pintor de 70 kg estd em pé no andaime a 2 m de um dos
apoios. Considere o médulo da aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?. Assim,
a forga exercida pelos apoios sobre a plataforma, em N, é:

a) 580 e 720. ¢) 300 e 140. 5. | Alternativa ¢

Calculando o momento|a partir dos dados do
b) 600 e 700. d) 3000 e1400. problema:

5. (UEG-GO) Um estudante de Biologia bebe seu refrigerante na cantina do co- M=F-d-seno
légio e, com base em seus conhecimentos de Fisica, observa que, quando leva M=m-a-d-sen90°
o liquido & boca, o seu braco realiza um movimento circular, cujo raio é o pr6- M= 03-70-025-1= M =525
prio antebraco, que mede 25,0 cm. Supondo que a massa do copo juntamente 0 momento éde 525N - m
com a massa do liquido sejam de aproximadamente 300 g, desprezando-se 0 6. Alternativa ¢

peso do antebraco e aplicando-se uma forga F, responsavel por uma acelera- Como o[ pintor estd mais proximo do/ fado direito

cdo de 70,0 m/s? para colocar o copo em movimento, o estudante conclui que dojandaime, a tracgo suportada nesse lado é

o torque realizado pelo copo com refrigerante & igual a: major glie no ladg esquerda, logp T > T, Estando
0 sistema em equilibrio, P =Ty + Te.

a) 52,50 N-m c) 525N-m

b) 21,00 N-m d) 2,10N-m

6. (UFMG) Para pintar uma parede, Miguel esta sobre um andaime suspenso por
duas cordas. Em certo instante, ele estd mais proximo da extremidade direita
do andaime, como mostrado nesta figura:

Sejam T e T os m6dulos das tensGes nas cordas, respectivamente, da esquer-
da e da direita e P o médulo da soma do peso do andaime com o peso de Mi-
guel. Analisando-se essas informacdes, é correto afirmar que:

a) T, =T, el +T,=P

b)T.=T,eT,+T,>P

T <T,el, +T,=P

DT <T, el +T,>P

400-06 —N,- 04 +/400- 0,3+ Ng-0|—400-03=0
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1. Gabarito (11 +|22 4 33) = 66

00. Incorreta. Conforme os dados|apresenta-
dos-e avisualizacdo do-desenho:
+P,-6+N,-6+-900-1=0
+600-6/—900+6-N,=0
6-N,=4500=N,=[750N

~Correta- Em-trés segundos-o-homem-cami-

nha 3 m e estard a 3 m do ponto C:
M,=F-d
M, =600 -3
M;="1800/N
22. Correta. Apds 6 s 0 homem estard 'sobre o
ponto C
900 -5 +|600|- 6 - 6 {N. =0
Ng="1350N-m
33. Correta. Naliminéncia de tombar, a normal no
ponto A é considerada nula. A distancia entre
o/ponto C e|o ponto de tombamento & x:
—1-900 +600-x=10
x=15
Como|o ponto C se localiza a 6 m do ponto
A o ponto estd a 7,5/m do ponto A.
—Incorreta.-Calculando-o-momento-em-rela-
¢do ao ponto C:
600 -|4 —900/- 1+ N, 6=0
6-N,= +1500
N;=—250
Precisaria iser de 250 N.

=

4

-

. Alterpativa b

A pressdo no interior da garrafa, aumentada

devido a liberacdo do gas carbonico dissolvido,

é-de-33-atm.-A-pressdo-resultante-é-dadapela
diferenca entre a pressdo no|interior da garra-
fa e a pressdo|atmosférica:

p=33atm = Tatm=32atm.

A forca aplicada sobre a rolha é:

pz%aF:p-a:p-w-Rz
F=32-105-8-(0,75:10°%)?
F=196-10°-0,5625 - 10~* = 540 N

Esta forca supera a forga de atrito estatico
entre a rolha e a garrafa, fazendo com que a
rolha seja expelida.

Alternativac
0 tempo de quatro horas equivale a:
4h=4-3600s=14400s

0 volume |da Baia de Guanabara pode ser obti-
do-porregra-de trés:

200000 m* 15
V| 14400/s

V =1200000 {14400 = 288 - 10] =

=2,8810°m?

(UFS-SE) Uma barra prismatica e homogénea AB tem comprimento de 10 me
pesa 900 N. Ela estd apoiada na extremidade A e num ponto C, que dista 6 m
de A, mantendo-se na horizontal, como mostra a figura.

c
Al B

A A

Um homem de peso 600 N caminha sobre a barra, partindo de A, com veloci-
dade constante de 1 m/s.

Analise as afirmacgdes que seguem. [A resposta sera a soma dos nimeros as-
sociados as alternativas corretas.]

00. Quando o homem inicia o movimento, a intensidade da forca exercida
pelo apoio A vale 1500 N.

11. Apés 3 s de caminhada, o momento do peso do homem em relacdo a C
tem médulo de 1800 N - m.

22. Ap6s 6 s de caminhada, a intensidade da forca exercida pelo apoio C vale
1350 N.

33. O tempo maximo que o homem pode caminhar sobre a barra sem que ela
tombe € 7,5s.

44. Para que o homem possa ficar em B, sem tombar a barra, deve-se exercer
em A uma forca de intensidade minima igual a 200 N.

. (UFG-GO) Quando uma garrafa de espumante é balancada vigorosamente, a ro-

lha pode ser expelida com alta velocidade, sem nenhum outro auxilio. Suponha

que a pressao no interior da garrafa atinja 33 atm e que o didmetro do gargalo

seja de 1,5 cm. Nessas condigdes, a rolha é expelida porque:

Dados:

s =3

= 1atm=105N/m?

a) o gas anidrido sulfuroso dissolvido na bebida é liberado, aumenta a pres-
sdo e causa uma forga de 540 N, que supera o atrito estatico entre a rolha
e o vidro.

b) o gas carbdnico dissolvido na bebida é liberado, aumenta a pressao e cau-
sa uma forca de 540 N, que supera o atrito estatico entre a rolha e o vidro.

¢) o gas carbonico dissolvido na bebida é liberado, aumenta a pressao e cau-
sa uma forca de 540 N, que supera o atrito cinético entre a rolha e o vidro.

d) o gas anidrido sulfuroso dissolvido na bebida é expandido, aumenta a pres-
sdo e causa uma forca de 1 080 N, que supera o atrito cinético entre a rolha
e o vidro.

e) o gas anidrido carbonico dissolvido na bebida é liberado, aumenta a pres-
sdo e causa uma forca de 1080 N, que supera o atrito estatico entre a ro-
lha e o vidro.

9. (UFABC-SP)

O rei dos rios

Com base em imagens de satélite e em uma pesquisa de campo na
cordilheira dos Andes, cientistas do Instituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais concluiram que o rio Amazonas é 592 quilémetros maior do que
se supunha, tornando-se, assim, além de o mais caudaloso, o rio mais
longo do planeta.

Volume de 4gua despejado no mar 200 000 metros ctibicos por segundo.
O suficiente para encher a bafa de Guanabara em quatro horas.

Inpe, Historia Natural dos Rios Amazonicos e Enciclopédia Britanica — Veja, 09.07.2008.



10.

11.

12.

De acordo com os dados do quadro, que mostra o volume de agua que é des-
pejado no mar pelo rio Amazonas, conclui-se que o volume de dgua da bafa
de Guanabara, em metro clbico, pode ser expresso por:

a) 7,2 X 108 c) 2,88 X 10° e) 2,88 x 107

b) 7,2 X 107 d) 2,88 x 108

(Mackenzie-SP) Num laudo médico, foi mencionado que a pressdo diastélica
do paciente é equivalente a pressdo exercida na base inferior de uma coluna
de 9,50 cm de mercirio. Considerando-se que a pressao atmosférica ao nivel
do mar é 1,00 - 10°N/m?, a medida da pressdo arterial mencionada no referido
laudo médico, em unidades do SI, é:

a) 1,05 - 104N/m? c) 8,00 10“N/m?
b) 1,25 - 104N/m? d) 1,25 - 10°N/m?

e) 8,00 - 105N/m?

(UFSCar-SP) Quase terminada a arrumagdo do novo escritério, o engenheiro
lamenta profundamente o acontecido...

(Quino, ;Yo no Fui!)

Pela andlise da figura e supondo que a agua esguichada do furo venha de um

cano proveniente de uma caixa-d’agua, analise as trés afirmacdes seguintes.

I. O nivel de dgua da caixa que alimenta o0 encanamento se encontra acima
do furo na parede.

II. Se o furo tivesse sido feito em um ponto mais baixo do que o indicado, a
pressao que faz a 4gua esguichar seria maior.

III. De todos os esguichos enviesados pelo prego, aquele que sair pelo furo
sob um angulo de 45° com a horizontal terd o maior alcance.

E certo o que se afirma em:

a) I, apenas.

b) eI, apenas.

c) I elll, apenas.

d) II e III, apenas.

e) I, 1l elIl

(Unesp) Para que se administre medicamento por via endovenosa, o fras-
co deve ser colocado a uma certa altura acima do ponto de aplicagdo no
paciente. O frasco fica suspenso em um suporte vertical, com pontos de
fixacdo de altura variavel, e conecta-se ao paciente por um cateter, por onde
desce o medicamento. A pressao na superficie livre é a pressao atmosférica;
no ponto de aplicacdo no paciente, a pressao deve ter um valor maior do
que a atmosférica. Considere que dois medicamentos diferentes precisem
ser administrados. O frasco do primeiro foi colocado em uma posigéo tal
que a superficie livre do liquido encontra-se a altura h do ponto de aplica-
¢do. Para aplicacao do segundo medicamento, de massa especifica 1,2 vez
maior que a do anterior, a altura de fixacdo do frasco deve ser outra. Toman-
do h como referéncia, para a aplicacdo do segundo medicamento deve-se:

a) diminuir a altura em g d) aumentar a altura em %
b) diminuir a altura em % e) aumentar a altura em %
c) aumentar a altura em g

10| Alternativa b

A pressdo atmosféricano nivel do mar equiva-
le-a pressdo-exercida por-uma coluna de mer-
ctirio com 76 cm de altura. Assim, 76 cmHg =
=1- 103 N/m2. Por regra de trés:

76 ¢mHg 1,0010° N/m?
950cmHg L | p

. - 105
= 950 -1,00 - 10° | 125 10 N/i?

76

. ["Alternativa e

. Correta. Como a dgua sai do furo pressuri-
zada, conclui-se que o nivel da dgua na
caixd estd acima da posicdo do furo.

. Correta. A diferenca de pressdo entre dois

pontos é proporcional a diferencal de altura

entre eles. Assim, para um furo numa posi-
cdo mais abaixo, a dgua sairia com major
pressao.

Correta. Se todos os esquichos tém a mes-

ma velocidade|inicial, o jato de maior al-

cance serd aquele que sair com um angulo
de 45° com a horizontal e para cima.

.| Alternativa b

Supondo que @ pressao seja a mesma pard os
dois medicamentos, tem-se;
Pr=">P2
di-lg-hy=4d,-g-h,
di-h=112-|d-h,
LA, L3
h, = 12 h = 6 h
Portanto, houve uma reducdo Ah na altura
iqual a:
h

Y- APy
Ah=hi-Z-h=g¢
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3.

.

Alternativa ¢

Pa=Ps
patmzd.q.h
1-10°=1-102-10-h
fi=10m

Alternativa e
Como a dqua é mais densa, a altura de sua
coluna serd menor que|a do|dleo, conforme
mostra a figura a sequir.

Igualando| as pressdes nos pontos/A e B:
Pr="Ps
dA~g~ha.qua:dB~g~h
1-hy,.=08rh
Assim, sendo h, = = h, entdo ha’qua =
conforme|o item e.

dleo

0,8h,

Gabarito:|a) kg - mT* - s, b) 1,5 110° Pa,
) 2,4 - 10°Kg/m* s

B AP =7
—2
(Pt = = 7
3
[d)] :l’(fL =137
MLT T = (20T
(21 = W7

utZ)y=rkg=m—*+s-"
boP,l= Py +d-ghh
Pyl=1110° 1+ 110° 110 -5 =[1,5 - 105 N/m?
c. ¢ [= 10 litros/min
/1010 mi60s = 110 m/s
AP:P17P0:Z'¢
4-10“:2%-10*3:>Z:2,4-108Kg/m“-s

13.

14.

15.

(Ufam) A bomba de 4gua da figura a seguir retira todo o ar do topo da coluna
de &dgua. Considere a pressdo atmosférica local igual a 1,0 X 10°Pa e a densi-
dade da adgua igual a 1,0 g/cm?.

ar retirado
pela bomba
e

A altura méxima que a coluna de agua podera atingir com o funcionamento
da bomba é:

a) 10 cm c) 10 m e) 8m
b) 1 X 10*m d) 800 m
(Mackenzie-SP) No interior do tubo em forma de U,

com extremidades abertas, ilustrado na figura, existe
agua, de densidade 1,0 g/cm?.

Em certo instante, despeja-se, no ramo da direita, uma
quantidade de 6leo, de densidade 0,80 g/cm?. Entre as
alternativas, a figura que melhor representa o estado de
equilibrio desses dois liquidos ndo misciveis é:

a) d ...
Yos0n th
_ Yoo
b) . e)
A WS
. 0,80 h ,080h
0)
$0.80h
(Unicamp-SP) Uma torneira é usada para controlar a vazao (®) da agua que

sai de determinado encanamento. Essa vazdo (volume de agua por unidade
de tempo) relaciona-se com a diferenca de pressdo nos dois lados da torneira
(ver figura) pela seguinte expressao:

p—P=7d



Nessa expressao, Z é a resisténcia ao fluxo de dgua oferecida pela torneira. A densi-
dade da dgua €1,0 X 10° kg/m®, e a presséo atmosférica P, é iguala1,0 X 10°N/m2

nivel da
/ agua

torneira

4

/

P P

1 o

a) Qual é a unidade de Z no Sistema Internacional?

b) Se a torneira estiver fechada, qual serd a presséo P,?

c) Faga uma estimativa da vazao de uma torneira doméstica tomando como
base sua experiéncia cotidiana. Com base nessa estimativa, encontre a re-
sisténcia da torneira, supondo que a diferenca de pressdo (P, — P,) seja
igual a 4,0 X 10* N/m>.

16. (Unir-R0O) A figura abaixo ilustra esquematicamente o equipamento para con-
trole de qualidade de alcool utilizado em bombas de abastecimento do combus-
tivel. O equipamento é composto por uma camara com alcool, cujo nivel esta
indicado por uma seta horizontal, e por uma capsula de vidro, parcialmente
imersa, que possui marcada uma coluna vertical. O limite superior da coluna
vertical ndo pode estar acima do nivel de alcool para que o produto esteja dentro
da especificacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial [Inmetro].

ATENGAO: COMPARE O NiVEL DO ALCOOL
COM A COLUNA VERTICAL

|

1
—

alcool N

coluna vertical
capsula

produto produto produto
dentro da dentro da fora da
especificagdo especificagdo especificagdo

Sobre 0 equipamento e seu funcionamento, marque V para as afirmativas ver-

dadeiras e F para as falsas.

() 0 equipamento indicara que o produto (alcool) estara fora da especifica-
¢do quando sua densidade for maior que a permitida.

() Aforca de empuxo que a capsula sofrerad sera tanto maior quanto maior
for a densidade do alcool.

() O peso da capsula e a forca de empuxo sofrida pela capsula serdo iguais
apenas quando o alcool tiver a densidade limite entre as duas situagdes
(dentro e fora da especificacao).

Assinale a sequéncia correta.
a)V,V,F A V,,V e) F,F F
b) V,F,V d) F,Vv,V

16. Alternativa a

(V)| Se g lcool estiver/com|densidade acima
da-permitida, o0 peso-da cdpsula serd
equilibrado pelo empuxo para um menor
volume submerso, jou seja, o limite supe-
rior da-coluna vertical-estara-acima-do-ni-
vel do alcool.
0 empuxo é diretamente proporcional a
densidade do/fluido:
0 peso da cdpsula e 0 empuxo sdo iguais
nas trés situagdes, |pois em todas elas a
capsula boia em equilibrio.

-
<<

(E

-
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1.

Alternativa e

Aumentando o volume do corpo, 0 peixe deslo-

ca-maior-guantidade de dgua. Como-o-empuxo
é diretamente|proporcional ao peso do fluido
deslocado, seu médulo também aumenta e |su-
pera o médulo do peso, fazendo com que o
peixe suba.

. Alternativa b

As particulas mais pesadas se depositam no
tanque porque seus pesps sao maiores que| 0
empuxo e, portanto, afundam na dgua.

Alternativa-e

No equilibrio, P, = E:

(M o + Myeid) - 9= d‘iqua -V-g
50000 H m,}, =1-10°- 1000

M= 1000000-—50000=950000kg—=
= 950 ton

17.

18.

19.

(Unesp) A maioria dos peixes 6sseos possui uma estrutura chamada vesi-
cula gasosa, ou bexiga natatéria, que tem a funcao de ajudar na flutuagao
do peixe.

Um desses peixes estd em repouso na agua, com a forga peso, aplicada pela
Terra, e o empuxo, exercido pela agua, equilibrando-se, como mostra a figura 1.
Desprezando a forca exercida pelo movimento das nadadeiras, considere que,
ao aumentar o volume ocupado pelos gases na bexiga natatéria, sem que a
massa do peixe varie significativamente, o volume do corpo do peixe também
aumente. Assim, o médulo do empuxo supera o da forca peso, e 0 peixe sobe
(figura 2).

peixe em equilibrio
(E=P)

peixe em movimento ascendente
(E>P)

Figura1 Figura 2

Na situacdo descrita, o médulo do empuxo aumenta porque:

a) é inversamente proporcional a variacdo do volume do corpo do peixe.

b) a intensidade da forca peso, que age sobre o peixe, diminui significativa-
mente.

c) a densidade da agua na regido ao redor do peixe aumenta.

d) depende da densidade do corpo do peixe, que também aumenta.

e) o mddulo da forga peso da quantidade de agua deslocada pelo corpo do
peixe aumenta.

(UFRN) Numa estacdo de tratamento de dgua para consumo humano, durante
uma das etapas do tratamento, a dgua passa por tanques de cimento e recebe
produtos, como sulfato de aluminio e hidréxido de calcio. Essas substancias
fazem as particulas finas de impurezas presentes na agua se juntarem, for-
mando particulas maiores e mais pesadas, que vdo se depositando, aos pou-
cos, no fundo do tanque. Ap6s algumas horas nesse tanque, a dgua que fica
sobre as impurezas, e que esta mais limpa, é passada para outro tanque, onde
o tratamento continua. As particulas maiores e mais pesadas se depositam no
fundo do tanque porque o peso:

a) delas é menor que o empuxo exercido sobre elas.

b) delas é maior que o empuxo exercido sobre elas.

¢) do liquido deslocado é maior que o empuxo.

d) do liquido deslocado é menor que o empuxo.

(UEL-PR) A areia monazitica, abundante no litoral do Espirito Santo até o
final do século XIX, é rica em tdrio e foi contrabandeada para outros paises
durante muitos anos sob a falsa alegacao de lastrear navios. O lastro tem por
objetivo afundé-los na agua, até certo nivel, conferindo estabilidade para a
navegacao.

Se uma embarcagdo tem massa de 50 000 kg, qual devera ser a massa de las-
tro de areia monazitica, em tonelada, para que esse navio lastreado desloque
um volume total de 1000 m? de dgua do mar?

a) 180 d) 820
b) 500 e) 950
c) 630

Considere a densidade da dgua do mar igual a 1 g/cm?.




m Medidas de temperatura

A temperatura T é uma grandeza escalar que
indica o grau de vibracédo das particulas que cons-
tituem um corpo. A medida da temperatura é feita
por meio de um termometro.

Escalas termométricas

As escalas termomeétricas mais conhecidas sio:
a Celsius (°C), a Fahrenheit (°F) e a Kelvin (K).
Por definicdo, temos:
= Celsius: de — 0° Ca 100° C
= Fahrenheit: de - 32°Fa 212°F
= Kelvin: de =273 Ka 373 K
em que a primeira medida é a de temperatura de
fusao do gelo e a segunda é a temperatura de ebu-
licdo da 4gua.
E possivel comparar a temperatura de um cor-
po entre as diferentes escalas termométricas utili-
zando a equacio de conversido entre essas escalas.

Celsius e Kelvin

°C K‘
temperatura de 1004 ————— 1373 __ o
ebulicdo da dgua
Tet-=-—-- FTy === y
X
temperatura de od_____. | 573, f __
fusdo do gelo
x_ T.—0 _T,-273
Yy 100 —0 373 — 273
T. T, —273
100 100
Logo:
T.=T,— 273

Celsius e Fahrenheit

OC OF
100 - e e b
L To—_ y

Fisica téermica

-0 _T,-32 T, _T,-3

100 —0 212—32 100 180

X
y
Simplificando a expressao acima, obtemos:

T T.—32

C_ “F

5 9

m Transferéncia de calor
e seus processos

Calor

As particulas que compdem 0s corpos estdao
constantemente em movimento. A energia rela-
cionada ao movimento ou agitacéo das particulas
¢ denominada energia térmica.

Quando dois corpos com temperaturas diferentes
sdo postos em contato, ocorre transferéncia de ener-
gia térmica do corpo de maior temperatura para o
corpo de menor temperatura até que ambos atinjam
amesma temperatura (equilibrio térmico).

A energia térmica que passa espontaneamente
do corpo de maior temperatura para o corpo de
menor temperatura ¢ chamada de calor. Portan-
to, calor é uma energia em transito. A unidade de
calor no Sistema Internacional (SI) é o joule (J).
Outra unidade muito utilizada é a caloria (cal).

A caloria ¢ definida como a quantidade de
calor necessaria para aquecer, sob pressio nor-
mal, 1 g de dgua pura de 14,5 °C a 15,5 °C.

A caloria (cal) e o joule (J) tém a seguinte relaco:

1cal = 4,18]

Processos de transferéncia de calor

Condugao

Aqui o calor é transferido por contato direto
entre corpos a temperaturas diferentes.

A conducio depende dos materiais consti-
tuintes dos corpos, uma vez que, de acordo com
o material, a troca de energia acontece com maior
ou menor rapidez.

7
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0 aquecimento de uma panela metélica na chama do
fogdo ocorre por conducdo. Inicialmente, a chama
aquece o fundo da panela. Em seguida, essa energia é
transferida para as regides da panela que estdo mais
afastadas da chama.

Conveccao

A conveccio ocorre apenas nos fluidos (liquidos e gases), e consiste na movimentacio de
porcdes do fluido dentro do proprio fluido. Essa movimentacdo ¢ devida a diferenca de densi-
dade entre elas: a por¢ao do fluido mais quente, portanto, menos densa sobe, e a porcao mais
fria, por ser mais densa, desce, formando as correntes de conveccio.

Esquema da corrente de convecgdo que se
forma durante o aquecimento da agua. Por ser
menos densa, a 4gua com maior temperatura

%ﬁ sobe (setas vermelhas), ao passo que a agua
o com menor temperatura, mais densa, desce
(setas azuis), ocupando o espago deixado pela
| &gua com maior temperatura.
Irradiacao

Transfere calor por meio da radiacéo eletromag-
nética. Essa radiacio ndo precisa de meio material
e, por isso, pode ocorrer também no vacuo.

0 Sol aquece a Terra mesmo distante
dela (cerca de 150000000 km).
Isso s6 ocorre pela transmissdo de
calor por irradiacao.

Lei de Fourier e o fluxo de calor
A expressao matematica que mostra a relacdo entre o fluxo de calor e as caracteristicas fisicas

do corpo que influenciam em seu aquecimento ¢ a lei de Fourier.
O fluxo de calor (®) ou poténcia térmica da fonte é definido como:

:Q
® At

em que Q é a quantidade de calor fornecida e At é o intervalo de tempo (t, — t,) gasto para
essa transferéncia.
Portanto, a expressdo da lei de Fourier é:

. k'A(tl - tz)
- 4

em que k representa a condutividade térmica do material do corpo a ser aquecido, A ¢ a area de
contato do corpo com a fonte, (t, — t,) € o intervalo de tempo gasto para essa transferéncia e £ ¢
o comprimento do corpo.

No SI, a unidade de fluxo de calor é o watt (W). Observe que 1 W equivale a 1 J/s.

Juvenal Pereira/Pulsar Imagens
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4517, de Ray Bradbury. Num certo trecho, uma das personagens afirma que
451 °F é atemperatura na escala Fahrenheit em que o papel de que sdo feitos os
livros entra em combustdo. O estudante sabe que, nesta escala, as temperatu-
ras de fusao e ebulicdo da dgua sdo respectivamente iguais a 32 °F e 212 °F. Ele
conclui, acertadamente, que 451 °F é aproximadamente equivalente a:

a) 100 °C

b) 205 °C

c) 233°C

d) 305°C

e) 316 °C

(Uneal) A temperatura média em Macei6 é de 26 °C. Qual o valor dessa tem-
peratura na escala Fahrenheit?

a) 53,2°F

b) 14,8 °F

c) 299 °F

d) —247 °F

e) 78,8 °F

(UEA-AM) Um aluno utilizou um term6émetro para medir a temperatura de um
determinado liquido e obteve o valor de 50 °C. Resolvendo verificar a precisao
do termdmetro utilizado, observou que, para dgua congelando, a temperatura
indicada era de —5 °C e, para agua fervendo, a temperatura indicada era de
105 °C. Sendo assim, o aluno concluiu, que o valor correto da temperatura do
liquido, em °C, era igual a:

a) 45 ) 55
b) 50 d) 60

e) 65

. (UFJF-MG) Durante uma aula no laboratério de Fisica, o professor colocou

dois termdmetros em um forno cuja temperatura pode atingir até 500 °C. O
primeiro termémetro tinha graduacgao em Celsius e o segundo, em Fahrenheit.
O professor esperou o equilibrio térmico e notou que o termémetro gradua-
do na escala em Celsius indicava um valor que correspondia exatamente a
metade do valor indicado no termémetro graduado na escala Fahrenheit. A
temperatura medida pelo professor, em graus Celsius, é:

a) 130°C

b) 142 °C

c) 160°C

d) 174 °C

e) 180 °C

(Uespi) Constituem mecanismos de transmissdo de calor os seguintes processos: 4.

a) expansdo, rarefacdo e contracao.
b) dilatacdo, conducdo e contracao.
c) conveccao, rarefacdo e conducao.
d) rarefacdo, radiacdo e dilatacao.

e) conducdo, radiacdo e conveccao.

. (UnB-DF) Considere que uma pessoa, em repouso, com taxa de metabolismo

basal de 110 W e temperatura do corpo igual a 36 °C gaste 10% da energia
para repor o calor perdido por conveccdo quando a temperatura do ar é de
30 °C. Nesse caso, assumindo-se que a taxa de perda de calor por convecgdo
é proporcional a diferenca de temperatura entre o corpo da pessoa e o ar que
a circunda, é correto afirmar que, se a temperatura do ar baixar para 20 °C, a
taxa de energia, por segundo, necessaria para repor o calor perdido sera de:

a) 25,4 W c) 322W
b) 29,3 W d) 40,0 W

1. (Uespi) Um estudante esta lendo o romance de ficcdo cientifica “Fahrenheit 1 arternativa

Os pontos fundamentais das escalas Celsius e Fahrenheit
se relacionam como apresentado abaixo:

°C A °F A
o0 | L] iz | || -
T T

0

Considerando a mesma proporcdo em cada escala:

x TP 0 asioz2 | T a9 .| 4900
¥—100/=0 212 =327 100 180 ¢~ 180
=T,.=23278°C

Logo, T, |= 233°C
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Fisica térmica

.| Alternativa e

0Os pontos fundamentais das escalas Celsius e Fahrenheit
se-relacionam-como-apresentado-abaixo:

°C A °F A
o0 | L] iz | | |
T. T

Considerando a mesma proporcdo em cada escala:
x_ 26—0 32| 26 [ —32

F

y 100 -0 212532 5 9
234 =5-T.—160 =5t = 394 5T = 78,8 °F

. | _Alternativa b

Devemos considerar a escala Celsius desrequlada, como
uma outra escala (aqui chamada de D) e relaciona-la com a
Celsius-correta,-conforme-mostrado-abaixo:

°C|4 °D A
oo | | ] 105 | |
T, 50

Considerando a mesma proporcdo em cada escala:

x | Te=0 _50-4¢p5 | T 1
Y1000 1053 (5 7100 2 |20°C
Alternatjvac

Conforme o enunciado, a escala Fahrenheit marca um valor
que € o dobro da Celsius T, |= 2T, e os pantos|fundamen-
tais-das escalas Celsius-e Fahrenheit|se retacionamcomo

apresentado abaixo:

oC| 4 F A
ool | | ] 2l ||
TT 77777777777777777777 T7F7 | __ y
X
S S e N N B R | 2y

Considerando a mesma proporcdo em cada escala:
x L0 #7% L #. %

Y 100—-0 212-+32 5 | 9
=107+ 9T |= =160 =T =160 °C

Logo, T|= 160 °Cle T, |= 320 °F,

. Ver resolugdo na p. 76.
. Ver resolucdo na p. 76. 73
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1. Alternativa ¢
Ao ser aquecida, a dqua|da serpentinalfica
com-densjdade menor,-sendo-entdo-empurrada
paraa caixa dfdgua pela dgua menos aquecida
que, por sua vez, deixa a caixa d'aguale entra
na-serpentina.

8.—Alternativaa
A onda eletromagnética atravessa o tampo de vi-
dro e aquece a|placa, sendo que o ar em|volta do
vidro[ajuda a isplar o sistema. A dgua ao|passar
pela placalse aquece, fica menos densa e circula
empurrada pela dgua fria, que|é mais densa.

(UFRN) O uso de tecnologias associadas as energias renovaveis tem feito res-
surgir, em zonas rurais, técnicas mais eficientes e adequadas ao manejo de
biomassa para producdo de energia. Entre essas tecnologias, esta o uso do
fogdo a lenha, de forma sustentével, para o aquecimento de dgua residencial.
Tal processo é feito por meio de uma serpentina instalada no fogdo e conecta-
da, através de tubulacdo, a caixa-d’agua, conforme o esquema. Na serpentina,
a agua aquecida pelo fogdo sobe para a caixa-d’dgua ao mesmo tempo em
que a agua fria desce através da tubulacdo em direcdo a serpentina, onde
novamente é realizada a troca de calor.

T 4gua quente

agua fria \ l

serpentina —_

fogdo a lenha

Considerando o processo de aquecimento da dgua contida na caixa-d’agua, é
correto afirmar que este se da, principalmente, devido ao processo de:

a) conducdo causada pela diminuicdo da densidade da dgua na serpentina.
b) conveccdo causada pelo aumento da densidade da agua na serpentina.
c) convecgdo causada pela diminuicdo da densidade da agua na serpentina.
d) conducdo causada pelo aumento da densidade da dgua na serpentina.

(Uern) Um equipamento de aquecimento de agua por energia solar (aquece-
dor solar) capta a energia do Sol através de seu coletor (caixa com tampa de
vidro, tendo em seu interior canos por onde circula a 4gua em aquecimento).
Conforme apresentado na figura, a agua vinda do fundo do reservatério tér-
mico, ao ser aquecida no coletor, retorna naturalmente para a parte superior
desse reservatério.

Observe:

reservatorio

T térmico
23
15,4 —>
RO
o
o3
.§’\ < coletor
. G
tampa de vidro ——»>
4—

Qual par de fen6menos estd mais associado ao funcionamento de um aque-
cedor solar?

a) Estufa e conveccao.
b) Reflexdo e irradiacao.
c) Reflexdo e conveccdo.
d) Dispersdo e estufa.



9.

10.

(UFRN) O meio ambiente é repleto de situagdes nas quais a variacdo de tem-
peratura pode provocar belas mudancas na paisagem. Por exemplo, a placi-
dez da superficie da dgua de um lago muda completamente para a rigidez da
superficie de gelo quando uma frente fria provoca o congelamento da agua.
Nessa situacdo, algo ainda mais curioso acontece: a agua fica congelada na
superficie formando uma camada de gelo, mas continua no estado liquido
abaixo dessa camada, permitindo assim a preservacdo da vida aquética.
Tal fenémeno deve-se ao comportamento andmalo da densidade desse pre-
cioso liquido, mostrado no gréfico abaixo.

Densidade (g/cm?3)

1,00000

0,99990

0,99980

0,99970

0 2 4 6 8 10
Temperatura (°C)

O processo de troca de calor no interior do lago, entre as temperaturas inicial
de 10 °C e final de 0 °C, permite entender o motivo pelo qual se forma uma
camada de gelo na superficie enquanto, abaixo dela, a 4gua permanece em
estado liquido.

Destas informacdes, é correto concluir que:

a) entre 4 °C e 0 °C, & medida que a temperatura diminui, a densidade da
agua diminui também, impedindo a troca de calor por conveccao e permi-
tindo o resfriamento da agua por condugéo.

b) entre 4 °C e 0 °C, a medida que a temperatura diminui, a densidade da
agua aumenta, permitindo a troca de calor por convecgdo e impedindo o
resfriamento da agua por conducéo.

c) entre 10 °C e 4 °C, a medida que a temperatura diminui, a densidade da

agua diminui também, impedindo a troca de calor por conducdo e permi-

tindo o resfriamento da agua por conveccao.

entre 10 °C e 4 °C, a medida que a temperatura diminui, a densidade da

agua aumenta, permitindo a troca de calor por conducdo e impedindo o

resfriamento da dgua por conveccéo.

d

—

(UFRN) O calor e suas formas de propagacdo se manifestam em diversas si-
tuacdes tanto na natureza quanto nas atividades humanas. Assim, fenémenos
aparentemente muito diferentes sdo semelhantes, quando analisados mais
detidamente. Veja-se, por exemplo: A energia do Sol que aquece nosso plane-
ta e a energia emitida pelo magnétron do forno de micro-ondas, que aquece
os alimentos colocados em seu interior, sdo fen6menos que envolvem pro-
pagacdo de calor. Pode-se afirmar que as formas de propagacao de energia
entre o Sol e a Terra e entre 0o magnétron e os alimentos sdo, respectivamente:
a) conveccdo e conducao.

b) conveccdo e conveccao.

¢) conducdo e radiacao.

d) radiacdo e radiacao.

9.

10.

Alternativa a

Quando altemperatura baixa muito, em fun¢ao
da-superficie-da-dgua-estar em-contato-com-o
ar, a dqua ficajmais densa e tende a descer, Tal
processo se repete|até que toda a dgua esteja
a4 °C. A partir desse ponto, a dgua que se en-
contra mais prdxima a superficie,/ao perder
calor, fica menos densa e ndo pode mais des-
cer,-congelando.-A-dgua tem-calor-especifico
alto e é também um bom isolante|térmico que
impede que a camada abaixo da placa de gelo
também-se-congete. Por-esse-motivo, a-tempe-
ratura no fundo dos lagos, mesma que|a super-
ficie lesteja congelada, se mantém a 4 °C.

Alternativa d

Nos 2 modos o que|ocorre é @ propagacao de
ondas-eletromagnéticas, No-primeiro-caso, o
infravermelho e, ng sequndo micro-ondas.
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1.

3.

Gabarito (01 + 02 + 04) = |07

01. Correto: A medida que a agua do coletor se
aquece, fica menos densa e é empurrada pela
dgua mais fria que vem do reservatério e estd
mais densa.

. Correto: Corpos negros sdo absorvedores ide-
ais.

. Correto: 0s raios do|sol sdo ondas|de infraver-
melhg que/passam pelo vidro e aquecem as
placas. 0 ar que envolve as placas ffica aqueci-
do e éum bom solante térmico, ajudando a
manter a temperatura mais elevada das pla-
cas.

. Incorreto: Nos fluidos a transferéncia predor
minante do calor é por conveccdo, mas/uma
parcela menor do calor é transmitida por con-
ducdo.

16. Incorreto: A menor densidade! da dgua quente
permitird que ela seja empurrada pela dgua
mais fria-¢-de-maior densidade:

. Incorreto: Nos meios fluidos a energia térmica
pode fluir pelas 3 formas.

Gabarito
a. 0 fluxo serd dado por & =

0

N

0

S

0

[==]

3

~n

k()
{
b. 0 fluxo/entre os 2 extremos da/barra é:
ki AT, = T)
- T
0 fluxola 3 do extremo mais guente| é:
ki-A-(T =T
=TT

3
Isolando os termos comuns:

Cid | 0-¢|
n«(T]*Tz)enfif'(L*T)
Igualando:
34N+ D= |—-T)=3I T HT,=3T
2T,
Entdo: T = 3
Alternativa d

Basta calcularmos a temperatura do menino medi-
da-em-Fahrenheit-para-Celsius:

t |t 32

=79
(99,8=32)

¢ =5 1

c 9

t =377°C

Portanto 0 menino encontra-se febril.
(Resolucdes dos exercicios 5 e 6.da p.'73)

Alternativa e

0 calor pode ser transmitido de 3 modos distintos:
Conducdo: a energia € passada de uma particuta
para a outra, esse é um jprocesso que ocorre prin-
cipalmente entre os corpos sélidas.

Conveccdo: 0-calor:é transmitido-através-do-des-
locamento das massas de fluido. Esse & um|pro-
cesso que ocorre nos liquidos e gases.

Irradiacdo: O calor € transmitido por ondas de in-
fravermelho (eletromagnéticas) podendo se prot
pagar tanto par meios materiais quanto por meios
nao materiais.

Alternativa b

Esté no enunciado que 4 taxa de perda de calor
por-conveccdo € proporcional-a diferencade tem-
peratura entre o corpo e o ambiente.

Calculamos 10% da|taxa de metabolismo basal:
10—-10% =1

Uma diferencal de temperatura de 6 °C é proporr
cional a uma perda|de 11 W. Com a temperatura
caindo-para 20-°C, a diferenga se torna 16 °C e-a
perda sera no valor de:

6_ 16 _6p —16—P

ﬁ - P perdida perdida

perdida
Logo: P =293W

perdida

=29,33

12.

13.

11. (UFSC) O uso racional das fontes de energia é uma preocupacao bastante
atual. Uma alternativa para o aquecimento da agua em casas ou condominios
é a utilizacao de aquecedores solares. Um sistema basico de aquecimento de
agua por energia solar é composto de coletores solares (placas) e reservatorio
térmico (boiler), como esquematizado na figura abaixo.

<«—— caixa-d'adqua

reservatorio térmico
(boiler)

coletores solares

/ (placas)

Em relacdo ao sistema ilustrado da figura acima, assinale a(s) proposicao(des)
corretal(s).

[A resposta serd a soma dos nimeros associados as alternativas corretas.]

0L

02.

04.

08.

16.

32.

A agua circula entre os coletores e o reservatério térmico através de um
sistema natural, por convecgao. A dgua dos coletores fica mais quente e,
portanto, menos densa que a dgua no reservatorio. Assim a dgua fria “em-
purra” a d4gua quente gerando a circulacdo.

Os canos e as placas dentro do coletor devem ser pintados de preto para
maior absor¢do de calor por irradiagdo térmica.

As placas coletoras séo envoltas em vidro transparente, que funciona
como estufa, permitindo a passagem de praticamente toda a radiacao
solar. Esta radiacdo aquece as placas que, por sua vez, aguecem o ar no
interior da estufa, formando correntes de convecgao, sendo que este ar é
impedido de se propagar para o ambiente externo.

Em todo o processo de aquecimento desse sistema, ndo hé transferéncia
de calor por condugéo.

Como a placa coletora estéa situada abaixo do reservatério térmico, o sis-
tema acima descrito s6 funcionara se existir uma bomba hidraulica que
faca a agua circular entre os dois.

A conducéo de calor s6 ocorre nas placas, pois sdo metalicas, mas ndo na
agua.

(UFC-CE) Uma barra cilindrica reta metalica, homogénea, de comprimento ¢,

com secdo transversal A, isolada lateralmente a fim de evitar perda de calor

para o ambiente, tem suas duas extremidades mantidas a temperaturas T, e

T,,T,>T,. Considere que o regime estacionério tenha sido atingido.

a) Escreva a expressdo do fluxo de calor por conducdo, sabendo-se que esse
fluxo é proporcional a area da secdo transversal e a diferenca de tempera-
tura entre os extremos da regido de interesse ao longo da direcao do fluxo

e inversamente proporcional a distdncia entre tais extremos.

b) Determine a temperatura de um ponto da barra localizado a uma distan-

cia % da extremidade de maior temperatura em funcdo de T, e T,.

(UFPR) Um menino do Pais de Gales (Reino Unido) ndo se sente bem e pede

para sua mae medir sua temperatura corpérea. Ap6s 2 minutos, o termémetro
utilizado registra 99,8 °F. Com base nos conhecimentos de termometria, é
correto afirmar que o menino:

a) tem hipotermia, com T = 34 °C.
b) estd normal, com T = 36 °C.

c) estd normal, com T = 37 °C.

d) tem febre, com T = 38 °C.

e) tem febre, com T = 39 °C.



Calor e mudancas de fase ou estado

Ao receber ou ceder calor, um corpo sofre varia-

¢do de temperatura ou mudanca de estado fisico.

= Calor sensivel é o calor envolvido no processo
de variacdo de temperatura.

= Calor latente é o calor envolvido no processo
de mudanca de estado fisico.

= Equacao fundamental da
calorimetria e calor especifico

Verifica-se experimentalmente que a quantida-
de de calor (Q) recebida ou cedida por um corpo
¢ proporcional a sua massa (m), a variacéo de tem-
peratura (AT) e a um coeficiente de proporcionali-
dade (¢). Assim, temos:

Q=m-c-AT

O coeficiente ¢ é denominado calor especifi-
co, uma grandeza caracteristica da substancia que
constitui o corpo e que ndo depende de sua mas-
sa. Numericamente, mede a quantidade de calor
necessaria para fazer variar em 1 °C a temperatura
de 1 g da substancia.

No SI, a unidade de medida do calor especi-
fico sensivel ¢ J/kg+K; no sistema usual (CGS),
cal/g-°C.

m Capacidade térmica

A capacidade térmica (C) de um corpo define
a quantidade de calor de que esse corpo precisa
para variar sua temperatura em uma unidade. Ela
€ expressa por:

Cc= =m-c

Q
AT

No SI, a capacidade térmica (C) é medida em
J/K; no sistema CGS, em cal/°C.

= Calor e mudanca de estado

Um sistema pode mudar de estado fisico quando
retiramos ou adicionamos certa quantidade de ca-
lor. Essa quantidade de calor envolvida para ocor-
rer a mudanca de estado por unidade de massa é
denominada calor latente.

As substancias, de modo geral, apresentam um
valor de calor latente de fusdo, de vaporizacao,
de sublimacdo, de solidificacdo, de liquefacio
e de ressublimacao.

Calor latente (L) é a quantidade de calor (Q)
por unidade de massa (m) que, durante uma mu-
danca de fase, uma substancia recebe ou cede,
mantendo sua temperatura constante.

_Q

m

No SI, a unidade de medida do calor latente (L)
¢ J/kg ou cal/g.

Curva de aquecimento e curva de

resfriamento

Mostram a temperatura de um corpo em fun-
cdo da quantidade de calor absorvida ou cedida.

ID/BR

T(°C)4

100

50

Nk

_80 AT aguecimento
gelo do gelo

ov

Curva de aquecimento da agua, inicialmente no estado
solido (gelo), a —50 °C, e na fase final, em forma de
vapor, em temperatura superior a 100 °C.

m Equilibrio térmico

Em um ambiente termicamente isolado, as tro-
cas de calor ocorrem entre os corpos localizados
em seu interior.

O recipiente isolado termicamente do meio ex-
terno e dentro do qual as trocas de calor ocorrem é
denominado calorimetro.

Quando a troca de calor entre o calorimetro e
0s corpos em seu interior é desprezivel, dizemos
que o calorimetro é ideal e tem capacidade térmi-
ca desprezivel.

Na situacio ilustrada abaixo, os corpos A, B, C,
D e E estao em um ambiente termicamente isolado.
Portanto, podemos escrever:

Q+Q+Q+Q+Q=0
Ou seja, as trocas de calor ocorrerdo apenas entre
os corpos do sistema e, consequentemente, o valor

total de energia transferida sera zero. Esse processo
termina quando o equilibrio térmico ¢ atingido.
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1

Alterpativa d

Calcula-se a quantidade |de calor que a dgua
deve receber para que sua temperatura se ele-
ve de 22 9C até 90 [°C. Q volume de 200 mL de
dgua/tem uma massa de|200g.
0=mcAT=0=200-1(90=22)=
= 0/=13600)cal

Como tal aquecimento ocorre num tempo de
40 s, o fluxo de calor sera:

& =340

Portanto-o-fluxo-de cator-deve ser-de-340-calfs

Alternativa d

Como-o-painel tem eficiéncia de 50%,dos
B834,4 kJ/min, ele absorvera 167,2 kJ/min.
Para jaquecer a dgua é necessdria|uma| quanti-
dade de-calor-dadapor:

Q =500000 - 4,18/ - (45 — 25) =

= 0|= 41800000 |= 4,18 - 10 kJ

0 tempo para ¢ aguecimento|serd obtido fa~
zendo-se:

b= %:167,2 = %}]04:& =250 min
0-intervalo-de tempo-é-de-250-min, ou'seja; 4
h e 10 min.

Alternativa a

Considerando que se deseja perder 600 kcal =
= 600000 cal, e a|diferenca de temperatura
£ de —30°C a massa envolvida no-processo-é
dada|por:

Q=m-q-AT

600000 =mt1-(6 —[36) = m = 20000
Sendo-a-densidade da-dgua-1.g/ml-encontra-
mos um volume de:

d=0 1 =200y 20000 mi
Portanto V = 20000 ml = 20 litros

Alternativa b

coL0l

mAt

Quando duas substancias/ de mesma massa rece-
bem iguais quantidades de calor, a gue possuir
menaor calor especifico se aguece mais rapida-
mente.

1. (UFG-GO) Os produtores de chéa-verde, em geral, recomendam a infusdo em

agua a 90 °C. Para isso, uma xicara de cha contendo 200 mL de dgua a uma
temperatura de 22 °C foi aquecida em um forno de micro-ondas por 40 s.
Nesse caso a poténcia absorvida pela dgua em cal/s é:

a) 110 b) 170 c) 290 d) 340 e) 450

Dado:

Calor especifico da agua: 1 cal/g - °C

(UnB-DF)

energia solar 100%
4% 20% 6%

refletida
atmosfera
refletida
nuvens
19% absorvida
atmosfera, nuvens
refletida absorvida superficie
superficie 51%

A figura acima ilustra o destino da radiacdo solar incidente sobre a atmosfera e
a superficie terrestre. Uma alternativa para se melhorar o aproveitamento des-
sa energia é a utilizacdo dos painéis de energia solar, os quais podem ser de
dois tipos: térmicos ou voltaicos. Os térmicos transformam a radiacdo do Sol
diretamente em energia térmica para 0 aquecimento de dguas ou outros fins, e
os voltaicos convertem a energia solar diretamente em corrente elétrica.

Considere que um painel com eficiéncia de 50% na conversdo da radiacao
solar em calor esteja instalado em uma regido onde a quantidade de energia
irradiada pelo Sol é de 334,4 k] por minuto. Nessa situagdo, assumindo-se
que a dgua tem calor especifico de 4,18 /g - °C e densidade de 1 g/cm?, o tem-
po necessario para se elevar a temperatura de 500 L de &gua de 25 °C para
45°C éigual a:
a) 1he20 min b) 2 h e 15 min

¢) 3he40min d) 4he10 min

(Unemat-MT) Uma modelo esta permanentemente fazendo regime da Soma-
lia, em que a média alimentar diaria é de 1580 calorias. Participou de uma
festa em que foram servidos irresistiveis canapés de camardo. Consultan-
do a tabela de valores caléricos de cada alimento, ela estimou que ingeriu
600 kcal a mais do que devia. Entdo ela teve a seguinte ideia: “Se eu tomar
agua gelada a 6 °C, meu corpo vai consumir as 600 kcal, elevando a tempe-
ratura da agua até 36 °C, e o excesso de dgua serd naturalmente eliminado”.
Considere que a densidade da dgua é 1 g/mL e que o calor especifico da agua
é 1 cal/g - °C. Quantos litros de dgua ela devera tomar?
a) 20 litros c) 9,8 litros

b) 16,6 litros d) 2 litros

e) 1,6 litros

. (Uespi) Uma pizza de calabresa e queijo mussarela encontra-se inicialmente

congelada, com todas as suas partes @ mesma temperatura. A pizza é levada
ao forno, e a mesma quantidade de calor é absorvida por massas iguais de
calabresa e queijo. Ao ser retirada do forno, a parte de queijo encontra-se
mais quente que a parte de calabresa. Isso ocorre porque:

a) a parte de queijo possui condutividade térmica menor que a de calabresa.
b) a parte de queijo possui calor especifico menor que a de calabresa.

c) a parte de queijo possui calor de fusdo menor que a de calabresa.

d) a parte de queijo possui calor especifico maior que a de calabresa.

e) a parte de queijo possui condutividade térmica maior que a de calabresa.
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5. (UEPB) Ao colocar sobre a placa que atinge maiores temperaturas um corpo
sélido de 75 g, foi detectada uma variacdo de temperatura em funcédo do tem-
po conforme se ilustra no grafico abaixo.

T(°C)

45

25

—
o

t (min)

Considerando que a placa libera energia a uma poténcia constante de
150 cal/min, & correto afirmar que o corpo sélido tem calor especifico de:

a) 1,00 cal/g - °C c) 1,25 cal/g - °C e) 3,75 cal/g - °C

b) 0,75 cal/g - °C d) 1,50 cal/g - °C

6. (Furg-RS) Um corpo de 1 kg cai, a partir do repouso, de uma altura de 10 m 7.
em relacdo ao solo. Admitindo que toda energia da queda, apds o choque
totalmente inelastico com o solo, seja convertida em calor, e que 30% dela
seja absorvida pelo corpo, determine a variagdo de temperatura desse corpo.

a) 3K c) 0,30°C e) 0,14 K
b) 1,4 K d) 3°C
Dados:
Calor especifico do corpo : 0,05 cal/g - °C
1cal = 4,18
g =10 m/s? i

7. (Ufac) O calor de fusao do gelo é de 80 cal/g. Qual o tempo minimo necessa-
rio para fundir 500 g de gelo a 0 °C, se o gelo absorve em média 800 cal/s?
a)5s c) 20s e) 50s
b) 10s d) 40s

8. (UFSC) O tipo de panela mais recomendado, por questGes de satde, é a pane-
la de aco inox. Entretanto, o ago inox tem uma baixa condutividade térmica.
Para solucionar este problema, os fabricantes fazem uso de um difusor de
calor, geralmente de aluminio, cujo objetivo é melhorar a condutividade e
homogeneizar a transferéncia de calor no fundo da panela.

N
1 L | —

/

difusor de aluminio

aco inox
drea:3-1072m? aluminio
aco inox

Alternativa a
Sendo o fluxo de 150 cal/min e observando|que no gréfico
num tempo de 10 minutos a temperatura se eleva de|25 °C
para|45 °C temos:
_9 _0 1,1
b = M:>150 = 10:>(J = 1500 cal
Aplicando a equacdo do|calor sensivel/para o corpo de
75 g|obtemos um calor especifico de:
0=m-¢- AT
1500-=-15-¢(45—25)=1500=c-1500=¢= 1
cal
g-°C

Portanto, ¢ =1

Alternativa-e

Sabemos que a quantidade de calor que o corpo absorverd
serd apenas 30% (0,3) da energia potencial que o corpo tem.
0=03"E=0=03m¢g-h=0~=03-110-10=
=0=30J

Sabendo que ocorpo absorveu em funcdo da queda Q = 30 J,
para saber a variacdo da temperatura usamos a equacdo do
calor sensivel. Porém, 30J deve ser representado em calorias.

Se 1 cal = 4,18 J entdo 2% & iqual a 7,18 cal

418
Q=m-c¢c-AT
7,18 = 1000 - 0,05|- AT
18— ——
B0 AT = AT = 0,143

Logo, a variacdo foi de 0,14 K

Alternativa e

Determinamos a quantidade de caftor necessdria para fun-
dir o/ gelo:

Q=m-L

0 =/500|- 80/= 0/ = 40000

Com um-fluxo de-800-cal/s,-0-tempo-necessario para for-
necer Q0 = 40000 cal serd:

_0

b = af
40000
800 = 20000

Af =50

0 tempo serd de At = 50s

Gabarito (01 4 04) = 05

01. Correta. A geometria determina a drea e a espessura
dapanefa e o material estd refacionado[ao coeficiente
de condutividade térmica. O fluxo é determinado [pela
sequinte expressdo: |p = ’#

02. Incorreta. Para|se conhecer o fluxo é necessario|co-
nhecer a espessura do difusor de afuminio. Coma a es-
pessura do difusor ndo foi fornecida, € impossivel de-
terminar o valor do fluxo.

04. Correta. Ao receber|calor a substancia pode variar sua
temperatura ou mudar seu estado [fisico conforme suas
caracteristicas intrinsecas.

08. Incorreta. /A dgua é aquecida tanta porconveccao co-
mo por conducdo.

16. Incorreta. (Calculando-se [a quantidade de calor para

2

3

0=m-¢-AT+m-L

0=1150710,5[0 = (=10)]+ 10080

Q=750 + 8000 = 0= 8750

Sendo o fluxo ¢ = 2000 cTaI e a quantidade de calor heces-

fundir 5 do gelo encontramos:

sdria a fusdo de%qelo Q= 8[750 cal, o/tempo necessdrio é:

_0
b=%7
8750
2000 =220
AF= 4375

0-tempo-€é-apenas-de 4,38-s

32. Incorreta. 0 difusor de aluminio ndo esta em contato
com as chamas, e sim com a superficie do inox.
A transmissdo se dd por conducdo.
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9.

Alterpativa b

Primeiramente lembramos que 2 L de dgua
tem-uma massa de 2000 g. Calcula-se a-quan-
tidade de (calor para elevar a/temperatura da
aqua|de 20 °C |para|100 °C:

O=m-c-AT
0 =2000-1:(100 = 20)
0 = 160000

Calculamas o calor necessdrio para vaporizar
20% dessa massa de dgua:

Q=m-L
0 =400 : 540
0 = 216000

0 pracesso todo envolve (160 000( + 216 000)
B76000 cal. Sendo 1 cal|= 4,18) temos uma
guantidade de[1571680J, que representa 80%
de todo o|calor gerado pela fonte|térmica.

A fonte gerou, portanto:

1571680 — 80 %

k 100 %
157;# X x = 1964600
0 = 1964600 1.

A poténcia de 420 W é o fluxo de 420 J/s, Togo
o_tempo aproxjmado serd:

Q

b=3t
1964600

420 = TTAF
At=461767
Transformando-se At =|4677,6 s .em horas;
1h 3600
X 4677,6

B600 - x = 4677,6)=x =13h
Logo aproximadamente-a-1,3-h;-ou-seja th-e
18 min

. Alternativa b

A observagdo do grdfico|nos mostra que para
Jevar|o gelo até a temperatura de fusao e fun-
di-lo_sdo gastos respectivamente 25 cal e

80 cal totalizando 105 cal. Para elevar a tempe-

ratura de 0 °C até 100 °C o grafico nos/mostra
gue sdo-necessdrias-100/cal.

Em relacdo ao exposto, assinale a(s) proposicao(des) correta(s).

[A resposta serd a soma dos nimeros associados as alternativas corretas.]
01. O fluxo de calor através do difusor depende da sua geometria, do mate-
rial e da diferenca de temperatura entre as faces inferior e superior.

02. Supondo que a face inferior do difusor estd a 105 °C e a face superior esta
a 100 °C, o fluxo de calor através do difusor é 1,8 cal/s.

04. O calor recebido por uma substancia dentro da panela pode causar mu-
danca de temperatura, mudanca de fase ou ambas.

08. 0 fundo da panela aquece a dgua colocada no seu interior unicamente
por convecgao, que envolve o transporte de matéria de uma regido quen-
te para uma regido fria e vice-versa.

16. Supondo um fluxo de calor através do fundo da panela de 2,0 kcal/s, e
que dentro dela foram colocados 150 g de gelo a —10 °C, serdo necessa-
rios aproximadamente 6,4 segundos para fundir 2/3 do gelo.

32. O difusor de aluminio é aquecido por radiacdo proveniente da chama da
boca do fogao.

Dados:

Condutividade térmica do aluminio : 60 cal/s - m-°C
Calor latente de vaporizacdo da agua : 540 cal/g
Calor latente de fusdo do gelo : 80 cal/g

Calor especifico da agua : 1 cal/g - °C

Calor especifico do gelo : 0,5 cal/g - °C

9. (IFSP) Um estudante de fisica, ao nivel do mar, possui um aquecedor de imer-
sdo de 420 W de poténcia e o coloca dentro de uma panela contendo 2 litros
de agua a 20 °C. Supondo que 80% da energia dissipada seja absorvida pela
agua, o intervalo de tempo necessério para que 20% dessa dgua seja vapori-
zada serd aproximadamente de:

a) 1he13 min c) 1he25min e) 2he 10 min
b) 1he 18 min d) 1he30min
Dados:

Calor especifico da agua: 1,0 cal/g - °C

Calor latente de vaporizacdo da agua: 540 cal/g
Densidade absoluta da dgua: 1,0 kg/L

lcal =4,2)

10. (UFRN) A existéncia da dgua em seus trés estados fisicos, sélido, liquido e gaso-
so, torna nosso planeta um local peculiar em relagdo aos outros planetas do Sis-
tema Solar. Sem tal peculiaridade, a vida em nosso planeta seria possivelmente
inviavel. Portanto, conhecer as propriedades fisicas da agua ajuda a melhor uti-
lizé-la e assim contribuir para a preservacao do planeta. Na superficie da Terra,
em altitudes préximas ao nivel do mar, os estados fisicos da dgua estdo direta-
mente relacionados a sua temperatura conforme mostrado no gréfico abaixo.

T(°C) A

100

50 —

0 M >
| | Q (cal)
25 105 20

—50 —



11.

12.

Esse grafico representa o comportamento de uma massa de 1,0 g de gelo a
uma temperatura inicial de —50 °C, colocada em um calorimetro que, ligado
a um computador, permite determinar a temperatura da agua em funcao da
quantidade de calor que lhe é cedida. Observando-se o grafico, pode-se con-
cluir que a quantidade de calor necesséria para liquefazer a massa de 1,0 g
de dgua e elevar sua temperatura de 0 °C até 100 °C é de, respectivamente:

a) 105 cal e 80 cal.

b) 105 cal e 100 cal.

c) 80 cal e 105 cal.

d) 100 cal e 105 cal.

(IFPE) Uma amostra de determinada substancia com massa 30 g encontra-se

inicialmente no estado liquido, a 60 °C. Esta representada pelo gréfico abaixo a
temperatura dessa substancia em funcao da quantidade de calor por ela cedida.

6 (°C)

60

30

Analisando esse grafico, é correto afirmar que:
a) a temperatura de solidificacdo da substancia é 10 °C.
b) o calor especifico latente de solidificacdo é —1,0 cal/g.

c) o calor especifico sensivel no estado liquido é % cal/g - °C.

d) o calor especifico sensivel no estado sélido é % cal/g - °C.

e) ao passar do estado liquido a 60 °C para o s6lido a 10 °C a substancia per-
deu 180 cal.

(Cefet-MG) Uma massa de 20 g de substéncia pura, acondicionada em um re-
cipiente bem isolado termicamente, é aquecida com o fornecimento de calor
a uma taxa constante de 30 cal/min. Esse processo estd representado pelo
grafico seguinte.

T (°C)

120 dmmmm e

B
60 f--mmmmmmmmmonnos g

30 T

. .
T T T T
0 10 20 30

Analisando esses dados, é correto concluir que o:
a) calor especifico no trecho AB é 1,0 cal/g - °C.
b) calor especifico no trecho BC é 1,5 cal/g - °C.
c) calor especifico no trecho CD é 2,0 cal/g - °C.
d) calor total fornecido a substancia é 600 cal.

e) calor latente na transicdo de fase é 22,5 cal/g.

Alternativa b

Efetuando o cdlculo do calor|latente de solidi-
ficacdo verificamos-que;

Q=m-L
-30=30-L=L=+1
0 calor latente de solidificacdo é:|L = |—1cal/g

. Alternativa e

No trecho BC em que ocorre @ mudanca dejes-
tado, a quantidade |de calor fornecida ao longo
de 15 minutos € igual a:

_o
b =a
0=30-15
0= 450

Caleutando-o-calor-Jatente-da-massa-de 20-¢
que muda de estado ao receber Q = 450 cal
Q=m-L

40=20-L=LF=225

AssimL = 22,5 %I
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1.

Alternativa a
Pelo principio daconservacdo da energia:
0,+6,=10
mA-c-(O—T)+mq~L=0
-m,c-T= fmq-L

m L

- g
Entde T = r,c

. Alternativa b

Pelo principio daconservacdo da energia e considerando
que para ambas as substancias o calor é sensjvel:

04 T0,..=0

1000 1—(F—80)+200000001-(T—20)=0
(T|=80) +120000 - (T —/20) = 0

T + 80|+ 200007 —|400/000 = 0

20001 T = 400080|= T|= 20,0029

A temperatura de equilibrio € T/=20,003 °C

. Alternativa e

Segundo-o-enunciadoe; as-esferas sdo-de-materiais-diferentes,
provavelmente ndo apresentam mesmo calor especifico, pos-
suem mesmd massa, mesma temperatura inicial e, como o

equilibrio-é-atingido, conclui-se-que-mesma-temperattra-final.

Observando a equacdo|do calor sensivel, Q|= m|- ¢ - IAT,
vétse que em fungdo da diferenca entre os valores de calor
especifico, ajguantidade de calor trocado-por-cada-umando
pode ser a mesma.

. Gabarito: t, = —/28 9C

Este problema envolve o principio das trocas de calor: 0

calor cédido peld dgua deve ser igual ao calor recebido|pe-

lo gelo.

Calor cedido pela dgua, em mddulo:
0.|=m,-c,- Al

0./=300-1-(20 — 1) =|5700 cal
Calorrecebido-pefa-massajinicial-dergeto; em-mdduto:
0=m_ cl- At +m L +mc At

gelo fusdo
0,:60~0,5~(07t0)+60~80+60-1~(1—O)
0 |= —30-t, +|4860
Aplicando o Principio das trocas de calor, resulta:
0.=0
5700 = =301, +4860
t, =—=8°C

gelo!derretido

Gabarito

Se|a densidade da dgua € de 1kg/L e, no recipiente ha 0,5 L
de|dgua, a massa de dqua ém =|0,5 kg, ou seja, m = 500 g.
a. Aquantidade de calor para elevar a massa de dqua de

25 °C para 100 °C serd:
Q=m-q-AT

0 =500:1-(100 — 25)
0 = 37500

A quantidade é @ = 37500 cal

b. Se-a-guantidade de cator|total fornecida foi de 145500 cal

e para atingir o ponto de|ebulicdo foram necessarios
87500 cal, o restante serviu para vaporizar a dgua.
145500 — 37500 = 108000

A-quantidade-de-calor-gue fica-vaporizando a-dgua-é
0 = 108000 cal. A|massa vaporizada é:

Q=m-L
108000 = m {540/ = m = 200

A massa vaporizada foi de 200 g, logo, a massa de dgua
gue sobra|para fazer café é m = 300 g.

82

13. (Uespi) Num calorimetro ideal, uma massa M, de agua liquida a uma tempe-

ratura T & misturada com uma massa M, de gelo a 0 °C. Denotam-se respecti-
vamente por c e L o calor especifico da dgua liquida e o calor de fusdo do gelo
no sistema internacional de unidades. Quando o equilibrio térmico é atingido
a temperatura de 0 °C, ndo ha mais gelo no calorimetro. Pode-se concluir que a
temperatura T, expressa em °C, vale:

ML MM
) W DD
M MM
W0 ? @y
cL
% W)

14.(Uespi) O conteGdo de uma garrafa térmica com um litro de café quente, a

temperatura de 80 °C, é totalmente derramado numa piscina com 20 m? =
= 2 X 10* L de 4gua a uma temperatura de 20 °C. Considere que a agua da
piscina e o café possuem calores especificos e densidades volumétricas idén-
ticos. Se as trocas térmicas ocorrerem apenas entre o café e a agua da piscina,
a temperatura final da mistura sera aproximadamente igual a:

a) 20,0003 °C
b) 20,003 °C
c) 20,03 °C

d) 20,3°C

e) 23°C

15. (Cefet-MG) Duas esferas metalicas macigas, de massas iguais e materiais dife-

rentes, a 100 °C, sdo colocadas sobre um bloco de gelo a 0 °C, que se encontra
em um recipiente fechado e de paredes isolantes. Ao atingir o equilibrio térmi-
co, nota-se que ainda ha gelo nesse experimento.

Analisando esse procedimento, é correto afirmar que as:

a) quantidades de calor recebidas pelas esferas sdo iguais, porque suas mas-
sas sao iguais.

b) massas de gelo derretidas por esfera sao iguais, porque os seus calores es-
pecificos sdo iguais.

c) massas de gelo derretidas por esfera sao diferentes, porque as massas das
esferas sdo iguais.

d) quantidades de calor cedidas pelas esferas sdo iguais, pois seus calores es-
pecificos sao diferentes.

e) massas de gelo derretidas por esfera sao diferentes, porque os seus calo-
res especificos sdo diferentes.

16.(UFPR) Em um dia de muito calor, o fregués de um restaurante pediu uma

garrafa de dgua mineral e um copo com gelo. No copo vieram trés cubos de
gelo, cada um com massa de 20 g. Nesse copo, o fregués colocou 300 mL
de dgua mineral, cuja temperatura inicial era de 20 °C. Apés o gelo fundir-se
completamente, verificou-se que a dgua estava a uma temperatura de 1 °C.
Desprezando a capacidade térmica do copo, calcule a temperatura inicial dos
cubos de gelo.

. (UFJF-MG) Com a finalidade de se fazer café, um recipiente com 0,5 L de dgua é

aquecido em um fogdo. A temperatura da agua aumenta desde 25 °C até 100 °C.

Considere para a agua: densidade p = 1,0 kg/L; calor latente de vaporizagdo

L, = 540 cal/g; calor especifico ¢ = 1,0 cal/g - °C.

a) Calcule a quantidade de calor cedida a agua, para que sua temperatura au-
mente desde 25 °C até 100 °C.

b) Supondo que a quantidade de calor total cedida a agua, até o momento em
que se apaga a chama do fogdo, foi de 145500 cal, calcule o volume de
agua, em litros, que ficou no recipiente para ser utilizada no preparo do café.



18. (Fatec-SP) Em um sistema isolado, dois objetos, um de aluminio e outro de

cobre, estdo a mesma temperatura. Os dois sdo colocados simultaneamente

sobre uma chapa quente e recebem a mesma quantidade de calor por segun-

do. Ap6s certo tempo, verifica-se que a temperatura do objeto de aluminio

é igual a do objeto de cobre, e ambos ndo mudaram de estado. Se o calor

especifico do aluminio e do cobre valem respectivamente 0,22 cal/g °C e 0,09

cal/g °C, pode-se afirmar que

a) a capacidade térmica do objeto de aluminio é igual a do objeto de cobre.

b) a capacidade térmica do objeto de aluminio é maior que a do objeto de
cobre.

c) a capacidade térmica do objeto de aluminio é menor que a do objeto de
cobre.

d) a massa do objeto de aluminio é igual @ massa do objeto de cobre.

e) a massa do objeto de aluminio é maior que a massa do objeto de cobre.

19.(Unifesp) Em uma experiéncia de Termologia, analisou-se a variacdo da

temperatura, medida em graus Celsius, de 100 g de uma substancia, em
funcdo da quantidade de calor fornecido, medida em calorias. Durante o
experimento, observou-se que, em uma determinada etapa do processo,
a substancia analisada apresentou mudanca de fase sélida para liquida.
Para visualizar o experimento, os dados obtidos foram apresentados em
um grafico da temperatura da substancia como funcao da quantidade de
calor fornecido.

T (°C)
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Q (cal)

Determine:

a) O calor especifico da substédncia na fase liquida e seu calor latente especi-
fico de fuséo.

b) Apés a substancia atingir a temperatura de 80 °C, cessou-se o fornecimen-
to de calor e adicionou-se a ela 50 g de gelo a 0 °C. Supondo que a troca
de calor ocorra apenas entre o gelo e a substancia, determine a massa de
agua, fase liquida, em equilibrio térmico.

Dados:

Calor latente de fusao do gelo: L = 80 cal/g

Calor especifico da agua: ¢ = 1,0 cal/(g °C)

20.(Unifesp) Um calorimetro de capacidade térmica 10 cal/°C, contendo 500 g

de agua a 20 °C, é utilizado para determinacdo do calor especifico de uma
barra de liga metélica de 200 g, a ser utilizada como fundo de panelas para
cozimento. A barra é inicialmente aquecida a 80 °C e imediatamente colo-
cada dentro do calorimetro, isolado termicamente. Considerando o calor es-
pecifico da agua 1,0 cal/(g - °C) e que a temperatura de equilibrio térmico
atingida no calorimetro foi 30 °C, determine:

a) a quantidade de calor absorvido pelo calorimetro e a quantidade de calor

absorvido pela agua.
b) a temperatura final e o calor especifico da barra.

18.

20.

Alternativa a
Ambos o$ objetos tém|os mesmos comparta-
mentos térmicos, ou seja, apresentam a mesma
variacdo de temperatura ao|receber quantida-
des iguais de|calor. Assim, |ambos devem ter
capacidades térmicas iguais (C = mc). Dessa
forma, se o calor especifico sensivel do aluminio
é /maior que o do cobre Gy, @ Massa

c
( alum\'mo) Ll bre
de-aluminjo deve ser menor do que a do cobre:

. [Gabarito:|a) 0,10 cal/g °C; 4,0 cal/g, b)12,5/g

(fase liquida)

Resolugdo:

a. 0 = mcAt
1000 + 600 =100 -|c - (80 — 40)
¢+=0,10-cal/(g-°C)

b. Resfriando-se de 80 ?C para 0 °C a substan-
cia fornece @ = 1000 cal.| Parg que o gelo
derreta totatmente deve receber
0 =50g - 80 cal/g = 4000 cal. Dessa forma
o gelo derrete parcialmente. Entdo, @ = 1000
calderrete a massa M{do gefo:
0= MLfusau
100 =M - 80
M=125¢

Gabarito
a. Oéwa =|5,0 X 10° calle 0, = 1,0 X10° cal,
b-t =30°Cec, [ =05calfgiC
Resolucdo:
a. Para o calorimetro:

0 =CAt=10-(30 — 20)

0 =10X10cal

Para a dgua:

(Jéqua =|mcAt =500} 1,0 - (30 — 20)

0, =|50 X 107 cal

dqua

barra

o

. Em equilibrio térmica a barra terd a mesma
temperatura final do sistema, f, = 30 °C.

Sistema-isolado-termicamente:

0. +0 +0_ /=0

dqua cal barra

5000 + 100 4 200 - ¢, (30 —
c__|=0,51cal/g°C

barra

80) =0
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Dilatacao térmica

] m Dilatacao e contracao térmicas

A dilatacao e a contracao térmicas de corpos sdo efeitos da transferéncia de calor e ocorrem nos es-
tados solido, liquido e gasoso.

m Dilatacao térmica dos sélidos

Nos solidos, a dilatacdo térmica ocorre nas trés dimensdes do corpo: comprimento, largura e altura.
Dependendo da forma do corpo, a dilatacdo em uma ou duas dessas dimensées é muito pequena quan-
do comparada a(s) outra(s), e pode(m) ser desprezada(s). Observe o quadro abaixo.

Dilatagdo dos sdlidos

= Linear = Superficial = Volumétrica

T>T,

Ab=a-t -AT A=A AT AV=ry-V -AT
em que: em que: em que:
AL = variagao do comprimento AA = variagdo da area (comprimento e largura) = AV = variagdo do volume (comprimento, largura e altura)
L, = comprimento inicial A, = éreainicial V, = volume inicial
AT = varia¢do da temperatura (T — T,) AT = variagéo da temperatura (T — T,) AT = variacdo da temperatura (T — T,)
a = coeficiente de dilatagdo linear B = coeficiente de dilatacdo superficial v = coeficiente de dilatagdo volumétrica
B =2a y=3-a

m Dilatacao térmica dos liquidos
Quando a variacdo de temperatura ndo é muito grande, a dilatacdo dos liquidos segue a mesma lei
geral da dilatacao dos solidos. Os liquidos nao tém forma propria, porém so interessa ao estudo a ana-
lise de sua dilatacao volumétrica, para a qual deve-se considerar tanto a dilatacdo do liquido quanto a
do recipiente que o contém. Assim, para a dilatacdo dos liquidos, consideram-se:
= dilatacdo real: AV, = V, - v, - AT
= dilatacao do frasco: AV, = V- y; - AT O coeficiente aparente de dilatacio de um
= dilatacéo aparente: AV, = V- vy, - AT liquido depende da natureza do liquido e do
Como AV, = AV, + AV, temos: y, = y; + vy,  material que constitui o frasco que o contém.
Conclui-se, dai, que:

m Dilatacao anémala da agua

No intervalo de 0 °C a 4 °C, a agua sofre contracao, isto ¢, o volume diminui; so a partir de 4 °C, a dgua
apresenta dilatacao. Durante o resfriamento até 4 °C, a agua da superficie sofre contracao e afunda, pois
torna-se mais densa. Com isso, a agua mais quente sobe. Quando a temperatura da dgua chega a 4 °C, o
movimento de conveccao é interrompido, pois a densidade da agua atinge seu valor maximo. Ao passar
de 4 °C para 0 °C, o volume da agua aumenta em vez de diminuir e, assim, a densidade também dimi-
nui. Entéo, as porcoes de agua mais proximas da superficie nao afundam mais e esfriam até se solidificar,
formando uma camada de gelo sobre a agua liquida. Como o gelo é um bom isolante térmico, as porcoes
de 4agua no interior do lago se mantém a temperaturas proximas de 4 °C e continuam no estado liquido.

m Dilatacao dos gases
Para calcular a dilatacio de um gas, usamos a equacao da dilatacdo volumétrica dos solidos. Cabe lembrar

que todos os gases tem 0 mesmo coeficiente de dilatacao, dado por: 1y, = ﬁ:ygés =3,66-107°C™!
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1.

(FGV-SP) Um serralheiro monta, com o mesmo tipo de vergalhao de ferro, a
armacao esquematizada.

B

Abarra transversal que liga os pontos A e B ndo exerce forcas sobre esses pon-
tos. Se a temperatura da armacao for aumentada, a barra transversal

a) continua ndo exercendo forcas sobre os pontos A e B.

b) empurraré os pontos A e B, pois ficard 2 vezes maior que 0 novo tamanho
que deveria assumir.

c) empurrara os pontos A e B, pois ficaré €, - o - AB vezes maior que 0 novo
tamanho que deveria assumir.

d) tracionara os pontos A e B, pois ficara J2 vezes menor que o novo tamanho
que deveria assumir.

e) tracionara os pontos A e B, pois ficard - o - A@ vezes menor que 0 novo
tamanho que deveria assumir.

(Fuvest-SP)

Para ilustrar a dilatacdo dos corpos, um grupo de estudantes apresenta, em
uma feira de ciéncias, o instrumento esquematizado na figura acima. Nessa
montagem, uma barra de aluminio com 30 cm de comprimento esta apoiada
sobre dois suportes, tendo uma extremidade presa ao ponto inferior do pon-
teiro indicador e a outra encostada num anteparo fixo. O ponteiro pode girar
livremente em torno do ponto O, sendo o comprimento de sua parte superior
10 cm e, o da inferior, 2 cm. Se a barra de aluminio, inicialmente a tempera-
tura de 25 °C, for aquecida a 225 °C, o deslocamento da extremidade superior
do ponteiro sera, aproximadamente, de:

a) 1mm d) 12 mm
b) 3 mm e) 30 mm
c) 6 mm

Coeficiente de dilatagdo linear do aluminio: 2 - 107>°C™*

(Ufla-MG) Uma barra metalica de um material experimental, a temperatura
T,. tem comprimento L,. Quando essa barra € aquecida a temperatura T, sen-
do T, > T,, tem comprimento L, = 1,331 L,. Sabe-se que a cada aumento de
temperatura de 20 K, a barra aumenta seu comprimento em 10%. Entéo, é
correto afirmar que a diferenga de temperatura 7, — T, é:

a) 55K b) 50 K c) 65K d) 60K

Alternativa a

0 vergalhdo na diagonal|se dilata, porém os
vergalhdes-na horizontal e na vertical também
se dilatam. 0 gumento das dimensdes sdo pro-
porcionais, de forma que podemos raciocinar
que-a-dilatacdo-da-diagonal-é-a-hipotenusa do
triangulo retangulo formado pelas dilatacoes
dos vergalhdes da horizontal, da vertical e da
diagonal.

Alternativac

Calculando a variacdo do comprimento da barra
para|uma variacdo de 200°C pa temperatura:
AL =302 -]1073- (225 —|25)

AL=0;12

A variacdo do comprimento foi de 0,12/cm.

0 sistema que registra 4 variacdo|na tempera-
tura se assemelha a uma alavanca, entdo vale
a seguinte proporcao:

(1]
2
IS
—_
N}
)
o
AT
O
©
-
o
a

2 _|0a2
10 | X
x=06

A marcacdo é portanto, 0,6 ¢m ou seja, 6 mm.

Alternativa ¢

Sabendo que a cada 20 K de variacdo na tem-
peratura a barra aumenta set comprimentg em
10%, encontramos o coeficiente de dilatacdo
do material:

AL =L o -AT

Ok, =ik, —oa20

Simplificando L , encontramos a /= 5 107K
Segundo a infarmagdo que para uma determi-
nada variacao de temperatura o comprimento
finah L= 1331, encantramos-AT:

AL =L o - AT

1.331L, —|L, = L, -|5 - 1073 -|AT

0,331 =5-103- AT= AT = 66,2
A-variacdo natemperatura é AT =66;2 Kea
alternativa que mais se aproximaé 65 K.
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- 4. Alternativa a

0 aumento do didmetro pode ser tratado como dilatagdo
linear. Substituindo os dados apresentados:

AL =L o AT

(1,2/—1,198) = 1,198 - 1,1 - 1075 - AT

2-1073=13178 {1073 - AT = AT = 151,8

A variacao é de AT = 151,89C, Togo, a/temperatura final
deve ser. T =180 9C

Alternativa ¢
Primeiramente transformamos 176 °F lem Celsius:

C | 176— 32
57509
C=80

A temperatura final é 7/ = 80 °C. Calculando a variagdo da
drea a partir dos dados do problema:

A=A B AT =A 20T — T} =
=24-(2x|2 %1075 = [80 + (- 20)] =
= 9,6 X 1073 m? = 96/cm?

Alternativa a

Calculando-se o aumento de comprimento total do fio de cobre:

AL [=726-17-107°-100

AL, = 44210~

A parte proparcional ao lado vertical é:
26| 442104

10 [ X

X =[170- 10}

A parte proparcional ao lado horizontal é:
26| 442-10°°

8 L a

x=136}10

Calculando-se o aumenfo do comprimento|total do fio de
aluminio;

AL)=20-24-10"°-]100

AL ) =480 -|10*

A parte proporcional ao lado vertical é:
20 48010~

10 y

y = 240-107*

A parte-proparcional-ao-lado-horizontal é:
20| 480-10~*

5 b

b =120-10-*

Para determinar o/dngulo «} observe o esquema abaixo:
aluminio

cobre

A +|B

Observe lque A + B corresponde a:
Cobre: A|=8/+136 - 10*
Aluminio: B=-5—-+120-107*

Do tridngulo retangulo em destaque:

y —|Xx
cos :L
*~A+B
240 -10 ° — 17010
N 2
Sl =1 8136110 # + 5 -10 ¢
(7010
€S| =1 26,0512

o = arccos 2,687|- 107* =|a = 89,98°
0 angulo é o = 89,98°
86

. (Uece) Um ferreiro deseja colocar um anel de aco ao redor de uma roda de

madeira de 1,200 m de didmetro. O didmetro interno do anel de aco € 1,198 m.
Sem o anel, ambos estdo inicialmente a temperatura ambiente de 28 °C. A que
temperatura é necessario aquecer o anel de aco para que ele se encaixe exata-
mente na roda de madeira?

a) 180 °C

b) 190 °C

) 290 °C

d) 480°C

(Obs.: Use a = 1,1 X 107> °C"! para 0 aco).

(Mackenzie-SP) Uma placa de aluminio (coeficiente de dilatacdo linear do
aluminio = 2 - 107> °C 1), com 2,4 m? de area a temperatura de —20 °C, foi
aquecida a 176 °F. O aumento de area da placa foi de:

a) 24 cm?

b) 48 cm?

c) 96 cm?

d) 120 cm?

e) 144 cm?

. (UEL-PR) Um retangulo é formado por um fio de cobre e outro de aluminio,

como mostra a figura A. Sabendo-se que o coeficiente de dilatagao linear do
cobre é de 17 X 1075°C~' e 0 do aluminio é de 24 X 107%°C~%, qual o valor
do dngulo « se a temperatura do retangulo for elevada a 100 °C, como esta
apresentado na figura B?

cobre aluminio
—4 —
5
o
: 8cm 5cm !
Figura A
aluminio
cobre
\\(Z
Figura B
a) 89,98° d) 0,02°
b) 30° e) 60°
c) 15°

(Uesc-BA) Considere uma barra de liga metalica, com densidade linear de
2,4 -107% g/mm, submetida a uma variagcdo de temperatura, dilatando-se
3,0 mm. Sabendo-se que o coeficiente de dilatagao linear e o calor especifico
da liga sao, respectivamente, iguaisa 2,0 - 10°°C~*e a 0,2 cal/g - °C, a quan-
tidade de calor absorvida pela barra nessa dilatacdo é igual, em cal, a:

a) 72,0 d) 132,0
b) 80,0 e) 245,0
¢) 120,0



8. (Unesp) Nos dltimos anos temos sido alertados sobre o aquecimento global.

Estima-se que, mantendo-se as atuais taxas de aquecimento do planeta, ha-
vera uma elevagdo do nivel do mar causada, inclusive, pela expansao térmica,
causando inundagdo em algumas regides costeiras. Supondo, hipoteticamente,
0s oceanos como sistemas fechados e considerando que o coeficiente de dila-
tacdo volumétrica da agua é aproximadamente 2 X 104 °C* e que a profundi-
dade média dos oceanos é de 4 km, um aquecimento global de 1 °C elevaria o
nivel do mar, devido a expansao térmica, em, aproximadamente:

a) 03m c) 0,8m e) 1,7m

b) 0,5m d)1,1m

(PUC-RS) As variacdes de volume de certa quantidade de dgua e do volume
interno de um recipiente em funcdo da temperatura foram medidas sepa-
radamente e estdo representadas no grafico abaixo, respectivamente, pela
linha continua (dgua) e pela linha tracejada (recipiente).

Volume 4
4gua

.-=""recipiente

[l
T T
0 4 10 Temperatura (°C)

Estudantes, analisando os dados apresentados no gréfico, e supondo que a
agua seja colocada dentro do recipiente, fizeram as seguintes previsdes:
L. O recipiente estard completamente cheio de agua, sem haver derrama-
mento, apenas quando a temperatura for de 4 °C.
II. A &gua transbordara apenas se sua temperatura e a do recipiente assumi-
rem simultaneamente valores acima de 4 °C.

I A agua transbordara se sua temperatura e a do recipiente assumirem simul-
taneamente valores acima de 4 °C ou se assumirem simultaneamente valo-
res abaixo de 4 °C.

A(s) afirmativa(s) correta(s) é(so):
a) I, apenas.

b) Tell, apenas.

c) I elll, apenas.

d) I e III, apenas.
e) I, Il eIl

10.(UFC-CE) Duas barras, A e B, construidas de materiais diferentes, sdo aque-

cidas de 0 a 100 °C.
L/Lo

1,0022

1,001

1,0000

0 100 7(ocy

Com bhase na figura acima, a qual fornece informacoes sobre as dilatagoes li-
neares sofridas pelas barras, determine:

a) os coeficientes de dilatacéo linear das barras A e B.
b) a razdo entre os coeficientes de dilataco linear das barras A e B.

1.

10.

Alternativa a

Sabendo que a variacdo|no comprimento foi de
3-mm,-e-tendolo-coeficiente de dilatacdo:

AL Lo AT
3=1,-2-10%- AT
15105

b =177

A densidade linear é a razdo [da massa pela
unidade de comprimento:

M
15 -10°
J10=3l =
2,4-10 AT
360 =m AT
Calculando a quantidade de calor recebida:
Q=m-c-AT
_360 45, _
0= AT 02-AT=0=12

A quantidade de calor é|de 72 cal

Alternativa ¢

Considerando um sistema fechado, o aumento
total/serd transferido numa s dimensdo:

AH-=hry - AT
AH=4-2-10-*11
AH = 8 {1074

Assim o aumento serd AH =|8 - 10~* km ou
seja, 0,8-m:

Alternativac

I Correta, E o (inico-ponto-de tangéncia.

II. Incorreta. 0 afastamento das curvas mostra
que a 4qua nos 2 casos tem aumento de vo-
lume-superior-ag-dorecipiente;

llL. Correta. Para qualquer valor diferente de 4 °C
para os pontos declarados no grafico|o volu-
me de liquido serd maior que do|recipiente.

Gabarito

a. Em-funcdo-dos-dados fornecidos, para-o-ma-
terial A, temos:
(1,0022 — 1) =1- « 1 100
0,0022/= o - 100 >/ =/2,2 1077
0-coeficiente-do material- A€
a=22-107%°C"
Em funcdo dos dados fornecidos, para o ma-
terial B, temos:
(1,001 = 1) =1« -100
0001 =ar100=a=11-10"°
0 coeficiente do material B é
o = L1075 °C"

-A-razdo-entre-os coeficientes sera:

a 22-107°5| o
= 201_3 =2

o

o {110
Atazdovale 2.
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= Comportamento dos gases

Termodinamica

= Sao caracteristicas importantes de um gas sua compressibilidade e sua expansibilidade.

= Gas ideal é um gas hipotético cujas moléculas ndo apresentam volume proprio. O volume ocupado por
um gas ideal corresponde aos vazios entre suas moléculas, ou seja, ao volume do recipiente que o contém.

= Um gas ideal ndo sofre mudancas de estado, permanecendo sempre no estado gasoso.

= Em condicoes especificas um gas real pode apresentar comportamento analogo ao de um gas ideal.

= O estado de um gas ¢é caracterizado pelos valores assumidos por trés grandezas: o volume (V), a pres-

sao (p) e a temperatura (1).

= Transformacgoes gasosas

A transformacao de estado de um gas ocorre quando pelo menos duas de suas variaveis de estado

se modificam.

Transformagdes gasosas particulares

Tipo Descricao Consequéncia

Atemperatura A pressdo varia

[sotérmica é mantida em funcdo do
constante. volume.
A pressao A temperatura
Isobarica é mantida varia em funcao
constante. do volume.

P 0 volume A pressao varia
Isovolumétrica ) . -
. é mantido em funcao da
(ou isocorica)
constante. temperatura.

m Hipotese de Avogadro

Pressdo A

P2

P

Diagrama

isoterma

Pressdo

Pressdo
P2

Volume

b T2
Temperatura absoluta

Lei associada

Lei de Boyle
Quando a temperatura (7)
de um gés é mantida constante,
a pressdo (p) e o volume (V) sdo
inversamente proporcionais:
p-V=k
A constante de proporcionalidade
s6 depende da temperatura.

Lei de Gay-Lussac
Quando a presséo (p)
de um gés é mantida constante,

o volume (V) e a temperatura (T) sdo
diretamente proporcionais:
Yok

7
A constante de proporcionalidade
s6 depende da pressao.

Lei de Charles
Quando o volume (V)
de um gés é mantido constante,

a pressao (p) e a temperatura (T) sdo
diretamente proporcionais:
Py

7
A constante de proporcionalidade
s6 depende do volume.

Volumes iguais de diferentes gases, estando a mesma temperatura e 4 mesma pressao, contém o mes-

mo numero de particulas.

Experimentalmente chegou-se a um valor para esse numero invariavel de moléculas, que ficou co-
nhecido como numero de Avogadro, qual seja:

N, = 6,023 - 10* particulas/mol
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Definem-se:
= Mol: conjunto de 6,023+ 10" particulas de um mesmo gas.
= Numero de mols (n) contido em certa massa (m), em grama, de uma substancia:

—_m

M

em que M é a massa, em grama, por 1 mol da substancia.

Equacao de Clapeyron

Clapeyron estabeleceu a existéncia de uma proporcionalidade ao numero de mols (n) de um gas

ideal. E esta é:

pv _ _

= nRou pV = nRT
em que R é uma constante de proporcionalidade igual para todos os gases; portanto, é a cons-
tante universal dos gases ideais. Para a unidade de medida de pressio em atmosferas (atm),
o volume em litros (L) e a temperatura em kelvin (K), o valor de R = 0,0821‘3(?17:1[‘<
latm = 1,013 - 10°N/m?e 1 L = 107’ m?, a constante R no SI ¢é expressa em relacdo a unidade

de medida de energia (joule) como R = 8,31 J/mol K.

, como

Lei geral dos gases ideais

Um gas ideal confinado num recipiente pode sofrer variacédo de pressdo, volume e tempera-
tura, mantendo-se sua massa e numero de mols. Dessa forma, seu comportamento é descrito
pela lei geral dos gases ideias:

-V
pv=nRT=E"=nR

Considerando dois estados distintos desse gas, obtém-se a lei geral dos gases ideais que re-
laciona dois estados quaisquer de uma dada massa de um gas.

= L 1=pn-R (estado 1)
T, p1'v1:p2'vz
v T T
P ¥ n-R (estado 2) ! :

m Leis da termodinamica

A termodinamica estuda as relacdes entre calor e trabalho de uma forca. O trabalho ocorre
em transformacdes gasosas.

Imagine um cilindro provido de um émbolo que pode movimentar-se livremente. Para qual-
quer transformacao sofrida pelo gas, a pressao é constante, pois nao hd variacio no peso sobre
o émbolo. Veja a figura:

N
F realiza
trabalho

émbolo S
‘L dl TF
S
F
Gas

a) estado inicial {'\) recebe C) passa para o
p. T,V £ calor estadop, T,, V,

b) recebe calor Q

Uma expansao do gas ocorre devido a acdo de uma forca F sobre o émbolo realizando traba-
lho (W). A variacdo ocorre tanto na temperatura quanto no volume, mas a pressiao mantém-se
constante. Sendo AV =V, — V, o trabalho realizado pelo gas sobre o meio exterior é: W = p - AV.

Na expansio, o gas perde energia para o meio exterior, a variacdo de seu volume ¢ positiva e,
portanto, o trabalho ¢ positivo.
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Na situacdo inversa, de compressao, o gas ganha energia do meio exterior, a variacéo de seu
volume é negativa e, portanto, o trabalho é negativo.
V,>V, =2AV>0=W>0
V<V, =2AV<0=W<0

= Energia interna e lei de Joule

A energia interna (U) de um gas ideal depende diretamente da variacdo de temperatura.
Dessa forma, temos:

AU=AE=3n-R-(T, = T)
= Primeira lei da termodinamica

A variacao da energia interna (AU) em um sistema de gas ideal ¢ a diferenca entre a quan-
tidade de calor (Q), recebida do meio externo ou a ele fornecida, e o trabalho (W) realizado
nesse Processo.

AU=Q-W

Aplicagdo da primeira lei as transformagdes gasosas

Tipo de transformacéo Caracteristica principal Comportamento do sistema
Isotérmica Temperatura constante Au=o0
Q=w
Isobarica Pressdo constante AUu=o
Q>Ww
- W=o0
Isovolumétrica Volume constante AU=0
N&o ha troca de calor
Adiabética entre os meios interno e Q=0
AlU=—-W
externo.
AU=0
Ciclica 0 estado final do sistema W=w,+Ww,
é igual ao estado inicial. Q=0Q,+0Q,+Q,+Q,
Q=W
Observacoes:

= Na compressao adiabatica, o sistema recebe trabalho do meio externo, que é integralmen-
te armazenado sob a forma de energia interna. Portanto, o volume diminui, ao passo que a
pressdo, a energia interna e a temperatura aumentam.

= Na expansio adiabatica, o sistema realiza trabalho por meio do consumo da energia interna.
Portanto, o volume aumenta, ao passo que a pressao, a energia interna e a temperatura diminuem.

= Transformacao ciclica

Um ciclo, ou transformacao ciclica, ocorre quando, apés um conjunto de transformacaes, o
gds volta a apresentar a mesma pressao, 0 mesmo volume e a mesma temperatura que tinha no
estado inicial, sendo, portanto, nula a variacio da energia interna.

p p
A c A c
B B
| > |
v v
= Ciclo ¢ percorrido no sentido ho- = Ciclo ¢ percorrido no sentido anti-

rario: Q — W no grafico, ocorre -horario: W — Q no grafico, ocorre
conversao de calor em trabalho. conversao de trabalho em calor.
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m Transformacgoes reversiveis e transformacoes irreversiveis

Uma transformacao é reversivel quando ocorre em ambos os sentidos de modo que o siste-
ma retorne ao estado inicial, passando pelos mesmos estados intermedidrios, sem que ocorram
variacoes definitivas nos corpos que o rodeiam.

Uma transformacao é irreversivel quando o sistema, apods alcancar seu estado de equilibrio,
ndo consegue mais voltar para a sua condico inicial ou por qualquer estado intermediario pelo
qual passou sem que um agente externo interfira.

® Maquina térmica

As maquinas térmicas foram criadas antes de estabelecerem-se os principios de seu funcio-
namento. Uma maquina térmica opera com ciclos continuos entre as fontes quente e fria. Foi
Carnot quem verificou que a diferenca de temperatura entre as fontes era de suma importancia.
Observe 0 esquema de uma maquina térmica em que Q, € o calor retirado da fonte quente, W
é o trabalho util obtido e Q, é o calor rejeitado a fonte fria.

fonte quente|

calor recebido

trabalho
realizadol

calor cedido

O rendimento (n) de uma maquina térmica é dado por:
energia util Q, Q, W
energia total Qi Q, N oumn ( n )

m Ciclo de Carnot

O ciclo de Carnot é composto por duas transformacdes adiabaticas, alternadas com duas
transformacoes isotérmicas. Essas transformacoes sdo reversiveis, assim como o proprio ciclo.
Quando o ciclo é percorrido no sentido horario, o trabalho (W) é positivo e seu valor numérico,
no grafico p - V, corresponde a area delimitada pelo ciclo.

Ciclo de Carnot

Graficop - V Descricdo das etapas

o Transformacao 1: O gés se expande isotermicamente ao receber
calor da fonte externa.

1§ Transformacao 2: O gas se expande adiabaticamente, diminuindo a
o Ti temperatura até T,
e Transformacdo 3: O géas sofre uma compressao isotérmica do meio
Q2 T2 exterior, continuando com uma temperatura iguala T..
Volume Transformacdo 4: O gas sofre uma compressao adiabatica, que
Duas isotermas ligadas por duas adiabaticas. aumenta a temperatura até voltar a temperatura inicial T,.

Nesse ciclo, as quantidades de calor trocadas com as fontes quente e fria sdo proporcionais
as respectivas temperaturas absolutas das fontes (T, e T,).

Q-
I, 1,

Ja o rendimento no ciclo de Carnot é funcao exclusiva das temperaturas absolutas das fontes
quente e fria, ndo dependendo da natureza do fluido utilizado.

Esse, portanto, ¢ o maximo rendimento de uma maquina térmica.
m Segunda lei da termodinamica

Nenhuma maquina térmica, que opera em ciclo, pode converter toda a energia térmica
(calor) recebida da fonte quente em energia mecanica (trabalho).
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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Alternativa e

I. Correta. Seu valor é|constante e igual a

. atm-t o o J
R=0,082 2 TR = 8.3t —r—

PV, Py
II. Correta. Se—— € constante e~ =n - R

entdo|n sé pode ser constante,

I, Correta. Alenergia cinética média das mo-
técufas é dadapor £ = % “nRT.
Na-equiacdo-vemeos-gue-a-energia-€ direta-
mente proporcional a temperatura.

Alternativad

As temperaturas em Celsius —18 PC e 27 °C
equivalem respectivamente a 255K e 300 K.
Consjderando-essa uma transformacao-a vatu-
me constante:

Po _Ip

T, [T

Po—p *255'[)0
300 255 1P 77300
p =085 p,

Desse-modo-vemos que-a-pressdo final € 85%
da pressdp inicial.

Alternativa ¢

Consjderando a temperatura constante, vemos
que 0 volume de 9 litros confinado a pressao
de-200-atm,-guando-sujeito-a-pressao-de-l-atm
ocupara um volume dado por:

po-Vo=p-V

200, 9=1-V=V=1800

Se-1-minuto-de respiracdo-consome aproxima-
damente 40 litros de ar|entdo:

1 minuto — 40 litros

i minutos — 1800litros

40 x =1800=x =45

Um cilindro deve ter ar para aproximadamente
45 minutos.

Alternativa ¢

As temperaturas de 8 °C e 14 °C valem respec-
tivamente 281 K-e 287 K.-0-volume de 900-cm?
equivale a 0,9 dm?, portanto, 0,9 litros. Com
base nos dados do problema, a pressao na alti-
tude da montanha:

Pty _ip-¥

T T
P 1 109 _[281{09
281287 2P =787
p, = 0,88

A pressao|na altitude tem um valor de 0,88 atm.

Alternativa e
A primeira transformacdo é isotérmica, em
que-seu-volume-caipelametade:

VO
po.vozp.?jpzz.po
Na sequéncia a transformacdo ¢ isobaricae o

volume passa a ser|V" = 2 - V,, enquanto que
a temperatura|é a inicial T

VO

7
Azz.._‘i
LT
B+ 2!
2,

r=4-1,

A temperatura final é o quadruplo da inicial.

(UFRGS-RS) Considere as afirmacdes a seguir, sobre gases ideais.

[. A constante R presente na equagao de estado de gases pV = nRT tem o mes-
mo valor para todos os gases ideais.

II. Volumes iguais de gases ideais diferentes, @ mesma temperatura e pres-
sdo, contém o mesmo nimero de moléculas.

III. A energia cinética média das moléculas de um gas ideal é diretamente
proporcional a temperatura absoluta do gas.

Quais estdo corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas III. e) [, Il elll

d) Apenas I ell.

(Fuvest-SP) Em um freezer, muitas vezes é dificil repetir a abertura da porta,
pouco tempo apds ter sido fechada, devido a diminuicao da pressao interna.
Essa diminuigdo ocorre porque o ar que entra, a temperatura ambiente, é
rapidamente resfriado até a temperatura de operacgdo, em torno de —18 °C.
Considerando um freezer doméstico, de 280 L, bem vedado, em um ambiente
a 27 °C e pressdo atmosférica P,, a pressdo interna poderia atingir o valor
minimo de:

a) 35% de P, ) 67% de P,
b) 50% de P, d) 85% de P,
(Considere que todo o ar no interior do freezer, no instante em que a porta é
fechada, esta a temperatura do ambiente.)

e) 95% de P,

(Fuvest-SP) Em algumas situacGes de resgate, bombeiros utilizam cilindros de
ar comprimido para garantir condigdes normais de respiracdo em ambientes
com gases toxicos. Esses cilindros, cujas caracteristicas estdo indicadas na
tabela, alimentam méscaras que se acoplam ao nariz.

Cilindro para respiracao

Gas ar comprimido
Volume 9 litros
Pressao interna 200 atm

Pressdo atmosférica local = 1 atm
A temperatura durante todo o processo permanece constante.

Quando acionados, os cilindros fornecem para a respiracdo, a cada minuto, cerca
de 40 litros de ar, a presséo atmosférica e temperatura ambiente. Nesse caso, a
duracdo do ar de um desses cilindros seria de aproximadamente:

a) 20 minutos. ¢) 45 minutos. e) 90 minutos.

b) 30 minutos. d) 60 minutos.

(IFSP) No alto de uma montanha a 8 °C, um cilindro munido de um émbolo
movel de peso desprezivel possui 1 litro de ar no seu interior. Ao leva-lo ao pé
da montanha, cuja pressdo é de 1 atmosfera, o volume do cilindro se reduz a
900 cm’ e sua temperatura se eleva em 6 °C. A pressdo no alto da montanha
é aproximadamente, em atm, de:

a) 0,66 c) 0,88
b) 0,77 d) 0,99

e) 1,08

(Ufal) Um gés ideal possui, inicialmente, volume Ve encontra-se sob uma
pressdo p,. O gas passa por uma transformacao isotérmica, ao final da qual

0 seu volume torna-se igual a 70 Em seguida, o gas passa por uma transfor-
macao isobarica, ap6s a qual seu volume & 2V,. Denotando a temperatura
absoluta inicial do gas por T, a sua temperatura absoluta ao final das duas
transformacoes é igual a:

T

r
a) = b)?O T

- ’ d) 27,

e) 4T,



6.

(UFF-RJ) Um cilindro de volume V, inicialmente aberto, é colocado sobre uma
balanca. A tara da balanca é entdo ajustada para que a leitura seja zero. O
cilindro é fechado e ligado a uma bomba com um manémetro acoplado para
medir a pressao do ar no seu interior. E, entdo, bombeado ar para o interior
desse cilindro e a presséo (P) como funcdo da variacdo da massa Am registra-
da através da leitura da balanca é ilustrada no gréfico.

P~

Considere o ar, durante toda a experiéncia, como um gés ideal cuja massa mo-

lecular é M. O volume Ve a temperatura T do cilindro sdo mantidos constantes

durante toda a experiéncia, e a presséo atmosférica é P.

a) Determine a massa inicial de ar (m_) no interior do cilindro em termos de
P, M, V, Teda constante universal dos gases R.

b) Determine o valor de Am, correspondente a P = 0, onde a reta ilustrada na
figura corta o eixo horizontal.

c) Mostre como ficaria o grafico P X Am, se a experiéncia fosse realizada a
uma temperatura T, < T, aproveitando a figura do enunciado para esbocar
o0 novo resultado.

(Fuvest-SP) Um baldo de ar quente é constituido de um envelope (parte infla-
vel), cesta para trés passageiros, queimador e tanque de gas. A massa total do
baldo, com trés passageiros e com o envelope vazio, é de 400 kg. O envelope
totalmente inflado tem um volume de 1500 m>.
a) Que massa de ar M, caberia no interior do envelope, se totalmente inflado,
com pressao igual a pressao atmosférica local (P ) e temperatura T =27 °C?
b) Qual a massa total de ar M,, no interior do envelope, apés este ser total-
mente inflado com ar quente a uma temperatura de 127 °C e pressdo P__?
¢) Qual a aceleracdo do baldo, com os passageiros, ao ser lancado nas condi-
¢oes dadas no item b quando a temperatura externa é T = 27 °C?

Note e adote

Densidade do ar a 27 °C e a pressdo atmosférica
local: 1,2 kg/m?.

Aceleragdo da gravidade na Terra: g = 10 m/s2.
Considere todas as operacgdes realizadas ao nivel do mar.

Despreze o empuxo acarretado pelas partes sélidas do
baldo.

T(K)=T(°C) + 273

. (UFSM-RS) A respeito dos gases que se encontram em condi¢ées nas quais

seu comportamento pode ser considerado ideal, afirma-se que:
I. a grandeza que é chamada de temperatura é proporcional a energia ciné-

tica média das moléculas.

II. agrandeza que é chamada de pressao é a energia que as moléculas do gas
transferem as paredes do recipiente que contém esse gas.

III. a energiainterna do gés é igual a soma das energias cinéticas das molécu-
las desse gas.

Esta(3o) correta(s):

a) apenas L. c) apenas III. e) [, ITelll

b) apenas II. d) apenas I e III.

6. Gabarito
a. Nos termos que se pede a massa de gds do cilindro:

Llembrando que o niimero de mols é uma razdo entre a

massa da amostra e/a massa molar:

L
M |R-TT
M-p,-V
Mo =1=RrT
b. para p = 0, ndo poderd mais existir massa de arlno ci-
lindro, m == 0, entdo consideramos que:
Am=m+m[=Am=0-m = Am=—m,
M—ps—V 1 .
c.se T, < T ao calcularmos m, = —% 7+ M, seria maior

que m,, pais T & m sdo inversamente proporcionais.

Nesse caso-em|que p=0, Am,~Am,, gerando um gré-

fico com inclinacdo menor.

P
/PO
m—m; 0 : : Am

1. | Gabarito

a.-Pelos dados-fornecidos; a- temperatura-de-27°C; temos:

M
=" =M = 150012 =M, = 1800 kg

b.-Nesse caso-nem-a-pressdo-nem-o-volume variam, a mas-

sa doar ird variar pela mudanca da sua temperatura:

p-V=EniR-T
MZ
p'V*M-m'R'T
p-ViM
M~T= para-a-transformacdo-gasosa-este

produto é constante. Logo:

Ml'Tw:Mz'Tz:>1800'(27+273):Mz'(127+273)j

= M2 = 1350 kg
c. Conforme o esquema, aplicando a seqgunda lei de Newton:
E
P

m_é a massa total do baldo com envelope vazio,|assim,

peto-Principio-fundamentat-da-dindmica temos:
R:m~y:>E—P=m~y:d~V~g—(mo+M)
= (m,+M)-y=>12-1500 - 10 (400 +1350f
= (400 + 1350) - fy =|y = 0,28 m/s’
Portanto,-a-aceleragdo-do-baldo-€-vertical-e para cima
de intensidade ry =|0,28/m/s.

8. Alternativa d
I) Correta. A|energia média das moléculas é diretamente
proporcional-a-temperatura:
E= % n-R-T
I1) Incorreta. Pressdo € a farca exercida por unidade de
drea gue as moléculas exercem contra|as paredes do
recipiente-em-que-elas-estdo contidas:
1) |Correta. A energia interna é a somatdria das
energias cinéticas de cada particula integrante
de um sistema.

g
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1.

12

Gabarito (02 + 04|+ 08 + 16) = 30

01. Incorreta. Faltou a transferéndia par con-
veceao.

02. Correta. A partir desse conceito defineise
também calor especifico.

04. Correta. Essa é/a segunda lei da
Termadindmica.

08. Correta. S3o 2 isotermas|intercaladas com
2 adiabaticas.

16. Correta. Quando retira cafor, expande, ¢
quando joga calor no ambiente externo,
contrai.

. Alternativa ¢

= 1 Ta
T=0+4p-@V V)
r=A4-p-V

Alternativac

Numa transformacdo adiabética, 0 = 0.
Quando abrimos o botijdo, o gds expande,
AV=>0,1logo > 0. Sendo:

AU=Q+ 1

AU+ —|(+7)=> AU = —1

Como AU|é negativo, a temperatura do gds
diminui.

Alternativa e

Para atingir 100%, a fonte fria T, deveria estar
a temperatura|de 0 K, e|isso & impossivel.

9.

10.(Ufla-MG) O diagrama PV mostrado a se- P

11.

12.

(UEM-PR) Assinale o que for correto.

[A resposta sera a soma dos nimeros associados as alternativas corretas.]

01. Conducdo térmica e radiacdo térmica sdo os (nicos processos de transfe-
réncia de calor.

1 caloria é a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de
1gde dguaem1°C, nointervalo de 14,5°Ca15,5°Ca1atm.

Nenhuma maquina térmica, operando em ciclos, pode retirar calor de
uma fonte e transforma-lo integralmente em trabalho.

08. O ciclo de Carnot descreve o rendimento maximo de uma maquina térmica.
16. O principio de funcionamento de um refrigerador é baseado nos proces-
sos de compressdo e expansdo de um gas.

02.

04.

guir ilustra dois processos termodinamicos: B c
1ABCe2ADC, em que um gésideal é levado "2~~~
de um estado A para outro C, considerando
V,=2V eP,= 4P, é correto afirmar:

a) O trabalho realizado pelo géas ao longo
do processo ADC é maior do que o traba-
lho realizado ao longo do processo ABC.

b) A energia interna do gas é maior no es- P,

tado B. Al D
¢) O trabalho realizado pelo géas ao longo : :
do processo ABC & 4 P,V.. v, Vs v
T
d) Arazdo T’B‘ emque T, e T representam as temperaturas do gas nos estados
AeBég

(UFU-MG) Um botijao de cozinha contém gas sob alta pressao. Ao abrirmos esse
botijdo, percebemos que o gas escapa rapidamente para a atmosfera. Como
esse processo é muito rapido, podemos considera-lo como um processo adiabatico.
Considerando que a primeira lei da termodindmica é dada por AU = Q — W,
onde AU é a variacdo da energia interna do gas, Q é a energia transferida na
forma de calor e W é o trabalho realizado pelo gas, é correto afirmar que:

a) a pressao do gas aumentou e a temperatura diminuiu.

b) o trabalho realizado pelo gas foi positivo e a temperatura do géas ndo variou.
c) o trabalho realizado pelo gas foi positivo e a temperatura do gas diminuiu.
d) a pressdo do gas aumentou e o trabalho realizado foi negativo.

(PUC-RS) Para responder a questdo, considere o texto e o grafico, o qual rela-

ciona o rendimento de uma méaquina de Carnot e a razdo % das temperaturas
em que opera a maquina. 1
0O ciclo de Carnot é um ciclo termodindmico especial, pois uma maquina térmi-
ca que opera de acordo com este ciclo entre duas temperaturas T, e T,, com T,
maior do que T,, obtém o maximo rendimento possivel. O rendimento r de uma
maquina térmica é definido como a razdo entre o trabalho liquido que o fluido
da maquina executa e o calor que absorve do reservatério a temperatura T..
120
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13.

Pode-se concluir, pelo gréfico e pelas leis da termodindmica, que o rendimen-

T
to da maquina de Carnot aumenta quando a razao 72 diminui:
1

a) alcancando 100% quando 7, vale 0 °C.

b) alcancando 100% quando T, é muito maior do que T,

c) alcangando 100% quando a diferenca entre 7, e T, é muito pequena.
d) mas s6 alcanca 100% porque representa o ciclo ideal.

e) mas nunca alcanga 100%.

(UFPB) Uma maquina térmica opera usando um gas ideal monoatomico, de
acordo com o ciclo representado na figura abaixo.

P (105 N/m?)

3 5 V (m3)

Sabendo que a temperatura de operagdo da maquina no ponto B é de 500 K,

identifique as afirmativas corretas:

Indique as alternativas verdadeiras (V) e falsas (F).

() O trabalho realizado pela maquina térmica em um ciclo é de 4 - 10° .

() Aeficiéncia dessa maquina é igual a eficiéncia de uma maquina operan-
do segundo o ciclo de Carnot.

() Amenor temperatura atingida durante o ciclo de operagdo da maquina é
de 100 K.

() Paraumamaquina térmica ideal que trabalhe entre as temperaturas de ope-
racao do ciclo representado na figura, a maior eficiéncia possivel é de 0,7.

() Avariacdo de energia interna em um ciclo completo é nula.

14.(PUC-R]) Um motor contendo 0,5 mol de um gas ideal com p, = 150 KPa e

V, = 8,3 litros funciona de acordo com o ciclo mostrado na figura a seguir.

P
3po + B
Po -+ A C
I I >
T T
Vo 2V, Y

O percurso de A a B é isocérico. Entre os pontos B e C a pressdo diminui li-
nearmente com o volume. Entre C e A o percurso é isobarico. Considerando
que as capacidades de calor molar do gas sdo ¢, = 10,0 J/mol - K (a volume
constante); c,= 15,0 J/mol - K (a pressdo constante), e a constante dos gases
R = 8,3)/mol - K, determine:

a) o trabalho realizado pelo motor durante a etapa AB do processo.

b) as temperaturas nos pontos A, Be C.

c) o calor absorvido durante as etapas AB e CA.

1.

|5

Gabarito V, F, F, V, V

VM)r=drea>t=2{2-10°=7=4-10°

O-trabathoét=4~10°4J

(F).0 ciclo difere do ciclo de Carnot em que o

gas apresenta|o melhor rendimento.
4-103-5[ 2410°)-3

(F) 500 T 20 - T = 3000
A temperatura/ minima é de 150 K|
T 150

V)n=1- L:)T]=1—W$T]=0,7
0 rendimento da maquina é 0,7, ou seja, 70%
(V) pois T|= T,

Gabarito
a.7 = 0,pois AV = 0
b. Com base nos dados fornecidos:
pV=n-R-T
150-10°-83-10°+=05-88-T)=
=T, =300
Logo, 7, =300K
Em todos os pontos a'temperatura é propor-
cional ao produto p - V:
p0~V073~p0~V0
300 T,
T, =900
Assim T, = 900 K
p,| 2V, B po_l/O
T, 300
T. =600
No ponto C a temperatura € T, = 600K
¢Q,=N-c-AT
0,,=05-10-(900— 300) =
=0,,=3000J
Relcebeu 3000 J/no processo AB.
Q=N AT

Q,,=05-15-(600 + 300) =0, == 2250 J

No processg AC recebeu 2250 J
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Ondas e acustica

® Movimento harmonico simples (MHS)

O movimento harmoénico simples (MHS) é um movimento periédico e retilineo em que um corpo
oscila em torno de um ponto de equilibrio quando é submetido a uma forca resultante restauradora.
Um exemplo de MHS é o sistema massa-mola e o péndulo simples, descritos abaixo.

Sistema massa-mola
Posicdo de equilibriox = 0

posicdo de equilibrio
I

+ A mola esté na posicdo de equilibrio.
+ A forca elastica e a velocidade sdo nulas.

Distensdo maximax = A

posicdo de equilibrio
I

+ A mola tem distensdo maxima.
+ A forca elastica é maxima e a velocidade é nula.

Compressdo maxima x = |A|

posicdo de equilibrio
I

v=0

Fe + A mola tem compressao maxima.

I
I
I
I
I P 4 P . P
| + A forca elastica é maxima e a velocidade é nula.

—A 0
|

X

Assumindo que a constante elastica (k) obedece a Lei de Hooke, temos:

k- x )
a = ——g; em que x é o deslocamento e m, a massa.

Péndulo simples

m

Um peéndulo simples é composto por uma esfera de massa m, suspensa por um fio de comprimento ¢.
A esfera oscila livremente no ar, sem atrito, num local (com aceleracao da gravidade g) em que ocorre um
movimento simétrico em torno da posicdo vertical. O movimento realizado pelo péndulo é considerado
MHS apenas para pequenas oscilacdes (abertura inferior a 5° aproximadamente). Seu periodo depende
apenas do comprimento € do fio e do valor de g local.

TZZTI'\/%



Periodo no MHS

Através do estudo das forcas que agem em um corpo que realiza o movimento harménico
simples, ¢ possivel calcular o periodo de oscilacdo de um sistema.
Para um sistema massa-mola, o periodo (T) é:

T=2-1T-J%

em que m é a massa do corpo e k, a constante elastica da mola.

Funcoes horarias do MHS
= x=A"-cos (¢, + ot) = funcio horaria da posicio
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* x=—w-A-sen (¢, + wt) = funcido horaria da velocidade
= x=—w?-A-cos (g, + ot) = funcio horaria da aceleracio

emque:m=\/%el'=2ﬂ\/%

A é o raio da circunferéncia, o qual chamaremos de amplitude.

Energia no sistema massa-mola
A energia mecanica total se conserva, alternando-se entre E;l eE.

Energia mecanica do
sistema massa-mola

Energia cinética Energia potencial
elastica
E =m-v il = kX
P 2

posicdo de equilibrio

|
o .

Energia

[
m
3
3
I
=
Nl
>

—A 0 +A
. Energia potencial elastica

Energia cinética

|:| Energia mecanica
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m Caracteristicas das ondas

Onda é toda sequéncia de pulsos na qual ha transporte de energia sem que haja transporte de matéria.

Entende-se pulso como uma perturbacio que ocorre em um meio.

Natureza da onda

A propagacdo da onda pode acontecer tanto em um meio material (mecanica), como o ar,

quanto no vacuo (eletromagnética).

Propagacao da onda

Podemos classificar a onda relacionando a direcdo da perturbacdo com a direcio da sua

propagacao.
= Transversal: a direcdo da perturbacio é perpendicular a direcio de propagacio.

perturbacdo

(M
AR,

= Longitudinal: a direcdo da perturbacio é a mesma da propagacio.

) propagacdo de energia

perturbacdo

propagacdo de energia

Propriedades da onda

A figura a seguir representa um modelo simplificado de onda.

A

crista ——
(ou pico)

posicdo de
equilibrio

(ou cavado) A

Esquema com as principais propriedades de uma onda.

= Crista: ponto mais alto de uma onda.
= Vale (cavado): ponto mais baixo de uma onda.

= Amplitude: maximo deslocamento escalar da onda a partir da sua posicdo de equilibrio (cos-

tuma ser representada pela letra A).

» Comprimento de onda (A): menor distancia entre dois pontos equivalentes da onda, como

a distancia entre duas cristas ou entre dois vales.
= Periodo (T): intervalo de tempo que uma onda leva para realizar um ciclo completo.

= Frequéncia (f): namero de ciclos completos por unidade de tempo. A frequéncia pode ser

calculada como o inverso do periodo.

f:l Ifl :%:5*1=Hz(hertz)

= Velocidade da onda (v): é definida como o comprimento de onda dividido pelo periodo.

v=§=&ouv=% = v=Af

Essa expressdo em destaque é conhecida como equacao fundamental da ondulatoria.
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| Questoes g N "un"s m : Lal Y e

1. (UEPG-PR) Péndulo simples é um sistema fisico constituido por uma parti- 1,

Gabarito (08 + 16) =24

Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

cula material, presa na extremidade de um fio ideal capaz de se mover, sem
atrito, em torno de um eixo que passa pela outra extremidade. Sobre esse
sistema fisico, assinale o que for correto.

[A resposta serd a soma dos nimeros associados as alternativas corretas.]

01. O periodo de um péndulo simples é proporcional a aceleracdo da gravi-
dade local.

02. Quadruplicando o comprimento de um péndulo simples, seu periodo
também quadruplica.

04. A energia mecanica total de um péndulo simples & constante e inversa-
mente proporcional ao quadrado da amplitude.

08. Quando afastado de sua posicdo de equilibrio e abandonado, o péndulo
simples oscila em um plano vertical por influéncia da gravidade.

16. O péndulo fornece um método muito comodo para medir a aceleracdo da
gravidade de um lugar qualquer.

(Ufal) Um relogio de péndulo é construido tal que o seu péndulo realize 3 600

O1./Incorreta; T =2 - 1 - Jg vemos que T é proporcional
a(yg)™
02.Incorreta, T= 2 - m - Jg para 4 - ¢, T apenas dobra.

0

5N

. Incorreta, a energia mecanica total num dos extremos
édadaporE=m|g-h.

oscilagdes completas a cada hora. O relégio esta descalibrado, de modo que A
o péndulo oscila em um movimento harmdnico simples de frequéncia angular h
igual a 5717 rad/s. Nessa situacdo, ao final de 3 600 oscilacdes completas do ® Y
a
péndulo terdo se passado: }4 >
a) 32min d) 52 min | ]
b) 45 min ) 56 mi Na figura temas: R = ¢ - cos &, e tambéma = ¢ - sen o,
]. & min onde a € a amplitude maxima da oscilacdo. Na observacdo
c) 48 min conclui-se quelh =€ — R, logo:

(UFPB) Um determinado tipo de sensor usado para medir forgas, chamado de
sensor piezoelétrico, é colocado em contato com a superficie de uma parede,
onde se fixa uma mola. Dessa forma, pode-se medir a forga exercida pela mola
sobre a parede. Nesse contexto, um bloco, apoiado sobre uma superficie ho-
rizontal, é preso a outra extremidade de uma mola de constante elastica igual
a 100 N/m, conforme ilustracao abaixo.

Nessa circunsténcia, fazendo-se com que esse bloco descreva um movimento
harmdnico simples, observa-se que a leitura do sensor é dada no grafico a seguir.

h=[€—€-cosa
h=[€-(1—cosa)

d
h:m'(l*COSa)

T=cos«
h=a Tsa
1-cosa
seno '
mente proporcional ao guadrado |da amplitude.
08/ Correta. A forca gravitacional é a forga restauradora
do-movimento.
16.|Correta. Conhecido o comprimento do péndulo, basta
cronometrar o tempo de 1 oscilacdo.

Logo:E+mig-a- ndo sendo inversa-

.| Alternativa ¢

A frequéncialangular é de 521 radianos par segundo.
Podemos encontrar o periodo da oscilacao:

5m_2m
2 T

T=08

Emiumalhora devem-ocorrer 3600 oscitagdes, fogojo pe-

F(N) 4 riodo carreto vale T = 1s.
Is 60 min
20 08s xmin

x=6070,8=x=48
Terdo se passado/48 min.

. —Alternativa-a

Pela lei de Hooke|F =|—k {x_ande x_¢é a amplitude mé-
xima. Pelo gréfico observamos que a forca maximalé 20N
e-o/periodo de oscifacdo € de 47rs:
F=k-X_
201=100 - x =x =02
Portanto, a amplitude méxima de movimento|é de 0,2m.
A-velocidade maxima ¢ dada por: v = o x;

2t

Com base nessas informacoes é correto afirmar que a velocidade maxima VETT e
atingida pelo bloco, em m/s, é de: a

a) 01 0) 0.4 e) 1,0 o[ |02
b) 0,2 d) 0,8 v, = 0l

A velocidade mdxima é de 0,1m - s~
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4. Alternativa a
0 movimento|oscilatdrio estd condicionado a variacao do
empuxo-desde-seu-maximo-(totalmente-mergulhado)-e com
a maior porcdo possivel para fora. A variacdo do empuxqg é

dada por:
AE = "thu:da g AV
AE p'/(qulda q AA

base

Observamos que . . |- g - AA
liquido base. .
mos o empuxo como forca restauradara, como num siste-

ma massa-mala, teremos:

AE = Kt x, onde K é iqual a Woiigo~ 9= DA
Substituindo na equacdo do|oscilador|harmdnico simples;

k
© =\
\p‘nquma g A
OTNT m T
V‘1000 10 (1)

100

(JJ:T

A frequéncia-angular-de-oscilagdo-é o) = ]T =

Alternativa-d

Observamos que no instante que umal mola sofre compres-
sdo|a outra sofre distensdo. 0 sistema funciona como uma
associacdo em paralelo de molas onde k= k + k,. Nesse
caso a frequéncia angular do sistema!serd dada por:

[k
® A
kl+k
Ml 2
© T\

Alternativa d

A equacdo de/uma|particula em MHS é dada por:

X =x_~icos{o~t—+)

Escrevendo alfuncdo para cada particula:

x|:a~cos(2;ﬂ-~t+¢)

X, =a-cos 2—8-~t+0
3
v
nros(Eeteg
+ 2 a7 ki
xZAa~cosT~t+ﬁ
3
)(2=a~cos(3—’Tr +%)

Do ponta de equilibrio até um extremo, a particula 2 de-
8

3 . . .
mora > s para cumprir o movimento. Logo, considerandol o

instante % s-depois-da-particula-2-passar-por-um-ponto-de

0 instante que devemos considerar para determinar|a dis-

mdximo:
8 /8 20
6979
tancia é@

9
X, =a- cos(34-r t)
X, =a- cos( 3——4 70)
X, =.4-Cos (—-)

Considerando| 7w = 180°F, temos cos 60° = 0,5, logo:

x]:a-0,5

100

é constante. Se tomar-

s, substituindo nas funcdes:

4. (ITA-SP) Um cubo de 81,0 kg e 1,00 m de lado flutua na dgua cuja massa es-

pecifica é p = 1000 kg/m?. O cubo é entdo calcado ligeiramente para baixo e,
quando liberado, oscila em um movimento harménico simples com uma certa
frequéncia angular. Desprezando-se as forcas de atrito e tomando g = 10 m/s?,
essa frequéncia angular é igual a:

a) 130 rad/s

b) 1 %Cl)o rad/s

c) = rad/s

d) === rad/s

9
100

e) 1000 rad/s

(Uece) Um bloco de massa m, que se move sobre uma superficie horizontal sem
atrito, esta preso por duas molas de constantes elasticas k, e k, e massas despre-
ziveis com relagdo ao bloco, entre duas paredes fixas, conforme a figura.

y

Dada uma velocidade inicial ao bloco, na diregao do eixo x, este vibrarad com
frequéncia angular igual a:

k.k,
m(k, + k)

(k, + k)
2m

9 (k, — k)

2m

(k, + k)
IN—

. (ITA-SP) Uma particula P, de dimensdes despreziveis osc1|a em movimento

harmdnico simples ao longo de uma reta com periodo de § s e amplitude a.
Uma segunda particula, P, semelhante a P, oscila de modo 1dent1co numa
reta muito préxima e paralela a primeira, porem com atraso de = rad em

relagdo a P. Qual a distancia que separa P, de P, s depois de P, Fl)gssar por
um ponto de maximo deslocamento?

a) 1,00a d) 0,21¢a

b) 0,29 a e) 1,71a

c) 1,21a

(Unemat-MT) Um aluno em experiéncia laboratorial observa que em um
liquido contido em um recipiente sdo geradas 10 ondas por segundo.
Ao medir, observou-se que a distancia entre duas cristas consecutivas das
ondas era de 3,0 cm. Logo, a velocidade em (m/s) e o periodo em (s) das ondas
sdo respectivamente:

a) 0,3m/sel0s
b) 0,3m/se0,1s
c) 10m/se0,1s
d) 0,3m/se0,3s
e) 0,33m/sels



8.

10.

11.

12.

(IFBA)

A radiacdo Ultravioleta é classificada em UVA, UVB e UVC. Estas
denominac¢des foram introduzidas na década de 1930 pela Comissdo
Internacional de Illumina¢io. Estas classificacdes tém rela¢io com os
comprimentos de ondas, sendo a UVC a faixa mais energética, também
chamada de radiagio germicida por ser capaz de destruir os germes.
OxkuNo, E.; ViLera, M.A.C. Radiacdo ultravioleta: caracteristicas e efeitos. Ed. Livraria da
Fisica SBE, 2005.

Considerando que o menor comprimento de onda da radiagdo germicida é de
100 nm, com a correspondente frequéncia de 3,00 PHz,e que 1nm =10"°me
1 PHz = 10% Hz, pode-se afirmar que a velocidade desta onda eletromagnética,
em 108 m/s, é:

a) 1,50 d) 4,50
b) 2,20 e) 15,7
c) 3,00

. (IFPE) A figura a seguir representa um trecho de uma onda que se propaga

com uma velocidade de 320 m/s.

A amplitude e a frequéncia dessa onda sdo, respectivamente:
a) 20 cme 8,0 kHz d) 8cme 1,6 kHz
b) 20 cm e 1,6 kHz e) 4cme 4,0 kHz
c) 8cme 4,0 kHz

(Uespi) Um estudante observa ondas num lago. Ele nota que uma folha osci-
lando na superficie do lago, devido a essas ondas, leva 0,5 s para ir do ponto
mais baixo ao ponto mais alto de sua oscilagao. Ele conclui que a frequéncia
de oscilacdo das ondas na superficie do lago é igual a:

a) 0,25 Hz d) 2 Hz
b) 0,5 Hz e) 4 Hz
c) 1Hz

(UEA-AM) Gotas de agua pingam, periodi-
camente, sobre a superficie tranquila de um
lago produzindo ondas planas circulares. As
gotas pingam em intervalos regulares de tem-
po, de modo que 8 gotas tocam a superficie
da dgua do lago a cada 10 s.

Considerando que a distancia entre duas
cristas sucessivas dessas ondas seja de
20 cm, pode-se afirmar que a velocidade
de propagacdo das ondas na &gua, em
cm/s, é igual a:

a) 8 d) 20
b) 12 e) 25
c) 16

(Furg-RS) Quanto a refracdo e reflexdo de ondas, pode-se afirmar que uma
propriedade comum a ambas as situacoes é que:

a) afase ndo pode variar porque a velocidade ndo varia.

b) o comprimento de onda sempre diminui.

c) afase pode variar devido a variacdo da frequéncia.

d) o comprimento de onda se mantém constante.

e) afrequéncia da onda se mantém constante.

10-

1.

12

Na funcdo 2:
x2=a~cos(3'Tﬂ-t+%)
xz:a~cos(3'Tw-29—o+%)

— T
X, =|a - cos |7

Considerando 7 = (180°, temos cos 45° =
=0,71,fogo:

X, =la-05

A distancia que separa as particulas é
d=x,—X,

d="05-a=07ta

d=021:a

Alternativa b

Conforme| os dados|fornecidos no|problema:
V=N\-f

V=003-105 V=03

Logo|a velocidade € 0,3 %

Alternativa ¢
Conforme|os dados|do problema:

V=N£-f
V=100-10"%-3 10"
V =300 - 10°

Logoa velocidade é 3 - 10° %

Alternativa d

Observandoa onda, vemos que a distancia en~
tre 2 cristas consecutivas é de 20/cm = 0,2 m.
Esse|é o comprimento da onda. Canforme os
dados fornecidos:

V=N£-f
320=02-f
f=1600

A frequéncia € de 1600 Hz e la amplitude é de
8cm.

Alternativa ¢

Se a/folha leva 0,5's para ir do ponto |mais
baixo ao mais|alto, levara 1s para ir do ponto
mais|altojao mais atto. 0 periodo, portanto, é
T = 1s. Como a frequéncia é a inversa do pe-
riodo, ela é igual a/f =[1 Hz.

Alternativa ¢

Se 8|gotas tocam a superficie da dgua em 10s:
8gotas 10s

lgota —————x

8-x=10=x=125

0 periodo é de 1,25/s. Lago a frequéncia, que é
o inverso do perfodo; € iguata 0,8 Hz. Emfun=
cdo dos dados|da questdo:

V=N\-f
V=20-08
V=16

Logo'a velocidade é 16 %

Alternativa e

Refracdo: a frequéncia ndo muda; alteram-se a
velocidade, o comprimento de onda e, |na
maioria dos casos, a direcdo.

Reflexdo:\nem!/a frequéncia nem 3 velgcidade
nem o comprimento de onda mudam; alteram-
rse o sentido de propagacdo e, em cerfos ca-
50s,-a fase e aldire¢do de propagacao.
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102

reflexdo, refracio, difracao e interferéncia.

m Reflexao

Fenomenos ondulatorios

Quando uma onda incide em uma superficie, ela se propaga. As formas de propagacéo das ondas séo

Fendmeno em que a onda retorna ao meio de origem apos atingir um obstaculo. Na reflexio, a velo-
cidade, o comprimento de onda e a frequéncia permanecem constantes; apenas a direcio de propaga-

cao da onda ¢ alterada.

Reflexdao de pulsos em uma corda

Ocorre quando a perturbacdo atinge um obstaculo e tem seu sentido invertido. Como a velocidade
de propagacio depende do meio em que o pulso se propaga, ela se mantém constante.
1) Se uma extremidade da corda estiver fixa, a onda refletida voltara com a mesma amplitude, mas invertida.
2) Se a extremidade for livre, podendo se movimentar perpendicularmente a direcio de propagacéo
da onda, o pulso refletido possui as mesmas caracteristicas do pulso incidente.

N
v
@ ﬁ extremidade fixa

Se o meio refletor for
a extremidade fixa de
uma corda, a reflexao
ocorrerd com
inversao de fase.

m Refracao

N
\4
@ ﬁ extremidade livre

<—

extremidade livre, a
reflexdo ocorrera sem
inversao de fase.

” Se a corda tiver uma

Fendmeno no qual uma onda muda de meio e com isso tem sua propagacio alterada, com velocida-

des e comprimentos de onda diferentes.

Adilson Secco/ID/BR

Ya—s
A A

=)

m Difracao

Esquema de uma onda com velocidade
VA e comprimento A, propagando-se
em uma corda. Quando essa onda
passa a se propagar em outra corda
mais densa, ha mudanca na velocidade
(que passa a ser v,) e no comprimento
de onda (A,).

Fendmeno no qual uma onda atinge um obstaculo e consegue contorna-lo, ou se espalha apos pas-
sar por uma ou mais fendas. Na difracdo nao ha modificacdo na velocidade de propagacio, frequéncia

ou comprimento de onda.

Esquema A

Vista superior das
linhas de uma onda
que, ao se propagar
em um meio, atinge
um obstéaculo e
consegue contorna-lo.



A medida que se reduz a largura da fenda, a difracao torna-se mais acentuada; ela é maxima
quando o comprimento de onda é da ordem da largura da fenda.

Ondas planas que se propagam
em diregdo as fendas e que,
depois de atravessa-las, se
espalham, modificando sua forma
para ondas circulares, também
sofrem difragdo.

Esquema B Esquema C

m Interferéncia

Fenomeno em que duas ondas de mesma natureza (eletromagnética ou mecanica) tém suas
perturbacdes somadas resultando em uma nova onda. Esse tratamento algébrico é permitido
pelo principio da superposicao.

Interferéncia construtiva

Ocorre quando duas cristas ou dois vales se encontram. Ha uma soma nas amplitudes das on-
das, como mostram as figuras a seguir.

— -
N S\
I<T>| I‘T"

pulso o~
resultante

A+ A,
I )

v %
<« —_—
1\ e
HTH |<T>|

Interferéncia destrutiva

Ocorre quando uma crista e um vale se cruzam. Ha uma reducdo na amplitude da onda resultante
como mostram as figuras.
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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Alternativa ¢

0 periodo € o inverso da frequéncia, observa-
mos-no-grdfico que a distancia entre 2 cristas
adjacentes corresponde|ao tempg de 107" s,
portanto periodo da oscilacdp. Desse modo; a
frequéncia-6-10' Hz, na-tabela-identificamos
com essa frequéncia o ultravioleta.

Alternativa ¢

Pelo gréfico podemos ver que a onda se repete
aproximadamente @ cada 2,6 milissegundos
(esse é o periodo da onda). Como a frequéncia

¢ dada pela equacdo f = 1 onde T é o periado,

entdo:

1

1
f:T:>f: 03:>f:384HZ

2,6 1
Como a frequéncia f = 384 Hz, a hota|mais
proxima é a Sol, de| frequéncia 388 Hz|

1. (Fuvest-SP) Em um ponto fixo do espaco, o campo elétrico de uma radiacéo
eletromagnética tem sempre a mesma diregdo e oscila no tempo, como mostra
o gréfico abaixo, que representa sua projecao £ nessa direcdo fixa; £ é positivo
ou negativo conforme o sentido do campo.

E 1 1
0 S
0 ' 2 ' 4
tempo (107 s)
Radiacdo Frequéncia
eletromagnética f(Hz)
Rédio AM 100
TV (VHF) 108
micro-onda 10%
infravermelha 10%
visivel 10
ultravioleta 10%
raios X 10
raios vy 10%°

Consultando a tabela acima, que fornece os valores tipicos de frequéncia f
para diferentes regides do espectro eletromagnético, e analisando o grafico
de E em funcdo do tempo, é possivel classificar essa radiacdo como:

a) infravermelha. c) ultravioleta. e) raio .
b) visivel. d) raio X.

2. (Fuvest-SP) Um estudo de sons emitidos por instrumentos musicais foi realizado,
usando um microfone ligado a um computador. O gréfico abaixo, reproduzido da
tela do monitor, registra o0 movimento do ar captado pelo microfone, em funcédo do
tempo, medido em milissegundos, quando se toca uma nota musical em um violino.

-m o e T o

VVVV VVVV VVVW VVVW

0 5 1b tl(ms)

1ms=1073s
Nota dé ré mi fa  sol la si

Frequéncia (Hz) 262 294 330 349 388 440 494

Consultando a tabela acima, pode-se concluir que o som produzido pelo vio-
lino era o da nota:

a) do. b) mi. c) sol. d) la. e) si.



3. (UFRN) Uma das tecnologias modernas que mais se difunde na sociedade é
a dos aparelhos celulares. Com eles pode-se falar com qualquer pessoa em,
praticamente, todas as regides do Planeta. Ao usar-se o celular para conversar
com alguém, o aparelho emite ondas que sdo captadas através das antenas
receptoras e depois retransmitidas até chegar a antena do celular do interlo-
cutor. Pode-se afirmar que, durante a conversa, as ondas emitidas e captadas
entre os celulares se propagam:

a) apenas na direcdo da antena receptora e sao de natureza sonora.

b) em todas as direcdes e sdo de natureza eletromagnética.

c) apenas na direcdo da antena receptora e sdo de natureza eletromagnética.
d) em todas as direcdes e sdo de natureza sonora.

4. (UFRN) Recentemente, tem-se falado muito sobre os possiveis danos que o uso
continuo de aparelhos celulares pode trazer ao ser humano. Por sua vez, muitas
pessoas que ja utilizaram o celular encostado a orelha, por um tempo suficien-
temente longo, perceberam que a regido em torno desta se aqueceu. Isso se
explica pelo fato de que:

a) o celular absorve ondas eletromagnéticas, que sao transformadas em ra-
diacdo ultravioleta e aquecem os tecidos da regido da orelha.

b) o celular emite ondas sonoras, as quais sdo absorvidas pelos tecidos da re-
gido da orelha, aquecendo-a.

¢) o celular emite ondas eletromagnéticas, as quais sdo absorvidas pelos teci-
dos da regido da orelha, aquecendo-a.

d) o celular absorve ondas sonoras, que sdo transformadas em radiacao infra-
vermelha que aquecem os tecidos da regido da orelha.

5. (UFRN) A coloracdo das folhas das plantas é determinada, principalmente,
pelas clorofilas a e b - nelas presentes -, que sdo dois dos principais pig-
mentos responsaveis pela absor¢do da luz necesséaria para a realizacdo da
fotossintese.

O grafico abaixo mostra o espectro conjunto de absorcao das clorofilas a e b
em funcdo do comprimento de onda da radiacdo solar visivel.

100
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Com base nessas informacdes, é correto afirmar que, para realizar a fotossin-
tese, as clorofilas absorvem, predominantemente:

a) o violeta, o azul e o vermelho, e refletem o verde.
b) o verde, e refletem o violeta, 0 azul e o vermelho.
c) o azul, o verde e o vermelho, e refletem o violeta.
d) o violeta, e refletem o verde, o vermelho e o0 azul.

6. (Furg-RS) O fenémeno do arco-iris ocorre devido a:
a) dispersdo luminosa. d) reflexdo atmosférica.
b) juncdo luminosa. e) luz se mover em linha reta.
c) refragdo atmosférica.

Texto para as questdes 7 e 8.

Em 12 de Janeiro de 2010 aconteceu um grande terremoto catastré-
fico naregido de Porto Principe, capital do Haiti. A tragédia causou gran-
des danos a capital haitiana e a outros locais da regido. Sendo a maioria

3.

Alternativa b
Ondas eletromagnéticas sdo tridimensionais,
logo, se-propagam-em-todas-as-direcdes.

Alternativa-¢

Ondas eletromagnéticas transportam energia
que, guando absorvida pelos tecidos, dumenta
a amplitude de vibracdo das moléculas do
mesmo, como consequéncia a temperaturase
eleva.

Alternativa a

A observacdo do grdfico nos mostra que o azul
e-o-violeta-tém-alta-absorcdo, o-vermetho-mé-
dia, e o verde g refletido.

Alternativa a

Ocorre a dispersao|da luz branca ao atravessar
as goticulas de dgua suspensas na atmosfera.
Fendmeno semelhante ao que ocarre com
guando a luz branca atravessa um prisma.
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1. Alternativa a
. Correta. Ha transporte de energia meca-

nica.

II. Incorreta. A onda é provocada pelo movi-
mento das|camadas |da crosta terrestre,
togo-é-uma-onda-mecanica: 7.

[IL._Incorreta. F mecnica.

8. Alternativa a
Transversal:

y

— 8.
DIRECAO DE PROPAGACAQ

Longitudinal:

I

|
l

Il | /
VU v

PERTURBACAQ DIRECAQ DE VIBRACAQ
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Observando-as-figuras, vemos-que-na-longitu-
dinal a propagacdo e a perturbagdo do meio
ocorrem na mesma dire¢do € na transversal a
perturbacdo do-mejo-e-apropagacdo-ocorrem
em direcdes perpendiculares|entre si.

9. Alternativa b
Pontos 1e 2: interferéncia canstrutiva, ampli-
tude|maxima
Ponto-3:-interferéncia-destrutiva, amplitude
minima
Ponto 4: os sinais estdo|defasados de 90° e 9.
uma crista de uma onda|se sobrepde ao ponto
médio da loutra, ndo alterando a amplitude da
primeira, ndo ha interferéncia.

de origem natural, os terremotos ou sismos sio tremores causados por
choques de placas subterrineas que, quando se rompem, liberam ener-
gia através de ondas sismicas, que se propagam tanto no interior como
na superficie da Terra.

(UEPB) A respeito dessas informacdes e seus conhecimentos sobre a propa-
gacdo de ondas, analise as proposicdes a seguir.

I. A onda sismica é mecdnica, pois transporta energia mecanica.
II. Aondasismica é eletromagnética, pois transporta energia eletromagnética.
III. A onda sismica é eletromagnética, pois necessita de um meio para se pro-
pagar.

Apdsaanalise feita, conclui-se que é(sdo) correta(s) apenas a(s) proposicdo(Ges):

a) L. d) 1.
b) 1l e IIL. e) IIL
c) Telll

(UEPB) Uma onda sismica pode ser classificada também como longitudinal

ou transversal. A respeito dessa classificagao, analise as proposi¢des a seguir,

escrevendo V ou F conforme sejam verdadeiras ou falsas, respectivamente:

() Na onda longitudinal, a direcdo em que ocorre a vibracdo é igual a dire-
¢do de propagacdo da onda.

() Na onda longitudinal, a direcdo em que ocorre a vibracdo é diferente da
direcdo de propagacao da onda.

() Naonda transversal, a direcdo em que ocorre a vibragdo é igual a direcdo
de propagacdo da onda.

() Na onda transversal, a dire¢do em que ocorre a vibracdo é diferente da
direcdo de propagacao da onda.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta:

a) V-F-F-V d)F-V-V-F
b) V-F-V-F e) F-F-F-F
Q) F-V-F-V

(UEL-PR) A figura a seguir representa uma area coberta pela radiacdo eletro-
magnética emitida por duas antenas.

Considerando que a radiacdo eletromagnética € uma onda e que, nesta ques-
tdo, essa onda esta representada pelos semicirculos, cujas cristas sdo os tra-
cos cheios e os vales os tragos pontilhados, assinale a alternativa correta.

a) No ponto 1 a amplitude resultante é minima.

b) No ponto 2 a amplitude resultante é maxima.

¢) No ponto 3 a amplitude resultante é metade do que a do ponto 1.

d) No ponto 4 a amplitude resultante é nula.
e) No ponto 2 a amplitude resultante é o dobro do que a do ponto 3.



10. (UEPB)

Todo corpo capaz de vibrar ou oscilar tem frequéncia natural de osci-
lagio, quer seja ele uma lamina de a¢o, um copo de vidro, um automével,
quer seja uma ponte. Se uma fonte oscilante tiver a mesma frequéncia
que a frequéncia natural de um corpo, este pode atingir o colapso.

Foi o que aconteceu com a ponte de Tacoma em 1940, nos Estados
Unidos, levando-a quebrar-se, conforme ilustrado abaixo.

Gaspar, A. Experiéncias de Ciéncias para o Ensino Fundamental. Sao Paulo: Atica, 2005.

Sobre este fendmeno, é correto afirmar:

a) Ndo harelacdo alguma entre as frequéncias da fonte oscilante e a frequén-
cia natural do corpo, que possa ocasionar o colapso.

b) E devido & superposicao de ondas que a frequéncia da fonte oscilante pode
atingir a frequéncia natural do corpo, e este entrar em colapso.

¢) E devido a interferéncia das ondas que a frequéncia da fonte oscilante
pode atingir a frequéncia natural do corpo, e este entrar em colapso.

d) Quando a fonte oscilante tem frequéncia igual a frequéncia natural do cor-
po, este entra em ressonancia.

e) O colapso acontece devido ao efeito Doppler.

11. (PUC-PR) Durante uma longa noite de estudos, Pedro resolve aquecer uma
empada de frango, que estava parcialmente congelada, no seu forno de micro-
-ondas. Ap6s 1min30s de aquecimento, ele tira a empada do forno, toca a
parte de cima, que é composta por uma camada bem sequinha de massa,
e percebe que esta a uma boa temperatura, isto é, que ndo ird queimar sua
boca. Confiante, pega a empada com um guardanapo de papel e langa-lhe
uma mordida voraz, queimando completamente a boca por dentro com o re-
cheio quentissimo.

A partir do exposto acima, qual é a explicacdo mais provavel para o ocorrido?

a) O forno de micro-ondas opera basicamente com ondas de infravermelho,
que aquecem o alimento de dentro para fora, o que propicia uma falsa sen-
sacdo da temperatura interna.

b) As ondas eletromagnéticas geradas pelo forno interagem com as moléculas
de dgua por ressondancia. Dessa forma, partes com menor concentracédo de
agua precisam de mais tempo para esquentar.

c) As ondas produzidas pelo forno em questdo sdo ondas mecanicas de ul-
trassom. Essas ondas sdo muito eficientes no aquecimento de alimentos.

d) Dentro do forno de micro-ondas, o dispositivo responsavel por aquecer os
alimentos é a lampada, que sempre acende quando estd em funcionamento.

e) As ondas que o forno de micro-ondas utiliza sao os conhecidos raios gama.
Esse é o motivo de nunca aproximar-nos dele durante seu funcionamento.

10. Alternativa d
Como a frequéncia das rajadas de vento era
igual'a-frequéncia-natural de-oscilagdo-da-ponte,
por ressondncia, ela passou a oscilar, rompendo
suas estruturas.

1. Alternativa b
As micro-ondas provocam vibracao das molé-
culas de dgua por modificar periodicamente o
campo elétrico, fazendo a molécula alterar|seu
estado natural/e elevar a temperatural
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Ondas sonoras

ESom

O som ¢ uma onda mecanica (necessita de um meio para se propagar). Os timpanos dos animais vi-
bram na mesma frequéncia da onda, e isso produz a sensacéo do som. Nos seres humanos a frequéncia
percebida varia entre 20 Hz e 20 kHz. Ondas de frequéncia superior a 20 kHz (ultrassom) e ondas de
frequeéncia abaixo de 20 Hz (infrassom) nao sao percebidas pelo ouvido humano.

A velocidade do som depende do meio de propagacao e geralmente év_.. >v_ . >v . No ar, ela

. solido liquido gas
apresenta um valor de aproximadamente 340 m/s.

m Reflexao

= Eco: caracteriza-se pela percepcido do som emitido e refletido em tempos diferentes. Isso ocorre
quando o intervalo de tempo entre a emissao e a reflexao do som é maior que 0,1 s.

= Reverberacio: ocorre quando a sensacéo do som emitido comeca a “desaparecer”, e, entdo, o som
¢ reforcado pelo som refletido. Isso ocorre quando o intervalo de tempo entre a emisséo e a reflexdo
do som é inferiora 0,1 s.

= Reforco: ocorre quando o intervalo de tempo é muito inferior a 0,1 s.

m Ressonancia

Considerando que todo corpo apresenta uma frequéncia natural de oscilacdo, denomina-se
ressonancia o processo em que ha transferéncia de energia, através da onda, para um corpo na sua
frequeéncia natural. Tal fendmeno maximiza a amplitude de oscilacio quando duas perturbacoes de
mesma frequéncia interagem entre si.

® Onda estacionaria

Onda resultante da interacéo de duas ondas idénticas que se propagam no mesmo meio em sentidos opostos.

v v v v
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. . 8 ’
. . . .
. . . .
. . .o ..
le | le | H—H
I 1 I 1
A A A
2 2 4
V - ventre da onda N - né da onda

A regido compreendida entre dois nés ou dois ventres consecutivos é denominada fuso da onda
estacionaria.

O numero de fusos formados esta relacionado com a frequéncia em que a corda oscila. Quanto maior
a frequéncia, maior o namero de fusos.

A distancia entre dois nos ou dois ventres consecutivos corresponde a metade do comprimento das
ondas que originaram a onda estacionaria.

m Tubos sonoros

O ar contido dentro de um tubo pode vibrar com frequéncias sonoras. Alguns instrumentos musicais
como a flauta, a corneta e o clarinete, construidos basicamente por tubos sonoros, funcionam com base
nesse principio. Os tubos sonoros sio classificados em abertos e fechados.



Tubo aberto

Em uma extremidade aberta o som reflete-se em fase, formando um ventre (interferéncia
construtiva).
Considerando um tubo sonoro de comprimento ¢, cujas ondas se propagam a uma velocidade v,
as possiveis configuracdes de ondas estacionarias sio:
¢

1. |
I 1
I | A A @
| | 2'221'E:€=>)\1:2€ 6
n=1 R . c
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Som Fundamental n
I : { -"gc’
A A
| 4 4 | o
| |
| |
I I A_ 5 A_ _2¢
n=2| | 4'272'57{7:)\277
| | 2¢ Harménico
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| 4 4 4 4 |
| |
| |
A_ 5 A _2t
b sl [ 6-7=35=(=\=5
I | 32 Harménico
L J
[€> >l
A A AN A
4 4 4 4 4 4

Partindo desse exemplo, podemos generalizar as maneiras de vibracéo:
N — -t
n- 7 - € = )\n - 2ﬁ

emquen=1,2,3, ..
A frequéncia dos harmonicos é dada por:

_ v _
:fn_n'_:fn_n'fl
2¢
emquen=1,2,3, ..
Como n nao tem restri¢des, no tubo aberto, obtemos frequéncias naturais de todos os harmonicos.

Tubo fechado

Em uma extremidade fechada ocorre reflexdo com inversiao de fase, formando-se um né de
deslocamento (interferéncia destrutiva). Considerando um tubo sonoro de comprimento €, cujas
ondas se propagam a uma velocidade v, as possiveis configuracoes de ondas estacionarias sao:

A
2
| |
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| |
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Partindo desses exemplos podemos generalizar as maneiras de vibracao:
i-—l=f{=\ = 4%

emquei=1,3,5,..
A frequéncia dos harmonicos ¢ dada por:
_Vv_ —i.V —
fi_ri_gifi_l'_:}fl =i-f
i
emquen=1,3,5,..
Em um tubo fechado, obtemos frequéncias naturais dos harmonicos impares.

= Timbre
E uma qualidade da onda sonora que possibilita diferenciar sons de mesma fre-
quéncia produzidos por fontes distintas.

® Intensidade

E definida como a poténcia sonora recebida por unidade de area de uma super-
ficie, ou seja:
Pméd

I=A

em que I ¢ a intensidade da onda, P, ¢ a poténcia média em um perido e A, a

area a ser considerada.
Mas a poténcia pode ser definida pela relacéo de energia por unidade de tempo:

_ E
p=2L
At

Logo, podemos expressar a intensidade por:

_ B
=__£&
A At

As unidades de medida mais usadas no (SI) para a intensidade sao: J/m?* e W/m?

m Efeito Doppler
E um fendomeno cuja frequéncia do som ouvida pelo observador ¢ diferente da
emitida pela fonte, devido a0 movimento relativo entre ambos. Observe o esque-

ma abaixo.
Fonte Observador Frequéncia aumenta
*—> ([ ]
Fonte Observador Frequéncia diminui
--—0 (]

A frequéncia percebida pelo observador se altera devido as frentes de onda que
se aproximam ou se afastam do observador. Assim, podemos efetuar a seguinte

generalizacgo:
fo= vEV, -
obs T onte
vty fonte J

10



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1. (IFSP) O eco é um fenémeno que consiste em se escutar um som apds a re-
flexdo da onda sonora emitida. Suponha que vocé e seu amigo encontrem-se
separados 60 metros entre si, e ambos a 40 metros de um obstéaculo A, per-
pendicular ao solo, que pode refletir ondas sonoras.

@

-_g} vocé
[

% amigo

Se seu amigo emitir um som, vocé percebera que o intervalo de tempo entre o
som refletido e 0 som direto sera aproximadamente, em segundos, de:

a) 0,12 b) 0,20

¢) 0,50

d) 0,80 e) 1,80

Dado: velocidade do som no ar V = 340 m/s

(Uespi) Um homem esta parado a uma distancia de L = 85 m de um paredao
vertical bastante alto e largo (ver figura). O homem grita, e o som bate no
pareddo e retorna aos seus ouvidos na forma de eco. Se ndo ha vento e a ve-
locidade do som é de 340 m/s, em quanto tempo, ap6s gritar, o homem pode

escutar o eco de sua voz?

a) 0,1s b) 0,55

c) 0,8s

d)1,2s e)1,6s

(Fatec-SP) Um artista, para apresentar uma cancao, toca (faz vibrar) a corda de
um violdo no ponto A com uma das maos e com a outra tensiona, com o dedo,
a mesma corda no ponto X. Depois disso, comeca a percorrer essa corda da posi-
¢do X até a posicdo Y, com o dedo ainda a tensionando, conforme a figura a seguir.

Assinale a alternativa que preenche, correta e respectivamente, as lacunas do

texto que descreve esse processo.

Verifica-se, nesse processo, que o som emitido fica mais

o comprimento da corda,
a) grave ... aumentar ... diminui
b) grave ... diminuir ... aumenta
c) agudo ... diminuir ... aumenta

, pois, ao
a frequéncia do som emitido.

d) agudo ... diminuir ... diminui
e) agudo ... aumentar ... diminui

1

Alternativa a
0 som percorre 50 m do emissor até atingir a
parede e mais/50-m-da parede até o-receptor.
Portanto 100 m por reflexdo enquanto|que di-
retamente 60 m. A|diferenca/de caminho é de
40-m.-Logo-a diferenca-de tempo sera;
L As

At
340+At-—=100—60
At = 0,118
Aproximadamente At = 0,12]s.

Alternativa b
Em funcdo dos|dados fornecidos pelo problema:
s
At
B40: At=2+85
At=05
Escutard-o-eco-de-sua-voz 0,5-s-depois-de-té-la
emitido.

Alternativa ¢

Perceba que acorda é ajmesma, 0 meio tam-
bém (ar), mesma velocidade de propagacdo|da
onda na-corda (V é a mesma),-entdo, conforme
o dedo se|desloca de X para Y ele esta dimi+
nuindo o comprimento da corda e, consequen-
temente-o-comprimento de-opda-\,-assim,pela
equacdo fundamental da ondulatdria v|= \f,
essalequacdo indica que, sendo a mesma velo-
cidade, o comprimento de onda € inversamente
proporcional a/frequéncia f portanto, se \ dimi-
nui, f aumentale o som se torna mais agudo.
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4. Alternativa a

Em funcdo dos dados do problema, temos para
a-profundidade:

_ Ax
V= TAt
160008 =2
h = 640

A profundidade é h|= 640 m|
0 comprimento de onda|é:

V=n-f
1,6-103=\-14-10= A = 0,04
AN=4-10"?m

Alternativa ¢
Conforme|os dados|fornecidas no|enunciado:

L As
At
340 1 7 = Ax
Ax = 2380

A-distancia-onde cait-oraio-€-aproximadamente
2,4-10°m

4. (UEPB) Leia o texto para responder a questdo a seguir.

O SONAR (sound navigation and ranging) é um dispositivo que, insta-
lado em navios e submarinos, permite medir profundidades oceanicas e
detectar a presenca de obstaculos. Originalmente foi desenvolvido com
finalidades bélicas durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945),
para permitir a localizagio de submarinos e outras embarca¢des do ini-
migo. O seu principio é bastante simples, encontrando-se ilustrado na
figura a seguir. Inicialmente é emitido um impulso sonoro por um dis-
positivo instalado no navio. A sua frequéncia dominante é normalmen-
te de 10 kHz a 40 kHz. O sinal sonoro propaga-se na dgua em todas as
dire¢des até encontrar um obsticulo. O sinal sonoro é entdo refletido
(eco) dirigindo-se uma parte da energia de volta para o navio onde é
detectado por um hidrofone.

Adaptado de JUNIOR, F.R. Os Fundamentos da Fisica. 8. ed. vol. 2. Sdo Paulo: Moderna,
2003, p. 417.

7

Acerca do assunto tratado no texto acima, analise a seguinte situagao-problema:
Um submarino é equipado com um aparelho denominado sonar, que emite
ondas sonoras de frequéncia 4,00 - 10* Hz. A velocidade de propagacédo do
som na agua é de 1,60 - 10® m/s. Esse submarino, quando em repouso na su-
perficie, emite um sinal na direcdo vertical através do oceano e o0 eco é rece-
bido apds 0,80 s. A profundidade do oceano nesse local e o comprimento de
ondas do som na agua, em metros, sdo, respectivamente:

a) 640e4-107
b) 620 e 4 - 107
c) 630e4,5-1072
d) 610e3,5-107
e) 600e3-107

5. (Furg-RS) Numa tempestade, ouve-se o trovdo 7,0 segundos apds a visualiza-
cdo do reldmpago. Sabendo que a velocidade da luz é de 3,0 X 108 m/s e que
a velocidade do som é de 3,4 X 102 m/s, é possivel afirmar que a distancia
entre o local onde ocorreu o reldmpago e onde ele foi visto é de:
a) 6,2 X 10° metros.
b) 4,8 X 10! metros.
c) 2,4 X 103 metros.
d) 2,1 X 10° metros.
e) 4,3 X 10° metros.



6. (UFRJ) Um brinquedo muito divertido é o telefone de latas. Ele é feito com

duas latas abertas e um barbante que tem suas extremidades presas as ba-
ses das latas. Para utiliza-lo, é necessario que uma pessoa fale na “boca” de
uma das latas e uma outra pessoa ponha seu ouvido na “boca” da outra lata,
mantendo os fios esticados.

Como no caso do telefone comum, também existe um comprimento de onda
maximo em que o telefone de latas transmite bem a onda sonora.

Sabendo que para um certo telefone de latas o comprimento de onda maxi-
mo é 50 cm e que a velocidade do som no ar é igual a 340 m/s, calcule a fre-
quéncia minima das ondas sonoras que sdo bem transmitidas pelo telefone.

(UFRN) Duas pessoas, que estdao em um ponto de 6nibus, observam uma am-
buldncia que delas se aproxima com a sirene de adverténcia ligada. Percebem
que, ao passar por elas, 0 som emitido pela sirene se torna diferente daquele
percebido durante a aproximacéo.

Por outro lado, comentando essa fato, elas concordam que o som mudou de
uma tonalidade aguda para uma mais grave a medida que a ambulancia se
distanciava. Tal mudanca é explicada pelo efeito Doppler, segundo o qual,
para essa situagao, a:

a) amplitude do som diminuiu.

b) frequéncia do som diminuiu.

c) frequéncia do som aumentou.

d) amplitude do som aumentou.

. (Unemat-MT) Quando uma estrela ou galaxia se afasta da Terra, nota-se que a
frequéncia captada da luz se desvia para o vermelho. O efeito contréario ocorre
quando uma estrela ou galaxia se aproxima do nosso planeta. Registros de ob-
servagdes astrondmicas realizadas em diversas partes do mundo comprovam
que a maioria das estrelas sofre desvio para o vermelho. Isso significa dizer que
essas estrelas estdo se afastando da Terra, ou seja, que o universo estd em
expansdo (como se suas partes fossem componentes de algo que explodiu).
Outras teorias estdo sendo analisadas, mas esta parece ser uma das maiores
evidéncias da ocorréncia do Big-Bang ha bilhdes de anos. Pode-se afirmar que
o fenémeno fisico que melhor descreve a situagdo acima descrita é o:

a) EfeitoJoule.

b) Principio de Pascal.

c) Efeito Doppler.

d) Efeito Cerenkov.

e) Principio de Arquimedes.

. (Unemat-MT) A sirene de um carro de policia emite ondas de 0,34 m. O carro

se aproxima de um observador em repouso em relacdo a Terra. Sabendo-se
que o som se propaga no ar com velocidade de 340 m/s, é correto afirmar:

a) A frequéncia real é maior do que a frequéncia percebida pelo observador.
b) A frequéncia real é menor do que a frequéncia percebida pelo observador.
c) Afrequéncia real é igual a frequéncia percebida pelo observador.

d) A frequéncia real é 800 Hz e a frequéncia percebida pelo observador é
1000 Hz.

e) Afrequénciareal 61000 Hz e a frequéncia percebida pelo observador é 800 Hz.

. Gabarito f = 680 Hz

Conforme| os dados|do problema:
V=N~f

340 = 0,6 - f=f= 680

A frequéncia é de 680 Hz

Alternativa b

Quando afonte se afasta do receptor, a frer
quéncia do som fica mais grave.

. Alternativa ¢

No caso da luz, a cor avermelhada € a que tem
maior comprimenta de onda, portanto/menor
frequéncia, evidenciando o afastamento.

Alternativa b

V=N-f

340 =034 - f=f=1000

A frequéncia real é|de 1000 Hz. Se a fonte se

aproxima|do receptor, esse perceberd uma [fre-
quéncia maior(que 1000 Hz:
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Optica

m Leis da reflexao da luz e espelhos planos: Conceitos fundamentais

Raio de luz

Chamamos de raio de luz o segmento de reta orientado que indica a direcéo e o sentido de propaga-
¢do da luz. O conceito de raio de luz é tedrico; foi criado com o objetivo de facilitar o estudo da luz e
fendmenos relacionados a ela.

Feixe de luz

Chamamos de feixe de luz ou pincel de luz um conjunto de raios de luz.

Fontes de luz

= Primaria: corpo luminoso — emite a propria luz (por exemplo, o Sol).

= Secundaria: corpo iluminado — reflete a luz recebida de outra fonte (por exemplo, a Lua).
= Pontual: de dimensio desprezivel (por exemplo, uma estrela).

= Extensa: de dimensdes consideraveis (por exemplo, uma lampada).

= Principios da propagacao da luz
Ha trés principios basicos que regem a propagacio da luz:
= Propagacao retilinea: a luz se propaga em linha reta em meios homogéneos.
= Reversibilidade: a trajetoria dos raios de luz independe do sentido de propagacao.

 Independéncia: os raios de luz propagam-se de forma independente. Ao se cruzarem néo ocorre mu-
danca na sua trajetoria.

nikkytok/Shutterstock.com/ID/BR

m Leis da reflexao

Seja i o raio de luz incidente em uma superficie refletora, P o ponto de incidéncia, r o raio de luz re-
fletido e N a reta normal a superficie no ponto P. Temos:

14



O angulo i formado entre o raio incidente e a reta normal ¢ chamado de angulo
de incidéncia, e o angulo 7 que o raio refletido forma com a reta normal é chama-
do de angulo de reflexao.

= O raio incidente, a reta normal e o raio refletido pertencem ao mesmo plano.
(12 1lei da reflexdo)

©
=)
=

o
O

= A medida do angulo de incidéncia é igual 2 medida do angulo de reflexdo,

isto 6,1 = 7. (22 lei da reflexao)

m Espelhos planos

Quando uma superficie refletora é plana, dizemos que essa superficie ¢ um es-
pelho plano. Para representar um espelho plano, costuma-se usar um esquema
semelhante ao mostrado na figura a seguir.

representacdo de
um espelho plano

Construcao de imagens em espelhos planos

As figuras abaixo mostram uma situaco real de uma imagem formada em um
espelho plano e um exemplo de esquema usado na construcdo da imagem.

Situacao real Esquema usado na construcao da imagem
5
=
g
g
E objeto imagem
2 P I P’
E < 1 T T T T T T T T T T T T e —
5 =
'k

Caracteristicas de imagens formadas em espelhos planos

= O objeto e sua imagem estao a mesma distancia (PI = P'l) do espelho, ou seja,
sdo simétricos em relacdo ao plano do espelho.

* A imagem produzida tem o mesmo tamanho do objeto.

= A imagem é direita em relacdo ao objeto, pois ambos estdo orientados para o
mesmo sentido.

* A imagem é virtual, uma vez que é formada pelo prolongamento dos raios re-
fletidos.

= O objeto e sua imagem sao figuras enantiomorfas, isto ¢, sdo figuras idénticas
na forma, mas invertidas lateralmente. Por exemplo, a imagem de uma mao di-
reita € uma méo esquerda.

15



Translacao de espelho plano

Se um espelho plano desloca-se a uma distancia x em um movimento de translacéo, a ima-
gem formada ira deslocar uma distancia 2x.

@®
E
P P |
S I . :
T ’E‘ ,E
. @ :
1 E .
> H
i X = I
.‘P ___________________________________________ *:P'
E‘ d+x - d+x ’E
d=2x

Rotacao de espelho plano

Se um espelho gira com um angulo de rotacao A, a posicao da imagem também vai se deslocar.
Ou seja, se o espelho rotacionar em um angulo a, o raio de luz refletido vai girar em um angulo 2.
Ri N, Rr,

posi¢do 1 Rr,

posi¢do 2

Associacao de espelhos planos

E possivel combinar espelhos planos colocando-os lado a lado com uma certa angulacao ou
paralelos, possibilitando a multiplicacdo do ntimero de imagens observadas.

Carlos Luvizari/ID/BR

Pode-se demonstrar ainda que o ntmero de imagens formadas por dois espelhos com um
angulo o entre eles é obtido da expressao:

I
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1. (Uespi) Um raio de luz incide em um espelho plano horizontal e realiza a

trajetéria mostrada na figura a seguir.

A\

Considera-se que sen 37° = 0,6 e cos 37° = 0,8. Com base nas distancias

indicadas, qual é o valor de L?

a) 11cm b) 12cm c) 13cm

d) 14cm

e) 15cm

2. (Uespi) Uma bola vai do ponto A ao ponto B sobre uma mesa horizontal,
segundo a trajetéria mostrada na figura a seguir. Perpendicularmente a su-

perficie da mesa, existe um espelho plano.

=
% espelho plano

Ep—

12cm

Pode-se afirmar que a distancia do ponto A a imagem da bola quando ela se

encontra no ponto B é igual a:

a) 8cm b) 12 cm c) 16 cm

d) 20 cm

e) 32cm

3. (ITA-SP) Um raio de luz de uma lanterna acesa em A ilumina o ponto B, ao ser

refletido por um espelho horizontal sobre a semirreta DE da

figura, estando to-

dos os pontos num mesmo plano vertical. Determine a distancia entre a imagem
virtual da lanterna A e o ponto B. Considere AD =2m, BE=3meDE=5m.

>
- -@

B

\a

o

@

E

4. (UFPB) A figura a seguir mostra dois espelhos planos, £, e E,, que formam um
angulo de 140° entre eles. Um raio luminoso R, incide e é refletido no espelho

E,, de acordo com a figura abaixo.

E

Alternativa e

20/cm

379

Observando|a figura, vemas que L pode ser determinado:

o _ L —ysen37° 1]
tan 379 = 55 =i cos 37° | 20
06 _ L
0820

0 valorde L =15 cm

| Alternativa d
Na figura B'|é a imagem de B, que € simétrica em relacdo
ao espelho.

16.¢cm
Podemos resolver utilizando o Teorema de Pitdgoras.
Considerando o tridngulo AB'C,/temos:

(AB')? = (12)> + (16)?

AB"=20cm

Gabarito A'B = 5J2 m
€om-base-na-figura:

A’ 5 T

Podemos resolver por Pitagoras, no tridngufo A'BT, temos:
(A!B)? =52 4 52

AB=52m

Alternativa d

Observe na figura a configuracdo dos angulos|de forma
que o raio refletido R, seja paralelo ao espelho E,.

EW R //

+ i

q

140°

©
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Alternativa e

0 campol visual mostra lque o0 passaro.pode ver los pontos
C, D e E,|logo (alternativa correta| é e.

Gabarito| (01 + 02+ 16) =19
01. Correta. A imagem conjugada por um espelho plano €
direita, virtual; do-mesmo-tamanho-e-epantiomorfa.
02. Correta. Observe a figura
ohjeto imagem

T e ]
8 h Y
T 2m 2m I

=09
0-tamanho-do-espelho-é 90-¢m.

04. Incorreta, independente da distancia sua imagem sera
vista por inteiro pelo espelho, o que se altera é o ans
guto visual:

08. Incorretal 0 poste estd 3m atrds do homem, portanto
a distancia entre ajimagem do homem|e o poste serd
de 7m.

16. Correta. Ver imagem acima.

Alternativa-a
Conforme o esquema abaixo:

10,80 m

5m X

108—5+x

0,8 X

108-x=4+08-x=x=04

A distancia minima entre o espelho e|o estudante deve ser
de 0,4 m.

18

Nessa situagdo, para que o raio refletido R, seja paralelo ao espelho £, o an-
gulo de incidéncia de R, no espelho £, deve ser de:

a) 20° b) 30° ) 40° d) 50° e) 60°
(FGV-SP)

A realidade e a imagem

O arranha-céu sobe no ar puro lavado pela chuva

E desce refletido na poga de lama do pétio.

Entre a realidade e a imagem, no cho seco que as separa,
Quatro pombas passeiam.

Manuel Bandeira

Diante da suntuosa fachada neoclassica do arranha-céu, uma pomba observa
o reflexo de parte de uma coluna em uma poca a sua frente.

Dentre os pontos indicados, a pomba vé por reflexao, nessa poca, apenas:
a) B. c) AeB. e) DeE.
b) C. d) BeC.

6. (UEM-PR) Um homem, de 1,80 m de altura, estd parado sobre uma superficie

plana a 2,0 m de um espelho plano que esta a sua frente. Ele observa no es-

pelho toda a extensdo de seu préprio corpo, dos pés a cabeca, e um poste, de

2 mde altura, disposto 3 m atras de si. Com base nessas informacdes, assinale

o que for correto.

[A resposta sera a soma dos nlimeros associados as alternativas corretas.].

01. A imagem observada pelo homem no espelho plano é direita, virtual,
igual e enantiomorfa.

02. 0 espelho possui uma altura minima de 90 cm.

04. Se o homem der um passo para frente, diminuindo sua distancia em rela-
cdo ao espelho em 40 cm, ele ndo observara mais sua imagem, dos pés a
cabeca, no espelho plano.

08. Adistancia do poste até aimagem do homem, formada no espelho plano,
éde5,0m.

16. Adistancia do homem a sua imagem, formada no espelho plano, é o dobro
da distancia do homem até o espelho.

(Udesc) Um estudante pretende observar inteiramente uma é&rvore de
10,80 m de altura, usando um espelho plano de 80,0 cm. O estudante con-
segue seu objetivo quando o espelho esta colocado a 5,0 m de distancia da
arvore. A distancia minima entre o espelho e o estudante é:

a) 0,40 m c) 0,20m e) 0,80 m

b) 0,50 m d) 0,60 m



10.

Texto para as questdes 8 e 9.

Na figura abaixo, £ representa um espelho plano que corta perpendicularmen-
te a pagina, e O representa um pequeno objeto colocado no plano da pagina.

T T T T T
5 4 3 2 1

\Y I‘V I‘II I‘I ‘

Na figura também estdo representadas duas sequéncias de pontos. A sequéncia
I, 11, 111, IV e V esté localizada atréas do espelho, regido de formacdo da imagem
do objeto O pelo espelho E. A sequéncia 1, 2, 3, 4 e 5indica as posi¢des de cinco
observadores. Considere que todos os pontos estdo no plano da pagina.

. (UFRGS-RS) Qual é o ponto que melhor representa a posicdo da imagem do

objeto O formada pelo espelho plano E7?

a) I b) II c) I d) v e) V
(UFRGS-RS) Quais observadores podem ver a imagem do objeto O formada
pelo espelho plano £7

a) Apenas 1. c) Apenasle2.
b) Apenas 4. d) Apenas 4 e 5.

e) Apenas2,3ed4.

(PUC-SP) 0 estudo da luz e dos fenémenos luminosos sempre atraiu os pen-
sadores desde a antiga Grécia. Muitas sdo as aplicacdes dos espelhos e lentes,
objetos construidos a partir dos estudos realizados em Optica.

A figura representa um periscépio, instrumento que permite a observacdo de
objetos mesmo que existam obstaculos opacos entre o observador e uma re-
gido ou objeto que se deseja observar. Considere que, nesse periscopio, £, e £,
sao espelhos planos.

E1‘;F‘|'. """" -
N
Y| [
| 8
L
2
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A respeito do periscopio e dos fendmenos luminosos que a ele podem ser as-

sociados sdo feitas as afirmativas:

I. A colocagdo de espelhos planos, como indicada na figura, permite que a
luz proveniente da arvore atinja o observador comprovando o principio da
propagacédo retilinea da luz.

II. 0 angulo de incidéncia do raio de luz no espelho E, é congruente ao angulo
de reflexdo nesse mesmo espelho.

III. Como os espelhos £, e E, foram colocados em posicdes paralelas, os angu-
los de incidéncia do raio de luz no espelho £, e de reflexdo no espelho £,
sdo congruentes entre si.

Dessas afirmativas, esté correto apenas o que se [é em:

a) 1L b)Iell o) lelll d)Ilelll e) [, Telll

8. Alternativa a

No espelho plano, objeto e imagem sdo sempre simétri-
cos-em-relacdo-ao-plano-do-espelho.-0-ponto-simétrico

de 0|é o ponto I.

9. Alternativa d

0 ponto | é o ponto imagem de O, tracando|o campo vi-

suala partirde I

Optica

5 4 3 2
0
I~
L E
™~
v v 11l 1l

0 observador em 0 pode ver as pontos 4 e 5|por reflexdo.

10. Alternativa e
Correta. Principio da propagacdo retilinea da luz

associada a reflexdo dos|espelhos.
. Correta. 12|lei da reflexdo.
Correta. Sim, os espelhos sdo paralelos entre si.

19
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Espelhos esféricos

Os espelhos esféricos sao calotas esféricas poli-
das cuja superficie refletora pode ser concava ou
convexa.
= Se a superficie refletora da calota for interna,

tem-se um espelho concavo.

4

Superficie refletora interna. Representagdo de um

espelho concavo.

= Se a superficie refletora da calota for externa,
tem-se um espelho convexo.

4

Superficie refletora externa. Representacao de

um espelho convexo.

m Elementos dos espelhos
esféricos
No esquema abaixo sio apresentados alguns
elementos dos espelhos esféricos que servem de
guia para o tracado dos raios e a determinacao
de imagens.

= Centro de curvatura (C): centro da superficie
esférica associada a curvatura do espelho.

= Vértice (V): localizado no centro da calota esfé-
rica (centro do espelho).

= Foco principal (F): situado entre o centro de
curvatura e o vértice do espelho, exatamente
no ponto médio do segmento CV. A distancia
de F a V é chamada distancia focal (f).

= Eixo principal (ep): reta que passa por Ce V.

* Raio de curvatura (R): raio da superficie esfé-
rica que gerou a calota.

= Angulo de abertura (e): angulo de abertura
do espelho.

= Raios notaveis

A construcdo de uma imagem formada por um
espelho esférico é obtida de um conjunto de raios
cujas trajetorias apos a reflexdo sao conhecidas pre-
viamente. Sdo os chamados raios notaveis.
= Todo raio de luz que incide em um espelho pa-

ralelamente ao eixo principal reflete-se numa

mesma direcao passando pelo foco principal.

espelho concavo

espelho convexo
= Todo raio de luz que incide em um espelho
passando pelo foco principal reflete-se parale-
lamente ao eixo principal.

espelho concavo

espelho convexo



= Todo raio de luz que incide em um espelho passando
pelo centro de curva reflete-se sobre si mesmo.

espelho céncavo ~<_N

espelho convexo

= Todo raio de luz que incide sobre o vértice do espe-
lho reflete-se de forma simétrica ao eixo principal.

espelho céncavo

espelho convexo

® Formacao de imagens em
espelhos esféricos

Espelho concavo

= Objeto localizado antes do centro de curvatura.

=

Yy
>

+ Imagem real.
+ Tamanho: menor que o objeto.

« Orientacdo: invertida.

= Objeto localizado no centro de curvatura.

+ Imagem real.
+ Tamanho: igual ao do objeto.

« Orientacao: invertida.

= Objeto localizado entre o centro de curvatura e o

foco.

+ Imagem real.
+ Tamanho: maior que o objeto.

« Orientacao: invertida.

= Objeto localizado no foco.

oo

+ Imagem improépria (imagem no infinito)
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= Objeto localizado entre o foco e o vértice.

« Imagem virtual.
+ Tamanho: maior que o objeto.
« Orientacdo: direita.

Espelho convexo

Os espelhos convexos produzem apenas um tipo de
imagem, proporcionando reducao de imagens e aumen-
to no campo visual.

+ Imagem virtual.
+ Tamanho: menor que o objeto.
« Orientacao: direita.

m Estudo analitico dos espelhos
esféricos

O estudo analitico dos espelhos esféricos é feito
em um sistema de referéncia, denominado referen-
cial de Gauss. Nele as posicdes do objeto e de sua
imagem podem ser caracterizadas por abscissas, bem
como as respectivas alturas podem ser associadas
as ordenadas.

p—

I

Em relacao ao referencial de Gauss, valem as seguin-
tes convencoes:

= p—abscissa do objeto: indica a posicéo do objeto.

p > 0: o objeto estd ao lado da luz incidente — obje-
to real.

p < 0: o objeto esta do outro lado do espelho, por
isso é chamado de objeto virtual.

= p’—abscissa da imagem. Indica a posicdo da imagem.

p’ > 0: aimagem estd ao lado da luz incidente — ima-
gem real.

p’ < 0:aimagem esta do outro lado — imagem virtual.

= f—distancia focal: indica se o espelho é concavo ou
convexo.

f>0: o foco esta ao lado da luz incidente — o foco é
real, e trata-se de um espelho concavo.

f<<0: 0 foco esta do outro lado do espelho — o foco é
virtual, e o espelho é convexo.

= y—altura do objeto, medida no eixo y.
y > 0: 0 objeto esta acima do eixo principal.

y < 0: 0 objeto esta abaixo do eixo principal.

= y’—altura da imagem, medida no eixo y.

y’ > 0: a imagem esta acima do eixo principal.

y’ < 0: a imagem esta abaixo do eixo principal.

Se y’ e y tém sinais contrarios, a imagem é invertida
em relacdo ao objeto.

Equacao de Gauss (ou dos espelhos
esféricos)

A equacdo de Gauss estabelece uma relacéo entre a
distancia focal f do espelho esférico e as respectivas abs-
cissas do objeto p e da imagem p’.

+1
p

— |~
A e

Aumento linear transversal

A equacdo do aumento linear A estabelece uma rela-
¢do entre as alturas do objeto y e da imagem y’ e as res-
pectivas abscissas p e p’ do objeto e da imagem.

)

ATy =D

Se A > 0, a imagem é direita; se A < 0, a imagem é
invertida.



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1.

(UFRN) Os carros modernos usam diferentes tipos de espelhos retrovisores,
de modo que o motorista possa melhor observar os veiculos que se aproxi-
mam por tras dele. As fotos 1 e 2 abaixo mostram as imagens de um veiculo
estacionado, quando observadas de dentro de um carro, num mesmo instan-
te, através de dois espelhos: o espelho plano do retrovisor interno e o espelho
externo do retrovisor direito, respectivamente.

Foto 1

Foto 2

A partir da observacdo dessas imagens, é correto concluir que o espelho ex-
terno do retrovisor direito do carro é:

a) convexo e a imagem formada é virtual.

b) concavo e a imagem formada € virtual.

c) convexo e a imagem formada é real.
d) concavo e a imagem formada é real.

(Unemat-MT) Uma mulher, em pé, enquanto retoca a maquiagem, observa os
detalhes ampliados do seu rosto diante de um espelho esférico.

Quanto ao tipo de espelho usado e a distdncia entre a pessoa e o espelho, é
correto afirmar:

a) Convexo; menor que a distancia focal do espelho.
b) Convexo; maior que a distancia focal do espelho.
c¢) Concavo; igual a distancia focal do espelho.

d) Concavo; menor que a distancia focal do espelho.
e) Concavo; maior que a distancia focal do espelho.

(Cefet-BA) Nos telescopios refletores que utilizam espelhos esféricos, a luz prove-
niente de uma estrela incide no espelho primario — a objetiva do telescopio — e,
em seguida, é refletida no espelho secundério — a ocular do telescépio —, através
da qual a imagem da estrela pode ser observada. Nessas condicées, o espelho se-
cundario deve estar situado:

a) no foco da ocular.

b) no foco da objetiva.

¢) no centro de curvatura da ocular.

d) no centro de curvatura da objetiva.

e) além do centro de curvatura da objetiva.

(Uespi) Um espelho esférico convexo possui distancia focal, em maédulo,
igual a 40 cm. Um objeto é colocado a 160 cm do espelho. A que distancia do
espelho, em médulo, se encontra a sua imagem?
a) 16 cm b) 32 cm c) 48 cm

d) 66 cm e)72cm

Alternativa a

A'imagem é formada pelo prolongamento dos
raiosi refletidos.

Alternativa-d

Para ver 8 imagem aumentada e direita, 0 es-
pelho precisa ser concavo e 0 objeto deve estar
antes do foco.

Alternativa b

Os raios de luz vindos do infinito sdo paralelos
e se encontram no foco. Devemos colocar d
ocular nessa posicdo.

Alternativa b
Espelho convexo, foco de sinal negativo.
Substituindo os dados fornecidos na equacao
de Gauss:
T_1.,.1
F=p g
S O T O O N = £

240 (1600 pt " p' 160
p=-32
A imagem se encontra a uma distancia em mé-
dulo de 32 cm,
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Alternativa ¢

Se f = 0,5 cm entdo, o objeto|foi colocado sobre
o-centro-de curvatura. A imagem formada pelo
espelho concavo serd real, invertida e iqual.

. Alternativa e

Primeiro calculamos a ampliacdo:

P32
o_Ip 6. |p

P 1 P

P 5P =15
Substituindo na equacdo de Gauss:
111

f7P+p'

1 1 11 1115
—40 PF P74 | P

5

p=(—40)- (-5 =p=160
0 espelho se encontra a/160 cm do lapis

Alternativa a

Se o jpalito e sua imagem real estdo a 30 cm
do-espetho, é-porque o-palitg-estava-sobre o
centro de|curvatura, logo, f = 15 cm.

. Alterpativa a

0 espelho é convexo, a imagem sera virtual.
Primeiramente calculamlos a distancia que a
imagem-ficard do-espelho.-Se-o-objeto estda
20 cm do|espelho:
11,1
Al

1 1 1 1] —2-3
T30 20T |60
=12
A imagem ficala 12 ¢cm do espelho.
Calculamos a imagem para o objeto a 10 cm do
espelho:

)

[y i
FP T
(1 g j1l-1-3
3010 p 7 pi—30
p'=-15

A imagem ficaja 7,5 cm do espelho.

Calculamos a imagem para o|objeto a 30cm do

espetho:

111

P
(I R R =

3030 jp 7p B0

p' =|—15

A imagem ficala 15 cm do espelho.

Logo; as maximas distancias|a direita e a es-

querda-sdo, respectivamente, 3,0.e 4,5 cm.

Alterpativa-b

Foco|de E.: pois os raios|refletidos devem ser
paralelos @o eixo opticol

Centro def curvatura de E,: pois os raios refle-
tidos devem retornar sobre si- mesmos,

(Uespi) Um estudante posiciona um objeto a 1 cm de um espelho esférico
cbncavo, de distancia focal igual a 0,5 cm. A imagem que ele observa é:

a) real e localizada a 0,5 cm do espelho.
b) virtual e localizada a 0,5 cm do espelho.
c) real e localizada a 1 cm do espelho.

d) virtual e localizada a 1 cm do espelho.
e) real e localizada a 2 cm do espelho.

. (Uespi) Um lapis de altura 16 cm encontra-se diante de um espelho esférico

convexo, com distancia focal de valor absoluto 40 cm. A imagem do lapis tem
a mesma orientacdo deste e altura igual a 3,2 cm. A que distancia do espelho
encontra-se o lapis?

a) 10 cm b) 20 cm c) 40 cm d) 140 cm e) 160 cm

(Uespi) Um palito é fixado perpendicularmente ao eixo central de um espelho
esférico cdncavo. Ambos, o palito e a sua imagem real, encontram-se a dis-
tancia de 30 cm do espelho. Pode-se concluir que tal espelho possui distancia
focal de:
a) 15cm b) 30 cm c) 45cm

d) 60 cm e) 75¢cm

. (Cefet-MG) A figura abaixo representa um objeto a frente de um espelho

esférico convexo de raio de curvatura de 60 cm. Se esse objeto esté em re-
pouso a 20 cm do vértice sobre o eixo principal do espelho e, em seguida,
oscila em torno da posicédo inicial com amplitude de 10 cm, entdo as méa-
ximas distancias a direita e a esquerda em relagdo a imagem inicial serdo,
respectivamente, em cm, iguais a:

[~

20 cm

I‘ > ,I

10 cm 10 cm

a)3,0e45 b)3,0e75 «¢) 45e75 d)75e12 e) 12e15

. (UEA-AM) Um holofote refletor é constituido por uma ldmpada incandescente

e dois espelhos esféricos coaxiais dispostos frente a frente em suas super-
ficies refletoras. Um espelho (E,) refletird a luz emitida pela lampada para
frente com raios paralelos ao eixo principal. O outro espelho (E,) refletira a
luz da [dmpada sobre ela mesma.

lampada

eixo principal

E

1

Dessa forma, ambos os espelhos devem ser e a lampada incandescen-
te deve ser colocada no de £ eno de £,

A alternativa que preenche, correta e respectivamente, as lacunas é:

a) concavos; centro de curvatura; foco.

b) concavos; foco; centro de curvatura.

c) cdncavos; foco; foco.

d) convexos; foco; centro de curvatura.

e) convexos; centro de curvatura; foco.



10.(Uern) Um carro se aproxima por tras de uma moto numa estrada reta.

11.

12.

0 espelho retrovisor da moto é esférico convexo e tem raio de curvatura
igual a 10 m. Quando o carro estda a 50 m da moto, sua imagem vista pelo
motoqueiro, no retrovisor, é:

a) real e menor.
b) virtual e menor.

c) real e maior.
d) virtual e maior.

(UFJF-MG) A luz de um feixe paralelo de um objeto distante atinge um grande
espelho, de raio de curvatura R = 5,0 m, de um poderoso telescépio, como
mostra a figura abaixo. Apés atingir o grande espelho, a luz é refletida por um
pequeno espelho, também esférico e ndo plano como parece, que estd a2 m
do grande.

grande
\ espelho

pequeno
espelho

B e ol
C F

Sabendo que a luz é focalizada no vértice do grande espelho esférico, faca o

que se pede nos itens seguintes.

a) O objeto no ponto F, para o pequeno espelho, é real ou virtual? Justifique
sua resposta.

b) Calcule o raio de curvatura r do pequeno espelho.

¢) 0 pequeno espelho é concavo ou convexo? Justifique sua resposta.

(UFRJ) Um dispositivo para a observacdo da imagem do Sol é constituido por
dois espelhos esféricos concéntricos e uma tela, como ilustra a figura a seguir.
0 espelho convexo tem raio de curvatura R, igual a 12 cm e o espelho concavo
tem raio de curvatura R, igual a 30 cm.

raios solares

tela

Calcule o valor da distancia (d) entre a tela e o centro de curvatura C, comum
aos dois espelhos, quando a imagem do Sol se forma com nitidez sobre a tela.

10.

Alternativa b

Como o espeltio é convexo, d imagem formada sempre
deve ser menor, direita e virtual.

. —Gabarito-a)-Virtual, b —1,33-m;¢)-convexo

a. Virtual, pois é formado pelo prolongamento dos
rajos.

b. Canforme os dados do problema:

Espelhos esféricos

Logo o|raio de curvatura € igual R = — 1,33 m.
c. Canvexo, o foco € negativo.

. Gabarito 10 cm

Observando a figura a sequir, vemos que o objeto virtual
estard a 24 cm do espelho cOncavo, que tem distancia
focal de 15 cm|

A tela deverd estar a 40 cm-do-espelho concava, logo,
como o raio de curyatura é de 30/cm, a distancia d,
que € a diferenca entreos valores citados, |é de(10 cm.
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Refracao da luz

A refracao da luz ocorre quando a luz passa de
um meio de propagacdo para outro.

normal
I
I
I

raio incidentd raio refletido
I
6,6
meio 1 !

meio 2

0,

raio refratado

Na refracdo, a velocidade de propagacio da luz
varia.

O indice de refracao (n) relaciona a velocidade
da luz em um meio (v) com a velocidade da luz no
vacuo (¢).

M=

<l

O indice de refracio n ¢ uma grandeza adi-
mensional.

No vacuo, a luz se propaga com velocidade
de aproximadamente ¢ = 3-10° km/s ou
¢ = 3-10% m/s. Nos meios materiais, a velocidade
da luz é menor do que c.

Consideramos a velocidade da luz no ar apro-
ximadamente igual a velocidade da luz no vacuo.
Assim,v=ce n = 1.

No vécuo, o indice de refracio da luz é igual a 1,
pois v = c.

m Leis da refracao

Primeira lei da refracao

O raio incidente, o raio refratado e a reta nor-
mal estdo todos contidos em um mesmo plano.

Segunda lei da refracao - lei de
Snell-Descartes

O produto do seno do angulo que o raio forma
com areta normal e o indice de refracao do meio em
que o raio se encontra é constante.

n-sen =n, -senb,
N

I
I

I

I

l

I

n !
n )
2 1

I

I

I

I

l

0,

* Quando n, <n,, aluz se propaga do meio me-
nos refringente para o meio mais refringente.
n, <n,= 0 >0, oraio refratado se aproxima
da reta normal.

* Quandon, > n,: a propagacao da luz é do meio
mais refringente para o menos refringente.
n, >n,= 06 <0, o raio refratado se afasta da
reta normal.

= Reflexao total

Ocorre quando, ao incidir um feixe de luz na
superficie que separa os meios 1 e 2, nenhuma
parcela do raio de luz é refratada, ou seja, todo o
feixe de luz é refletido.

Quando o raio de luz se propaga do meio mais
refringente para o menos refringente, existe um
valor limite L para o angulo de incidéncia, para o
qual os raios séo refratados quase paralelamente a
superficie de separacdo dos meios.

normal

! n,>n,

| 6,= L = angulo limite
! 9,=90°

I
raio incidente | raio refletido
I
meio 1 :

T Te »

meio 2 :—192 raio refratado
I
I
I

O angulo de incidéncia tem que ser maior que
o angulo limite L.

normal
1
H n>n,

1 6,> L

raio incidente
0,>L

raio refletido

meio 1
meio 2

m Calculo do angulo limite L

Para calcular o valor do angulo limite L, usa-se
a lei de Snell, considerando-se o angulo de refra-
cao 0, igual a 90°.

Ao aplicar essa medida na equacdo, obtém-se
a expressao:

nsenlL=n, -sen90°=n -sen L =n,-1 que
pode ser escrita como:

=

sen L = 2

5



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1.

(UFG-GO) Em um dia ensolarado, dois estudantes estdo a beira de uma piscina
onde observam as imagens de duas garrafas idénticas, uma em pé fora da pis-
cina e outra em pé dentro da piscina, imersa na agua. A figura 1 corresponde ao
objeto real, enquanto as possiveis imagens das garrafas estdo numeradas de 2
a 6, conforme apresentado a seguir.

Is! 2IC
- Boielll [
isic isic isice
1 72 3 4 75 6

O par de figuras que representa as imagens das garrafas localizadas fora e den-
tro da dgua, conforme conjugada pelo dioptro agua-ar, &, respectivamente:

a)2eb d)5e4
h)2e3 e)5e6
c)3e4

(Unemat-MT) Uma barra AB de 60 cm é colocada verticalmente no interior
de uma cuba, contendo dgua de indice de refracdo igual a 4/3, ficando com a
extremidade A a 15 cm da superficie, conforme a figura abaixo. (Considere o
indice de refracdo do ariguala 1.)

observador

ar

Nessas condi¢des, o comprimento da barra AB, vista por um observador posi-
cionado conforme a figura, é:

a) 11,25 cm d) 75cm
b) 56,25 cm e) 48,75 cm
c) 45cm

(Uespi) Um apontador [aser gera uma onda luminosa monocromatica. A onda
incide numa interface plana que separa dois meios denotados por 1 e 2, onde
0 meio 1 é o de incidéncia. Observa-se a ocorréncia do fenémeno de reflexdo
interna total. Nesse caso, pode-se afirmar que:

a) a velocidade da luz no meio 1 é maior do que no meio 2.

b) a frequéncia da luz no meio 1 é maior do que no meio 2.

c) afrequéncia da luz no meio 1 é menor do que no meio 2.

d) o ndice de refracdo do meio 1 é maior do que o do meio 2.

e) o comprimento de onda da luz no meio 1 é maior do que no meio 2.

(Uern) Quando olhamos para o céu, a posicdo aparente dos astros (Sol, Lua,
etc.) é mais alta que a posicao real. Tal fato esta relacionado a:

a) poluicdo da atmosfera.

b) reducdo da camada de oz6nio da atmosfera.

c) maior densidade das camadas inferiores da atmosfera.
d) umidade relativa da atmosfera.

Alternativa d

A imagem fora da piscina é enantiomorfa (in-
versdo lado direito pelo esquerdo) e dentro da
piscina é refratada, por isso € menor.

Alternativa ¢
Pela equacdo dos dioptros planos;
n_-d N

ar real | agua aparente

1 5=2.4

3 aparente

daparente - "'25

A extremidade superior é vista a 11,25 cm da
superficie.

nar : dreaL in Na'gua : aparente

4
1-75 = 3 G rente

O pree = 6,25

A extremidade inferior € vista a 56,25 cm da
superficie:

Nessas condicGes a barra que o observador vé
tem um comprimento dado pela diferenca en-
tre as profundidades:

56,25 — 11,25 = 45.

0 comprimento visto é de 45 cm

N
>
T

he]
o

AT
O
©
o

w“
[J)

o

Alternativa d

0 fendmeno da reflexdo|total sé acorre quando
0 meio de incidéncia do|raio [uminoso ¢ mais
refringente.

Alternativac

Maior densidade das camadas inferiores dalat-
mosfera refratando a luz vinda das estrelas.
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5. lAlternativa b
Primeiramente calculamlos o indice de refracdo

naplaca:
n,-sen6, =n,-seno,
1-sen60° = N3 -isen 0,

B3| 5
\“% = 3] sen 6,
0, = 30°

Usando a lequacdo do desvio lateral (laminas
de faces paralefas);

_e-sen(f, —0)
cos 92
10 sen(60° =309 | 1017
- cos 30° 3
g=12 ‘
\"g

0 desvio é & cm.
J3

. Alternativa d

Em primeiro lugar determinamos 0 indice de
refracdo do meio-em que ocarrerd a reflexdo
total| Através de Snell-Descartes e retirando
os dados do gréfico:

n—sen6;=n,-seno,

1-0,54 =n,-03

n,=18

Calculando o dngulo limite:

n -senLl=n,-sen909

18-senl=1-1

senl = 0,55

0 valor do seno do anqulo limite desse mate-
rial é aproximadamente|0,56.

Gabarito:|(102) F, (103) F, (104) F
102--€Calcutando-o-anguto-timite:
n,-senl|=n -sen90

no-%:n]-l
m, =14t

103..Coma o0 angulo/ 0 é de 459, o raio verme-
Iho é|a diagonal de um quadrado, |ogo:
D,.=15-d
Do = 15710~ {2, portanto-superjor
em 41%.

104. Incorreta. A fracdo que fosse refletida se-

ria transmitida através da fibra.

5. (Cefet-MG) Sobre uma placa transparente de 10 cm de espessura, cujo indice

de refracdo é J/3, imersa no ar, um raio de luz monocromatica incidente forma
um angulo de 60° com a normal, como ilustra a seguinte figura.

0 desvio lateral D sofrido pelo raio, em centimetros, é aproximadamente igual a:

2 10 20 5 15
a) B b) B ) B d) E ) B
2

. (UEA-AM) Considere um raio de luz monocromatico que se propaga no ar

e incide sobre um meio material refratando-se. Um aluno varia o angulo de
incidéncia (0,) do raio luminoso e mede o angulo de refracao (6 ), obtendo o
grafico sen 0, versus sen 6, indicado a seguir.

sen 6‘ h

090 F---mmmmmmmmmmee
o
054f-----

>

030 040 050 sen o,

Considerando o indice de refracdo do ar igual a 1, pode-se afirmar correta-
mente que o seno do dngulo limite de refracdo desse meio material, vale,
aproximadamente:

a) 0,25 b) 0,35 c) 0,45

(UnB-DF) A figura ao lado ilustra
0 esquema de transmissdo da luz
através de uma fibra dptica com-
posta de um nicleo com didmetro
d, e indice de refragao n, revestido
por uma capa de material cujo in-
dice de refragéo é n,, conferindo a
fibra o diametro externo d,. Nessa
figura, as direcdes de propagacdo
de dois raios luminosos, represen-
tados pelas linhas em azul e verme-
lho, sofrem desvio de 90° devido a
curvatura da fibra dptica e ambos os raios atingem a interface entre o nicleo e a
capa a 45°.
Tendo como referéncia as informacdes acima apresentadas, julgue os itens de
102 a 104, assumindo que ndo ha dependéncia do indice de refracdo do ma-
terial em relagdo ao comprimento de onda da luz.
102.Na situagdo apresentada, conclui-se que n, > 1,45 n,.
103.Com relacdo aos raios refletidos, o caminho éptico percorrido pelo raio
de luz vermelho é superior em 66% ao percorrido pelo raio de luz azul.
104.Se os valores dos ndices de refracdo do nicleo e da capa fossem troca-
dos um pelo outro, nenhuma luz seria transmitida através da fibra.

d) 0,56 e) 0,95

'4_OQ _>I

[e— a—|
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8.

10.

(Unemat-MT) As fibras dticas representaram uma revolucdo na forma de trans-
mitir informacdes. Com o sistema de fibra 6tica, mais dados séo enviados através
de distdncias mais longas, com menor nimero de fios, auséncia de interferéncias
eletromagnéticas, além de se tornar mais vantajoso economicamente. O uso da
fibra 6tica tem se popularizado cada dia mais, desde iluminagao de piscinas até
exames para examinar o interior de uma artéria de um paciente com a introdu-
cado de feixes de fibra 6tica. A comunicagdo por fibra se realiza através da pro-
pagacdo do sinal, obedecendo a um importante fenémeno da ética geométrica:

a) Dispersdo interna total.

b) Dispersao.

¢) Absorcao.

d) Absorcdo interna total.

e) Reflexdo interna total.

(Uespi) O arco-iris € um fendémeno 6tico em que a luz do Sol é decomposta
em seu espectro de cores (dispersdo) pela interacdo com as gotas de chu-
va aproximadamente esféricas em suspensdo na atmosfera. A figura a seguir

mostra esquematicamente como isso ocorre no caso do arco-iris primario.
Nela encontram-se ilustradas:

~ - raio incidente
a) duas refracées e uma reflexdo. | AN ____
~ ~ 420-
b) duas reflexdes e uma refracdo. i
c) duas reflexdes e duas refracées.
d) trés refracdes.
e) trés reflexdes.
raio de luz gota de chuva
apos dispersao,

(Fuvest-SP) Um jovem pesca em uma lagoa de agua transparente, utilizando,
para isto, uma lanca. Ao enxergar um peixe, ele atira sua lanca na direcdo em
que o observa. O jovem esta fora da agua e o peixe estéd 1 m abaixo da superficie.
A lanca atinge a agua a uma distancia x = 90 cm da direcao vertical em que o
peixe se encontra, como ilustra a figura abaixo.

lanca

Para essas condigdes, determine:

a) o angulo a, de incidéncia na superficie da dgua, da luz refletida pelo peixe;
b) o dngulo B que a lanca faz com a superficie da agua;

c) adistancia y, da superficie da agua, em que o jovem enxerga o peixe.

Note e adote
Indice de refracdo do ar: 1
Indice de refracao da 4gua: 1,3
v, sen®
Lei de Snell: 7 = won (_)1
2 2
Angulo 6 Sen 6 tg 6
30° 0,50 0,58
40° 0,64 0,84
42° 0,67 0,90
53° 0,80 1,33
60° 0,87 1,73

8. Alternativa e

0 fendomeno da reflexdo|total sé qcorre quando o meio
de-incidéncia-do-raio-luminoso-é mais-refringente que o
meio que (o enyolve.

9. Alternativa a
Observando a figura, vemos que a raio|incidente ao
atingir a gota sofre refracao, em sequida, ao atingir a
interface oposta, sofre reflexdo total e depois deixa a
gota refratando.

10. Gabarito
a. Observando|a figura:

XxFE09m

1

tana=%

o = 42°
0-angulo-oobservando-atabela fornecida é de 42°
b. Através de Snell{Descartes na figura a sequir:
lanca

M " SEN 42°=| n_|-sen o,
1,3- 0,67 =|1-seno,
sen, = 0,86
Consultando-a-tabela fornecidalo-angulo é de |60°,
desse modo|concluimos que os|angulos €_e (3 sdo
complementares, loga B = 309.

c. Observandoja figura:

x=09m ]
<

30°

2L

S
tan 300 = 09
y =09-0,58
y—=-0:52
A-profundidade y-éigual-a-0,52-m.
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Lentes esféricas

m Elementos geométricos de uma
lente esférica

Lentes esféricas sdo os sistemas Opticos que
refratam a luz e tém pelo menos uma superficie
esférica.

As lentes esféricas sio usadas na fabricacdo de
oculos, cameras e microscopios.

O esquema a seguir mostra os elementos geo-
métricos de uma lente esférica.

0, V, v, 0
eixo principal

Ry

Y

Rz

<

1
1
1
1
|
1
!
1
!
|
1
|
|
1
!
1
!
>

= centros de curvatura (O, e O,) das faces da
lente;

* raios de curvatura (R, e R)) das faces da lente;

= eixo principal: reta que passa pelos centros de

curvatura (O, e O,);
= vértices (V e VZ): pontos de intersec@o entre o

eixo principal e as faces da lente.

Observacdo: de acordo com a espessura da
borda, as lentes podem ser classificadas em dois
grupos: lentes de bordas finas (plano-convexa,
biconvexa e concavo-convexa) ou lentes de bor-
das grossas (plano-concava, biconcava e conve-
xa-concava), conforme mostra o esquema a se-
guir. O tipo de lente mais comum nos exercicios
¢ a lente de borda fina concavo-convexa.

Cdncavo-convexa

- >

N

\\\\ \\~FZ

= Comportamento optico das
lentes esféricas

De acordo com o comportamento optico (em
relacéo aos raios luminosos que as atravessam), as

lentes esféricas podem ser classificadas em: lentes
convergentes ou lentes divergentes.

As lentes tém indice de refracao n , e o meio
material no qual os raios luminosos se propagam
apresenta indice de refracaion__ , (N, # ny).

Lente Bordas finas Bordas grossas
D]Vergente nlenle < nmeio nleme > nmeio
Convergente ente = 11 n_<n__
ente meio lente meio

Por convencao, adota-se a seguinte representa-
cdo simplificada para as lentes esféricas:

lente convergente lente divergente

= Raios notaveis

= Raio de luz paralelo ao eixo principal

A

LC LD

0 raio que incide paralelamente ao eixo principal da lente é
refratado e emerge na diregao do foco F'.

= Raio de luz na direcao do foco

y
I —————
\\
N
N
\\

F F F \F
| | \
/. ) t T 0 T

A

Lc LD

0 raio que incide na direcdo do foco da lente (F) é refratado e
emerge paralelamente ao eixo principal.



= Raio de luz que passa pelo centro optico
Y

A
LC LD
0 raio de luz que passa pelo centro 6ptico (0) da lente sofre refraco e
emerge sem apresentar nenhum desvio na trajetéria.

Imagens formadas por lentes divergentes

Independentemente da distancia do objeto a lente,
as lentes divergentes fornecem sempre imagens com as
mesmas caracteristicas, que sao as seguintes:
= Imagem: virtual
= Tamanho: menor que o objeto.
= QOrientacdo: direita.
= Posiciona-se entre o foco e o centro 6ptico da lente.

A

Imagens formadas por lentes
convergentes

A distancia do objeto a lente define as caracteristicas
das imagens formadas em lentes convergentes. De ma-
neira geral:
= quando o objeto se encontra antes do foco da lente, a

imagem é real e, portanto, invertida em relacio ao objeto;
= quando o objeto se encontra entre o foco e o centro

optico da lente, a imagem é virtual e direita em rela-
¢do a orientagdo do objeto.

Objeto P situado a uma distancia da
lente maior que 2f

= Imagem real: formada por raios luminosos reais
emergentes.

= Tamanho: menor que o objeto.

= QOrientacéo: invertida.

= Posicdo: localizada a uma distancia da lente entre

fe2f.

Objeto P situado a uma distancia da
lente entre f e 2f

A

1 [\ ’_/;]

A/ P

= Imagem real: formada por raios luminosos reais
emergentes.

= Tamanho: maior que o objeto.
= Orientacdo: invertida em relagéo ao objeto.
= Posicao: localizada a uma distancia da lente maior

que 2f.

Objeto P situado a uma distancia da
lente menor que f

llustracoes: ID/BR

Y

= Imagem virtual: obtida por meio dos prolongamen-
tos dos raios luminosos emergentes.

= Tamanho: maior que o objeto.

= Orientacdo: direita, pois objeto e imagem estao orien-
tados “para cima”.

* Posicao: localizada entre o foco (F)) e o centro 6ptico
(0) da lente.
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m Estudo analitico das lentes esféricas delgadas

Por meio de construcdes geométricas, é possivel aplicar um método grdfico para a obtencdo das
imagens produzidas por lentes esféricas delgadas.

Abaixo, reproduzimos o esquema de uma construc@o, com o objeto AB e sua imagem con-
jugada AB'.

llustragoes: ID/BR

Nesse esquema, destacam-se 0s seguintes
parametros:
= p: distancia do objeto a lente;
= p’ distancia da imagem a lente;
= y: tamanho do objeto;
=y tamanho da imagem,
= f:distancia focal da lente.

Esquema de formagao de imagens de um objeto em
uma lente convergente e seus principais parametros.

A analise geométrica do esquema conduz a equacao de Gauss, que relaciona as posicoes da
imagem e do objeto em relacdo a distancia focal da lente, de forma similar a utilizada para es-
pelhos esféricos:

+1
p

S|

1
f

O aumento linear transversal (A) é definido pela expressdo:

Ao aplicar essas equacoes, ¢ preciso especial atencéo a convencao de sinais adotada, resumi-
da neste quadro:

Parametros Valor positivo (+) Valor negativo (-)
P Objeto real. Objeto virtual.
p’ Imagem real (imagem e objeto localizados em lados opostos da lente). = Imagem virtual (imagem e objeto localizados do mesmo lado da lente).
y Objeto “apontando para cima”. Objeto “apontando para baixo”.
y Imagem “apontando para cima”. Imagem “apontando para baixo”.
f Lente convergente (foco real). Lente divergente (foco virtual).

Vergéncia de uma lente

A vergeéncia (V), também chamada de convergéncia, é mais uma grandeza caracteristica das
lentes que se relaciona com a distancia focal (f) da lente pela seguinte expressao:

V:

— =

Se a distancia focal for em metro, a unidade da vergéncia sera m™!

dioptria (di).

A vergéncia de uma lente esta relacionada com a sua capacidade em desviar a luz que sobre
ela incide.

, que recebe o0 nome de

A dioptria especifica as caracteristicas das lentes usadas, por exemplo, em 6culos, mas,
na linguagem do dia a dia, costuma ser erroneamente associada aos “graus” dos oculos.
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

| Questoes g N "un"s m : §

1. (UnB-DF) Assinale a opgdo que apresenta tragado incorreto dos raios luminosos 1. | alternativa d

refratados pela lente, para incidéncia normal.

a) E: c) :K

b) ﬂ d) [ :

(UPE) A figura abaixo representa uma lente delgada convergente. O ponto o

é o centro 6ptico, F é o foco principal do objeto, f é a distancia focale A é o
ponto antiprincipal, que dista em relagdo ao centro 6ptico 2f.

Em referéncia ao posicionamento do objeto e a respectiva imagem, assinale
a alternativa correta.

(1.) Quando a distancia do objeto ao centro dptico é maior que o dobro da
distancia focal, a imagem obtida é real, invertida e menor.

Quando o objeto se encontra sobre o ponto antiprincipal, a imagem é
real, invertida e de mesmo tamanho.

(3.) Quando aimagem éreal, invertida e menor, o objeto encontra-se entre A e F.
(4.) Quando o objeto encontra-se entre o foco e o centro Gptico, a imagem é
real, direita e maior.

Quando a imagem é imprépria, o objeto encontra-se na metade do ponto
antiprincipal.

A soma dos nimeros entre parénteses () que corresponde aos itens erra-
dos é igual a:

a) 15 b) 7 0 6 d) 8 e) 4

(2.

Ny

(5.

N—

(IFPE) Analisando os trés raios notaveis de lentes esféricas convergentes, dis-
postas pela figura abaixo, podemos afirmar que:

>
IS
-
)
o
-
>

A'lente € convergente,/mas|os raios estdo| divergindo ao
atravessa-la.

Alternatjva b

1. Correta. 0 objeto estard além do panto antiprincipal obje-
to, a imagem que a lente produz é real, invertida e menor.

2. Correta. Objeto|sobre-o-ponto antiprincipal-objeto, a
imagem serd real, invertida e|do mesmo tamanho.

3. Incorreta. 0 objeto se encontra entre fe v.

4. Incorreta. A imagem é invertida.

A &
5. Correta. Encontra-se sobre o foco.
Al F O ep
|
]

Alternativa ¢
As imagens apresentam os 3 raios notdveis corretamente,
seguem as explicacdes a sequir:
Na-primeira: taio-incidenteparaleto-ao-eixo-principal, que
refrata passando pelo foco.
Na segunda: raio que incide sobre o ponto antiprincipal A,
erefrata-passando-pelo-ponto-antiprincipat A,
Na terceira: raio que incidelpassando pelo vértice e refrata
sem sofrer desvio.
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4. Alternativa d a) apenas um raio esta correto.
0 material (vidro) € o mesmop, logo as velocidades se- b) apenas dois raios sao corretos.
rdo iguais-e menores-que a velocidade da luz no-ar. ¢) os trés raios sdo corretos.

5. Alternativab d) osraios notaveis dependem da posicao do objeto, em relagdo ao eixo principal.
Analisando o esquema percebemos que: e) os raios notaveis dependem da posicdo da lente, em relagdo ao eixo principal.

¢ Qbjeto estd localizado antes do foco;

¢ Aimagem € major que o pbjeto;

o Alimagem ¢ direita em relacdo ao objeto;

¢ Aimagem £ virtual, forma-se atrds do objeto.

Assim, podemos concluir que trata-se de uma lente
convergente. Veja o exemplo abaixo.

4. (Cefet-MG) Duas lentes plano-convexas, delgadas e feitas do mesmo vidro, I e
I1, com distancias focais f, < f , respectivamente, sdo justapostas para formar
uma terceira lente, conforme figura.

| Il 1l

Considerando:

v = velocidade de um raio de luz propagando-se no ar,

v, = velocidade de um raio de luz no interior da lente I,
v, = velocidade de um raio de luz no interior da lente II,
v, = velocidade de um raio de luz no interior da lente III,
a relacdo correta entre essas velocidades é:

v, =v,=v, >V dv=v,=v,<v
6. Alternativa b b) v,> v, >v, >v e) v, <v, <v,<v
Quandon——>n-—alente de bordas finas temcom- _
lente meio C) V. < V. < V. =V
portamento convergente. I 1 111
7. Alternativa b 5. (Cefet-MG) Na figura abaixo, a linha tracejada representa um instrumento
Conforme os dados apresentados: 6tico de distancia focal F, um objeto O e sua imagem I.
(I R A / ;
f [P |p" T 50 46 |p' ,
1| 46/~ 50 !
p' 2300 0 1
p' = —575 ;
A ampliagdo sera: | :
o | E
A== F '
| (=575) :
6 :
A =125 |
A amplia¢do obtida|é de 12,5 vezes. Como o didmetro do Esse instrumento é um(a):

fio de cabelo é de 0,1 mm, ao multiplicarmos|pelo fator de

ampliacdo: 0,1-12,5=125, fogo-a imagem-sera vista-com a) lente divergente.

1,25/mm. b) lente convergente.
8. Alternativa a ¢) espelho plano ou uma lente d1ve.rgente.
Conforme os dados fornecidos no problema: d) espelho convexo ou uma lente divergente.
1 p' e) espelho concavo ou uma lente convergente.
TP . . . .

p' 6. (Fuvest-SP) Um objeto decorativo consiste de um bloco de vidro transparente,
0+=7F de indice de refracdo igual a 1,4, com a forma de um paralelepipedo, que tem,
p'==10-p em seu interior, uma bolha, aproximadamente esférica, preenchida com um
Substituindo em: liquido, também transparente, de indice de refragcdo n. A figura a seguir mostra
LA R ) A um perfil do objeto.

Frp e e P )

11101 vidro
107 10p 1.4
p=

0 objeto|(impressdo digital) |se encontra a 9 cm|da lupa.
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Nessas condigdes, quando a luz visivel incide perpendicularmente em uma das fa- 9. Ganarito a) p = 2,67 cm, b) p' = —8cm; a imagem terd

ces do bloco e atravessa a bolha, o objeto se comporta, aproximadamente, como:
a) uma lente divergente, somente se n > 1,4.
b) uma lente convergente, somente se n > 1,4.
¢) uma lente convergente, para qualquer valor de n.
d) uma lente divergente, para qualquer valor de n.
e) se a bolha ndo existisse, para qualquer valor de n.
7. (Uern) Uma lupa de distancia focal igual a 50 mm é utilizada para observar

um fio de cabelo de 0,1 mm de espessura. Posicionando adequadamente a
lupa a 46 mm do fio, a imagem observada terd uma espessura de:

a) 0,50 mm b) 1,25 mm c) 0,75 mm d) 2,00 mm

8. (UFPR) Um datiloscopista munido de uma lupa analisa uma impressao digi-
tal. Sua lupa é constituida por uma lente convergente com distancia focal de
10 cm. Ao utiliza-la, ele vé a imagem virtual da impressao digital aumentada
de 10 vezes em relagdo ao tamanho real. Com base nesses dados, assinale a
alternativa correta para a distancia que separa a lupa da impressdo digital.

a) 9,0cm d) 15,0 cm
b) 20,0 cm e) 5,0 cm
¢) 10,0 cm

9. (Unifesp) Uma lente convergente pode servir para formar uma imagem virtual,

direita, maior e mais afastada do que o préprio objeto. Uma lente empregada

dessa maneira é chamada lupa, e é utilizada para observar, com mais detalhes,
pequenos objetos ou superficies.

Um perito criminal utiliza uma lupa de distancia focal igual a 4,0 cm e fator
de ampliacdo da imagem igual a 3,0 para analisar vestigios de adulteracdo de
um dos niimeros de série identificador, de 0,7 cm de altura, tipados em um
motor de um automével.

Z
lente e
a) A que distancia do nimero tipado no motor o perito deve posicionar a lente

para proceder sua analise nas condi¢des descritas?

b) Em relacdo a lente, onde se forma a imagem do nimero analisado? Qual o
tamanho da imagem obtida?

10.(UFRJ) A figura a seguir mostra uma lente convergente de distancia focal
10 cm frente a um espelho plano paralelo a lente. O espelho encontra-se a
uma distancia de 20 cm do vértice V da lente. Do outro lado da lente, uma vela
de 6,0 cm de altura encontra-se a uma distancia de 30 cm do vértice da lente.

lente convergente  espelho plano

/
7
| 30cm ;

‘ 20cm

6,0 cm
foco v foco
® ® ®

i 10cm 10cm_: /
< 2
%

a) Calcule a distancia entre a vela e sua imagem formada pelo espelho plano.
b) Calcule a altura da imagem da vela formada pelo espelho plano.

2,1 cm de altura
Resolucdo
a. Conforme os dados:

=P p —3p
1_3-1
4 p "
8 ©
n=3 =
N
0 objeto (ndmero de chassi) se encontra a uma distancia E
igual ap = g cm. §
b. Calculando a distancia que a imagem ficard da lente: §
e
A= 7= 3= g
3
p=-8

A imagem se forma a uma distancia de 8 cm/da lente.
0 tamanho da imagem sera:

_ i
=75
i
3= To7
i=2i

A-imagem terd 2,t cmde altura:

.| Gaharito[a) p’ = 15 cm, b) A imagem tem uma altura de 3 cm.

Resolucdo

a. Conforme os dados apresentados e observando a figura:
11,1 1 1 1

P00 30
1l_8-1
p' 30
p=15cm

A-imagem-da-vela-se forma-15-cm-a direita da vela.-A ima-
gem da vela serd objeto para o/espelho plano e estard posi-
cionada 5 ¢m a $ua frente] A imagem que|o espelho| plano
produz € simétrica-em relacdo a ele e com-o-mesmo tama-
nho, a posicdo dessa imagem fica 5 ¢cm a direita do espelho.

lente convergente espelho plano

30/cm ?
20cm
6.0 CTTQ»' fodo foco |
T Tk
€ >R
10 cm 10 cm 1SN IS
(&) (&)
2w 118
Z

imagem |da lente,|objeto
para olespelho plana
imagem do espelho
plano

Logo, a distdncia que separa 0 objeto (vela) da imagem
final produzida |pelo espelho é:
D=30+[20+5=D=55
Uma-distanciaD-=55cm:

. A altura que o espelho plano produz é a mesma do obje-
to, ou seja, da imagem produzida pela lente.
P 5 i

TPT0T B0 5

i=3

A imagem final produzida pelo espetho plano tem uma
altura de 3 cm.

=2

135



136

Fisiologia do olho humano

m Estrutura e funcionamento do olho humano

O olho humano é um 6rgao sensivel a luz que pode ser considerado um instrumento 6ptico de capta-
¢do da luz e de formacado de imagens.

O esquema a seguir apresenta as estruturas constituintes do olho humano, com as respectivas descricoes
e funcoes.

Cercade2,5cm

A
\

Humor aquoso

Substancia liquida e incolor

que preenche o espaco entre a cérnea
eairis.

Iris

Parte circular colorida do olho.

E formada por fibras musculares
responsaveis por dilatar e contrair a
pupila, controlando a intensidade da
luz que passa através da lente.

Févea central

Regido da retina que apresenta
a maior concentragdo de cones,
0s quais possibilitam a nitidez da
visdo e a identificacdo das cores.

Pupila
Abertura na iris por onde a luz
atravessa para o interior do olho.

L Cérnea

Membrana fibrosa e transparente que
cobre a iris.

Lente (antes chamada cristalino)
Estrutura transparente, com forma
biconvexa, que focaliza os raios de luz
Nervo éptico na retina, atuando no mecanismo de
ApO6s os raios luminosos estimularem refracdo da luz. Esta ligada ao musculo

as células fotorreceptoras a produzir Retina . ciliar, que altera sua forma, mudando
Humor vitreo

impulsos nervosos, estes sdo enviados Camada interna do bulbo Substancia gelati sua espessura, para garantir que a
através do nervo éptico a regido do onde se encontram as células ubstancia gelatinosa vis&o seja nitida tanto para objetos
cérebro chamada cortex visual, onde fotorreceptoras (cones e bastonetes), que preenche o bulbo do olho . préximos quanto para objetos distantes.
as informagBes sdo processadas. as células bipolares e ganglionares, @ se combina com a lente e com a cornea

para refratar os raios luminosos.
O humor vitreo tem o mesmo indice de
refragdo que o humor aquoso.

que sdo estimuladas a produzir
impulsos nervosos.
E na retina que as imagens se formam.

m Distarbios da visao

Os principais disturbios relacionados a nitidez da imagem sdo:

Miopia

Disturbio que dificulta enxergar com nitidez objetos distantes.

Os raios luminosos provenientes de objetos distantes — raios paralelos, que incidem na coérnea — séo
focalizados antes de chegar a retina, tornando a imagem desfocada.

A correcéo da miopia é feita por lente divergente. Observe os esquemas.

Esquema de olho miope Esquema de correcao da miopia

o

objeto

© i

Quando os masculos ciliares estdo relaxados, os raios luminosos Nesse caso, usam-se lentes divergentes, que proporcionam menor
sdo focalizados antes da retina. O olho miope tem o ponto remoto  convergéncia. Com isso, a imagem se forma na retina, de modo
(PR) menor que o de um olho saudavel. que se torne nitida.




A distancia focal (f) da lente corretiva para miopia pode ser obtida da equacado de Gauss, ado-
tando-se para p (a distancia do objeto a lente), o ponto remoto (PR) no infinito, e considerando
p’= —d_, adistancia maxima da lente até a imagem nitida para o olho miope. O sinal parad
¢ negativo porque a imagem ¢é virtual. Assim:

-1 _ 1 —0_ L __ 1
ﬁ dméx = O dméx = dméx

— ]
— |

Hipermetropia

Disturbio que dificulta enxergar objetos proximos.

Os raios luminosos provenientes de objetos muito proximos ndo sio desviados o suficiente
para que a imagem seja focalizada na retina e, assim, a imagem se forma além da retina.

A hipermetropia é corrigida com lente convergente, que acentua os desvios dos raios lumi-
nosos. Observe os esquemas abaixo:

Esquema de olho hipermetrope

O

objeto

llustracdes: ID/BR

A imagem de objetos muito proximos do olho é formada atrds da
retina. O olho hipermetrope tem o ponto proximo (PP) maior que o
de um olho saudavel.

Esquema de correcdo da hipermetropia

Nesse caso, usam-se lentes convergentes, que aumentam o desvio dos
raios luminosos, de modo que a imagem se forme na retina.

Nessa situacéo, p é o ponto proximo (PP) do olho normal (para que o olho hipermetrope possa
enxergar nitidamente objetos a 25 cm de distancia), e p’ é a distancia da lente até o ponto proximo
do olho hipermetrope (d_ ). O sinal parad__ ¢ negativo porque a imagem ¢ virtual. Assim:

1

1 _ 1
Ty - 25 dmin

1
p v

|
=

Presbiopia

Disturbio visual semelhante a hipermetropia, caracterizada pela dificuldade de enxergar com
nitidez objetos proximos. Esse disturbio acomete pessoas a partir dos 40 anos de idade, porque,
nessa faixa etaria, a lente torna-se mais rigida, dificultando a acomodacdo de enxergar objetos
proximos. Nesse caso a correcdo ¢é feita com lente convergente.

Astigmatismo

O olho humano saudavel apresenta curvatura perfeitamente esférica na lente ou na cornea.
O astigmatismo é o disturbio da visao associado a deformacdes na lente ou na cérnea que re-
sulta na imagem distorcida do objeto focalizado, esteja este perto ou longe do observador.

A correcdo do astigmatismo é feita com lentes cilindricas, que podem ser convergentes, no
caso de pessoas que também tém hipermetropia, ou divergentes, no caso de pessoas que tam-
bém tém miopia.
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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1. Alternativa c
Veja figura:
CORRECAO DA MIOPIA -|[LENTE DIVERGENTE

CORREGAO|DA HIPERMETROPIA - LENTE
CONVERGENTE

2. Alternativae
Sendo a distdncia minima 80/cm e a distancia nor-
mal da visdo 25 cm;

LI A R N B B
f—1257d]~F 025 08
1081025

f [ 02

T—

=275

Como a vergéncia da lente é representada por C,

sendo C = lf ,|a vergéncia vale entdo 2,75 di.

3. Alternativa b
Sendp a distancia minima 37,5 cm| e a distancia

normal-da visdo 25 c¢m:
1 1 1 1 1 1

FBTa, T 5 W
3=

f | 75

f=15

A distancia focal da lente é de 75|cm.

4, Alternativa d
Sendo-a distancia-minima-80/cme-a distancianor-
mal da visdo 25 cm:
Dot 1 1
f - min B
1108 -025
f 0,2
1
f

=2,15

Como a vergéncia da lente é representada por C,

sendo C = — ,|a vergéncia vale entdo 2,75 di.

1

Fo

5. lAlternativa a
Devem ser convergentes para projetar|a imagem
que € real, invertida e menor que o objeto sobre a
retina.

(IFMT) Segundo pesquisas realizadas pela OMS, 72% das pessoas usam 6culos

para a correcdo de defeitos da visdo. As anomalias da visdo sdo denominadas

ametropias, que sao corrigidas com algum tipo de lente.

Assinale a alternativa correta.

a) Lentes convergentes corrigem a miopia.

b) Lentes divergentes corrigem hipermetropia.

c) Lentes convergentes corrigem hipermetropia e divergentes corrigem
miopia.

d) Lentes convergentes corrigem miopia e divergentes corrigem hiperme-
tropia.

e) Lentes divergentes corrigem presbiopia.

(UEA-AM) O Sr. Gervésio tinha mais de 50 anos de idade e percebeu que
encontrava dificuldade para ler com nitidez textos que estavam proximos de
seus olhos. Certa vez, resolveu fazer um teste: pediu a sua esposa que segu-
rasse um jornal verticalmente a sua frente e foi aproximando-se, tentando ler
0 que estava escrito. Quando chegou a 80 cm de distancia do jornal, percebeu
que, se continuasse a se aproximar, sentiria dificuldade para ler com nitidez.
Considerando normal a visdo nitida a partir de 25 cm dos olhos, pode-se afir-
mar que, para tornar normal a visdo do Sr. Gervasio para objetos préximos,
ele deve usar lentes corretivas:

a) divergentes, com vergéncia de —1,25 di.

b) divergentes, com vergéncia de —1,00 di.

c) convergentes, com vergéncia de 0,25 di.

d) convergentes, com vergéncia de 0,80 di.

e) convergentes, com vergéncia de 2,75 di.

(UEPB) Se uma pessoa apresenta deficiéncia visual, devido a qual apenas
consegue fazer suas leituras se o caderno estiver a uma distancia de 37,5 cm,
a distancia focal dos 6culos apropriados para realizar suas leituras quando o
caderno for colocado a 25 cm de distancia é de:

a) 50 cm

b) 75 cm

¢) 37,5¢cm

d) 25cm

e) 65cm

. (UFG-GO) Em decorréncia da presbiopia, mesmo uma pessoa de visdo normal

sofrera de problemas de visdo ao envelhecer. Isso ocorre devido a perda de
elasticidade dos musculos ciliares e consequente enrijecimento do cristalino
do olho, 0 que aumenta a distdncia do ponto préximo que mede, em média,
25 cm para um olho normal de um adulto.

Suponha que uma pessoa, aos 60 anos, tenha o ponto préximo em 80 cm.
Para corrigir o problema de presbiopia, essa pessoa precisara usar 6culos
com lentes:

a) convergentes de +0,0275 dioptrias de vergéncia.
b) divergentes de —5,25 dioptrias de vergéncia.

c) divergentes de —2,75 dioptrias de vergéncia.

d) convergentes de +2,75 dioptrias de vergéncia.

(Fuvest) Na formacdo das imagens da retina da vista humana, o cristalino
funciona como uma lente:

a) convergente, formando imagens reais, diretas e diminuidas.

b) divergente, formando imagens reais, diretas e diminuidas.

c) convergente, formando imagens reais, invertidas e diminuidas.

d) divergente, formando imagens reais, diretas e ampliadas.

e) convergente, formando imagens virtuais, invertidas e diminuidas.



6. (Unifesp) Um paciente, que ja apresentava problemas de miopia e astigmatismo,

retornou ao oftalmologista para o ajuste das lentes de seus 6culos. A tabela a
seguir retrata a nova receita emitida pelo médico.
Nome: Jorge Frederico de Azeredo

Grau Esférico  Cilindrico Eixo D.P.
0D —3,00 —0,75 150°
lPara 62,0 mm
onge OE -3,00 -0,75 150°
oD +1,00 —-0,75
Pa rta 68,0 mm
perto OE +1.00 —-0,75

Observacao: 6culos para longe e perto separados. Ao pegar seus 6culos é

conveniente trazé-los para conferir.

Préxima Consulta: 08.2012

S&o Paulo, 30.08.2011

Carlos Figueiredo CRM n2: 000 00

a) Caracterize a lente indicada para correcdo de miopia, identificando a ver-
géncia, em dioptrias, e a distancia focal, em metros.

b) No diagrama I, esboce a formacdo da imagem para um paciente portador de
miopia e, no diagrama I1, a sua correcdo, utilizando-se a lente apropriada.

objeto olho miope
distante

objeto lente olho miope com
distante (desenhar lente indicada) imagem corrigida

7. (Vunesp) Uma pessoa apresenta deficiéncia visual, conseguindo ler somente

se o livro estiver a uma distancia de 75 cm. Qual deve ser a distancia focal
dos 6culos apropriados para que ela consiga ler com o livro colocado a 25 cm
de distancia?

a) f=375cm d) f=355cm
b) f=25,7cm e) f=27cm
¢) f=57cm

. (PUC-PR) Um preshiope tem 1,5 m para a minima distancia de visao distinta.
Ele necessita ler a 50 cm. A vergéncia das lentes que deve utilizar, supondo-as
de espessura desprezivel, é:

a) —4,0di

b) —0,75 di

c) 0,75di

d) %di

e) 4,0 di

Gabarito a) Lentes| esféricas divergentes — 3,00|di; distancia
focal aproximadamente 0,33m = 33 c¢m; b)|Ver esquemas.

a. Observando a tabela:
A vergénciaé ¢ = +3di

C:‘f-:>f:;—3

A distancia focal € f/= 33,3 cm,|a lente é|divergente.
b. Observe os desenhos:
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OLHO MIOPE COM
IMAGEM CORRIGIDA

1. Alternativa a

Precisamos pegar a distancia necessaria para a leifura e
colocéd-la a 1,5m da lente

Pela equacdo de Gauss

ks C (convergéncia)

A imagem sera virtual|(na frente da lente)
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Eletrostatica

m Carga elétrica

Denominamos carga elétrica a propriedade que certas particulas possuem relacionada com a forca
elétrica. Convencionou-se que a carga elétrica do proton é positiva e a do elétron é negativa. Como o
néutron ndo interage, concluiu-se que ele ndo apresenta essa propriedade.

Quantizacao da carga elétrica

O valor da carga de um proton é igual ao valor, em modulo, da carga de um elétron. Assim, se um
corpo apresenta a mesma quantidade de protons e elétrons, sua carga total é nula, e ele é chamado cor-
po neutro. Para que esse corpo passe a ter a propriedade de carga, é necessario que perca ou ganhe pro-
ton ou elétron. No entanto, em virtude da configuracio do ntcleo, é muito raro um proton ser perdido
ou recebido por um atomo. Normalmente sio os elétrons que estdo envolvidos nesse processo.
= Se um corpo neutro perde elétrons, ele fica positivo.
= Se um corpo neutro ganha elétrons, ele fica negativo.

A carga elétrica Q de um corpo ¢ definida pela relacio: Q=n-e

Em que: Q é a carga elétrica, em coulombs (C) no SI, e n é a quantidade de cargas elementares,
grandeza adimensional (n = 1,n =2,n=3,..).

Carga elementar

Indicada pela letra e, é o valor absoluto da carga do elétron, que ¢é igual ao valor absoluto da carga do
proton, que é iguala 1,6 X 107", em que C é o simbolo da unidade de carga elétrica (coulomb) adota-
da pelo Sistema Internacional de Unidades.

® Principios da eletrostatica

Atracao e repulsao
Corpos eletrizados com cargas do mesmo sinal se repelem. Corpos eletrizados com cargas opostas se atraem.

Conservacao das cargas
A soma das cargas positivas e negativas de um sistema isolado nao varia ao longo do tempo. Assim,
é possivel equacionar como:

EQinicial = 2Qﬁnall
sendo Q a carga do corpo.

m Processos de eletrizacao

Eletrizacao por contato

Quando um corpo eletrizado ¢ colocado em contato com outro corpo feito de material condutor,
ocorre a troca de elétrons, e ambos os corpos ficam com cargas de mesmo sinal.

neutro «

- - - - @

- — - a
antes durante depois



Eletrizacao por atrito

Quando um corpo entra em atrito com outro, pode ocorrer transferéncia de elétrons entre
eles: um deles recebera elétrons e ficara carregado negativamente, enquanto o outro perdera elé-
trons e ficara carregado positivamente.

Eletrizacao por inducao

Na aproximacéo entre um corpo eletrizado (indutor) e um corpo condutor neutro (induzi-
do), sem que haja contato, havera no condutor a separacao de cargas. Fazendo-se o aterramento
do corpo induzido, este ficara carregado com carga de sinal oposto ao do indutor.

Situacdo 1 Situacdo 2
Bl
fluxo
- de
B _elétrons
- =:_solo
" .
+ + - -
B B
+ + - -

m Eletroscopios

Eletroscopios sdo aparelhos que mostram se um corpo esta ou néo carregado. Os dois prin-
cipais tipos de eletroscopios sao o péndulo eletrostatico e o eletroscopio de folhas.

Péndulo eletrostatico

Um péndulo eletrostatico é composto de uma esfera leve, suspensa por um fio leve e flexivel
preso a um suporte. Seu funcionamento tem como base o processo de inducio. Ao aproximar o
corpo eletrizado da esfera, ela sofre inducao, deslocando-se na direcao do corpo.

ID/BR

Eletroscopio de folhas

E composto de laminas finas de aluminio ou ouro, haste de material condutor em cuja ponta
ha uma esfera, um frasco de vidro e uma rolha.

Ao aproximar um corpo carregado da esfera, ocorrera uma inducao, aparecendo cargas de
mesmo sinal em ambas as folhas, levando a repulsio entre elas. Essa repulsdo indica a presenca
de carga elétrica no corpo que se aproximou da esfera.

-
ot
3
¥

ID/BR
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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| Questoes g N "u

1. (UFF-RJ) Trés esferas metélicas, apoiadas em suportes isolantes, sdo coloca-

Alternativa a

Como as esferas sao metalicas, havera um mo-
vimento-dos-elétrons-livres; atraidos-pelo-corpo
indutor positivo, induzindo regides positivas|a
direita (posicdao mais distante do indutar) e ne-
gativas-a esquerda. Como-nde-hd contato-entre
as esferas, as regides se/manterdo assim en-
quanto o indutor estiver proximo.

. Alternativa b

Como todas as esferas sao iguais, ao colocar-
mos as mesmas em confato, a carga total serd
dividida igualmente entre as [cargas em conta-
to; portanto, podemos executar a/sequéncia
descrita-no-enunciado:

* Esfera B em (contato com alesfera C
0,=0,+0 =0 =20+81=0 =00
Dividindo-se|a carga total (10Q)|pelas esfe-
ras B-e C teremos que cada uma ficara cam
50, dessa maneira temos:

0, =50eQ,  =|50 (Estas serdo as/novas
cangas dessas duas-esferas):

Esfera A em contato com a/esfera C
0,=0,+0/=0,=-30+50=/0,=20
Dividindo-se|a carga total (2Q) pelas esferas
A-e € teremos-quecada uma ficard com-@,
dessa maneira temos:

0,/=0e 0" = 0 (Estas serdo as novas
cargas dessas duas esferas).

Desta maneira as cargas finais das esferas
apds a sequéncia|de contatos sera:
0,=0,0,=50e0,=0.

. Alternativa a

Em um corpo condutor apenas os elétrons s&o [i-
vres-para-se-movimentarem-e 0-mesmo-acontece
com a Terra, ou seja, os prétons ndo podem se
deslacar. Nesta situacdo, o corpo indutor positivo
ird atrair os elétrons da Terra para o condutor.

das préximas, como no desenho abaixo, porém sem se tocarem. Um bastéo
carregado positivamente é aproximado da primeira esfera.

11

Assinale o diagrama que melhor representa a distribuicdo de cargas nas
esferas.

a)“‘
b)“‘
d)‘Q‘
e)“‘

(UFJF-MG) Trés esferas de metal idénticas A, B e C estdo carregadas com
cargas —3Q, 2Q e 8Q, respectivamente. A esfera C é colocada em contato
com a esfera B e depois afastada. A seguir, a esfera C é colocada em con-
tato com a esfera A e depois afastada. Qual a carga final nas esferas A, B
e C, respectivamente?

a) —30Q,20,8Q
b) 1Q.5Q.1Q
) 1Q,2Q, 6Q
d) —10Q,50,5Q
e) —3Q,20,6Q

(UFJF-MG) Considere um condutor eletricamente neutro ligado a Terra.
Aproximando do condutor um corpo carregado positivamente, é correto
afirmar que:

a) os elétrons da Terra sdo atraidos para o condutor.
b) os elétrons do condutor escoam para a Terra.
c) os prétons do condutor escoam para a Terra.
d) os prétons da Terra sdo atraidos para o condutor.

e) ha trocas de prétons e elétrons entre o condutor e o corpo carregado posi-
tivamente.

)
~—



4.

(UFJF-MG) Um bast&o isolante é atritado com tecido, e ambos ficam eletrizados.
E correto afirmar que o bastdo pode ter:

a) ganhado prétons, e o tecido ganhado elétrons.

b) perdido elétrons, e o tecido ganhado prétons.

c) perdido prétons, e o tecido ganhado elétrons.

d) perdido elétrons, e o tecido ganhado elétrons.

e) perdido prétons, e o tecido ganhado prétons.

(UFRN-RN) Mauro ouviu no noticiario que os presos do Carandiru, em Sao Paulo,

estavam comandando, de dentro da cadeia, o trafico de drogas e fugas de presos

de outras cadeias paulistas, por meio de telefones celulares. Ouviu também que

uma solucdo possivel para evitar os telefonemas, em virtude de ser dificil controlar

a entrada de telefones no presidio, era fazer uma blindagem das ondas eletromag-

néticas, usando telas de tal forma que as ligagcdes ndo fossem completadas. Mauro

ficou em divida se as telas eram metalicas ou plasticas. Resolveu, entdo, com seu

celular e o telefone fixo de sua casa, fazer duas experiéncias bem simples.

1 - Mauro lacrou um saco plastico com seu celular dentro. Pegou o telefone
fixo e ligou para o celular. A ligagao foi completada.

2 — Mauro repetiu o procedimento, fechando uma lata metélica com o celular
dentro. A ligacdo ndo foi completada.

O fato de a ligagdo néo ter sido completada na segunda experiéncia, justifica-se

porque o interior de uma lata metalica fechada

a) permite a polarizacdo das ondas eletromagnéticas diminuindo a sua in-
tensidade.

b) fica isolado de qualquer campo magnético externo.

c) permite a interferéncia destrutiva das ondas eletromagnéticas.

d) fica isolado de qualquer campo elétrico.

(UFRGS-RS) Um aluno recebe um bastdo de vidro e um pedaco de seda para
realizar uma demonstragdo de eletrizacdo por atrito. Ap6s esfregar a seda no
bastdo, o aluno constata que a parte atritada do bastao ficou carregada posi-
tivamente. Nesse caso, durante o processo de atrito, cargas elétricas:

a) positivas foram transferidas da seda para o bastao.

b) negativas foram transferidas do bastdo para a seda.

c) negativas foram repelidas para a outra extremidade do bastao.

d) negativas foram destrufdas no bastao pelo calor gerado pelo atrito.

e) positivas foram criadas no bastdo pelo calor gerado pelo atrito.

(IFSP) Um estudante deseja determinar o estado de eletrizacdo de uma bexiga
de aniversario. Para isso, ele aproxima um corpo A, que ndo se sabe se estd ou
nao eletrizado, e observa que ha atragdo com a bexiga. Apds isso, ele pega outro
corpo B, carregado positivamente, e aproxima-o da bexiga e verifica novamente
a atracdo. A partir dessa sequéncia, sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. Nao se pode afirmar se o estado de eletrizagcdo da bexiga é neutro ou
carregado.

II. Se o corpo A estiver negativamente carregado, entdo a bexiga estara
necessariamente neutra.

I1I. Se o corpo A estiver carregado positivamente, entdo a bexiga estara
necessariamente carregada com carga negativa.

Séo corretas as afirmacdes:

a) I, apenas.

b) II, apenas.

c) Telll, apenas. e) I, 1Telll

d) I'ell, apenas.

. (Uece) Um condutor elétrico metalico, de formato irregular e isolado esta

carregado com uma carga positiva total +Q. Pode-se afirmar corretamente
que a carga +Q:

a) é a somatéria das cargas dos préotons que compdem o condutor.

b) esta distribuida uniformemente por toda a superficie externa do condutor.

c) esta distribuida uniformemente por todo o condutor, exceto pela sua
superficie.

d) é o saldo do balanco entre as cargas dos prétons e dos elétrons que com-
pdem o condutor.

Alternativa d

Na eletrizacda por atrito hd apenas a troca de
elétrons entre os corpos de materiais diferen-
tes que sdo atritados. Como a carga total ndo
pode ser destruida|(Principio da Conservacao
da-Carga Elétrica)-os-elétronsperdidospelo
bastdo sdo transferidos|paral o tecido.

Alternativa d

Resolucdo: A lata na qual o celular foi colocado
funcionara como uma blindagem eletrostatica.
Como no jnterjor de um!condutor/oco em equi-
librig eletrostatico o campo elétrico é nulo;
qualquer aparelho elétrico e|eletronico, quan-
docolocado em seu-interior, ficard protegido
de influéncias |perturbadoras| externas.

Alternativa b

Na eletrizacdo por atrito os elétrons sdo pas-
sados de um corpo para outro. 0 bastgo positi-
vo indica que ele perdeu elétrons|para o pano
de seda. Lembre-se que ndo hd a possibilidade
de movimentarmos os prétons e que cargando
pode ser destruida e nem criada (Principio|da
Conservacdo da Carga Elétrica).

Alternativa d

Devido ag fendmeno de inducdo, podera surgir

uma for¢a-de-atracdo-entre-um-corpo-neutroe

um carregado. Dessa forma teremos:

I. Verdadeira. Como ndo sabemos se|o corpo
A'esta ou ndo carregado e a forca elétrica
que surgiu foi de atracdo, tanto a bexiga
quanto o corpo|A podem |estar carregados
ou um deles carregado e[o outro neutro.

II. Verdadeira. Como a bexiga foi atraida por
B, que estd positivo, e por A que, nessa
afirmacdo, estd negativo, ela deve| estar
neutra.-Caso-estivesse-carregada; necessa-
riamente teriamos uma forca de repulsdo
entre|ela e um dos corpos.

It Fatsa; Caso o corpo A também esteja positi-
vo, devemos considerar la possibilidade da
bexiga estar carregada| negativamente e
dessa forma também ser|atrafda por ambos
05 COrpos.

Alternativa d

A carga adquirida por um corpo é resultado da
diferencal entre o nimero de|elétrons e pré-
tonsique-esse possti Nesse-exerciciondo-po-
demos afirmar que essa carga estd distribuida
uniformemente na superficie, pois o corpo
tem formato-irregular.
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Campo elétrico, forca elétrica, potencial
elétrico e energia potencial elétrica

m Forca elétrica

A forca elétrica é o resultado da interacdo entre cargas elétricas pontuais. Sua direco é definida pela
reta que une as cargas. O sentido da forca depende do sinal das cargas envolvidas: entre cargas de mes-
mo sinal, a forca é de repulsdo; e entre cargas de sinais opostos, a forca é de atracio.

+F —F g g,
« @< Fe - O
S —

Alei de Coulomb estabelece a relacdo da forca elétrica entre duas cargas pontuais, estacionarias. E possibili-
ta que a forca elétrica, como toda grandeza vetorial, seja caracterizada quanto a intensidade, direcdo e sentido.

Assim, temos a lei de Coulomb: |1_5’ =k- M

dZ
em que k representa a constante de proporcionalidade que depende do meio, g, e q, as cargas envolvi-
das e d a distancia que separa as cargas.

m Campo elétrico

O campo elétrico ¢ resultante da perturbacdo provocada pela presenca de cargas elétricas. Ele é um
campo vetorial, o que significa que a cada ponto do espaco ao redor de uma carga elétrica é associado
aum vetor campo elétrico, com modulo, direcdo e sentido, representado por E. O modulo mede a inten-
sidade do campo, que diminui conforme aumenta a distancia até a carga que o produz.

Caso particular: para um ponto localizado a uma distancia d de uma carga pontual Q, a intensidade

do campo elétrico é: |E|l = k- l;%l

sendo k a constante de proporcionalidade que depende do meio, Q a carga envolvida e d a distancia que
separa a carga do ponto analisado.
A unidade do campo elétrico no SI é newton por coulomb (N/C).

m Linhas de for¢ca do campo elétrico

Séo linhas desenhadas de forma que a tangente em qualquer ponto indica a direcéo do vetor campo
elétrico; a orientacdo da linha mostra o sentido do campo, e nas regides onde ha maior concentracdo de
linhas significa que a intensidade do campo é maior.

>
O vetor campo elétrico (E) resultante em um determinado ponto é o vetor tangente a linha de cam-
po (representado pela seta vermelha).

Representacdo das linhas de campo elétrico de um as linhas de campo sao
par de cargas elétricas com sinais opostos. As linhas paralelas e igualmente
de campo se superpoem. espacadas.

Em um campo elétrico
uniforme entre duas
grandes placas condutoras
paralelas, bem préoximas,

=

e



m Potencial elétrico

Podemos associar a cada ponto P do campo elétrico de uma carga puntiforme
Q, situado a uma distancia d dessa carga, um potencial elétrico V,, dado por:

k-Q
(e

em que k é a constante eletrostatica do meio.
Note que o potencial elétrico é uma grandeza escalar.
A unidade do potencial elétrico no ST é o volt (V).

= Energia potencial elétrica

A forca elétrica é uma forca conservativa. Logo, é associado a ela um campo
conservativo e uma energia potencial, neste caso, energia potencial elétrica.

:k'ql'%

Ep 1

sendo k a constante eletrostatica do meio, ¢, e ¢, as cargas envolvidas e d a distan-
cia que separa as cargas.

= Trabalho realizado por uma forca elétrica

Quando ha campo elétrico em uma regido, cada ponto do espaco é associado a um
potencial elétrico e, consequentemente, ha uma diferenca de potencial entre dois
pontos (ou tensdo elétrica), que é igual ao trabalho (por unidade de carga) necessa-
rio para deslocar uma carga unitdria q entre dois pontos localizados em uma regiéo
com campo elétrico.

q
+ +
i "_4—‘_

A carga q se move de A até B devido a acdo do campo elétrico gerado pela
carga Q.
W

U = qABOuWAB:UAB'q:WAB:‘I'(V

V)

A B

em que U, € a tensao entre A e B ou diferenca de potencial (ddp) entre Ae Be
W, € o trabalho necessério para deslocar a carga q.

m Potencial criado por varias cargas

Se houver um conjunto de cargas pontuais, o potencial em um ponto P devido
a essas cargas podera ser obtido da soma algébrica dos potenciais que cada uma
das cargas gera.
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m Tensao elétrica em um campo uniforme

E possivel obter a diferenca de potencial entre dois pontos em um campo
elétrico uniforme.

N
E
[ pf SR > —
+ -—
T >
et > _
+ >l
a4 "T». .
e >_
Esquema de dois pontos
L o > — . ~
ao longo da direcdo de um
- [ > campo elétrico uniforme, entre
v i 0s quais se deseja medir a
N R E T >

diferenca de potencial.

Sabendo-se que: W =F-d=W =F -d=E-q-d
Por outro lado: W = U-q
Igualando as expressoes, tem-se:

E-q-d=U-q= E-d=U (tensdo em campo elétrico uniforme)
Da expressao acima, obtém-se uma nova unidade para o vetor campo elétrico:

=EZ_J[E] = V/m

Superficies equipotenciais

A diferenca de potencial entre quaisquer pontos de uma mesma superficie é
zero, ja que todos os pontos tém o mesmo potencial. Assim, o trabalho para des-
locar a carga q ao longo de uma superficie equipotencial ¢ nulo.

As superficies equipotenciais sao sempre perpendiculares as linhas de campo e
tém valores associados a elas, correspondentes ao potencial ao longo de cada su-
perficie. Quanto mais perto de cargas positivas, maior é o potencial.

Campo elétrico uniforme

Campo A
ERRpRp S T
" L
FAREE B I R ---)_
T s it EEEEE EEEE] FEES 2
+o_ o] R DR R
" |
e e ERREE EEEE] EEE> i
L R R R N e S
" L
FIE R R --->_
T TR EEEEE EEEEL FEES o

Vi V. VoV,

Campo elétrico nao uniforme produzido por carga elétrica pontual

Campo B

Em ambos os casos, o valor do potencial em cada superficie (V) varia:
V>V, >V. >V,
146



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

| Questoes g N "un"s m : Lal Y e [

1. (Fuvest-SP) Uma barra isolante possui quatro encaixes, nos quais sao colocadas 1. Alternativa b
cargas elétricas de mesmo médulo, sendo as positivas nos encaixes claros e as Pela indicacdo da|figura podemas observar que o campo de
negativas nos encaixes escuros. A certa distancia da barra, a direcdo do campo elé- cada-carga-estd-orientado das cargas-brancas-(positivas)
trico estd indicada na figura da esquerda. Uma armacdo foi construida com quatro para cargas pretas (negativas) e a certa distancia da placa.

. . Representando os campos gerados por todas as placas es-
dessas barras, formando um quadrado, como representado na figura da direita. p pos 9 P P

tdo representados-por £ £, £.6-£

m m OO 3

!

- — + + =l

~
O O m .
H m O O
N}

|
|
+|0
+|0

Se uma carga positiva for colocada no centro P da armacdo, a forca elétrica
que agira sobre a carga terd sua direcdo e sentido indicados por:

a) forga nula. d) Somando esses campos teremos um campo resultante hori-

zontal para direita. Ao colocarmos uma carga positiva no
ponto P a forca surgirajno mesmo sentido do campo elétrico,
ou seja, horizontal para direita.

N\ W W ][]/
o > 2. Alternativa ¢
A lei de Coulomb descreve que a forga elétrica é inversa-
mente proporcional ag quadrado da distancia, ou seja, do-
AN _E=N=E brando a distanciaa forca diminuird a umquarto de seu
e) valor; matematicamente temos:
N®= m OO0/ Fa M e = M i I(\O_Hq\
d? (2d)? 4d?
I Dividindo=se f* por F podemos comparar quantas vezes uma
é maior|do gue a outra:
4l Nl Hi=sl=ihN

kalq
Pl 4¢P 1 F

TEOPEEa=l =%
e A T

dZ

Campo elétrico, forca elétrica, potencial elétrico e energia potencial elétrica

3.| Alternativa a
Devemos calcular|a for¢a resultante sobre a carga g:

q
oL F L
Fa
2Q Q

Sendo a/forca F, gerada pela interacdo entre as cargas g e

Desconsidere eventuais efeitos de cargas induzidas. 20, teremos:
| k120l lg K-20g | | kog

A=y f~ T ~hT

2. (Unifei-MG) Duas esferas igualmente carregadas encontram-se no vécuo. ! |
Sendo-aforca F, gerada pefa-interacdo entre gscargas g e

Quando separadas de uma determinada distancia, repelem-se mutuamente

. . A . . Q, teremos:

com uma forga de intensidade F. Se a distancia que separa as cargas for dupli- k0| g kg
cada, a intensidade da nova forga que agira sobre as esferas seré de: s T

F F Podemos calcular/a forca resultante sobre g sendo/a dife-
a) 5 b) 4F c) A d) 2F renca entre e F:

. . . . kQg | kQq kQq

3. (Univasf-PE) Duas cargas puntiformes positivas, 2Q e Q, encontram-se no va- Ferh-F=f =t - sp=Fh =53
cuo d1sFantes. d‘f 3L.. Uma terceira carga puntlforme.posmva g é colocada a Coma F| > F,, a forca resultante terd sentido apontando
respectivas distancias 2L e L das cargas 2Q e Q (ver figura). para carga 0,
q
e 0 ©
2Q Q

Denotando por k a constante elétrica no vacuo, a forga elétrica em g:
a) tem moédulo /<Oq/(2L2) e sentido de g para Q.

b) tem médulo /<Qq/L2e sentido de g para Q.

c) tem modulo qu/(2L2) e sentido de g para 2Q.

d) tem médulo qu/Lze sentido de g para 2Q.

e) énula.
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4. GabaritoQ =12-10"°C

Observando a figura podemos escrever as sequintes forcas:
F. Q F,, F, Q Fy, I-'j‘2 Q, F.

12 1 13 13
£ 3 £ 3 £ 2
| | |
[ I

10 dm \ 10 cm

12

Loga, podemos concluir, que F, = FsilF.

b, mRief,=F,
Utilizando a relacdo F,, = F, podemos concIU|r
kOZO koo,

o = oE =% =0,

Considerando a partir desse|momenta que|Q, = 0, = 0, e uti-

lizando ajigualdade F, = F, , teremos:
ko, k00 ki0-0

Fot k=T == = par =

_k-043-10° | Q@ _3-10%

T oF [ 7004 [ og

0 =[12-10-°¢€

Alternativa b

A intensidade do campo elétrico estd diretamente relacionada

a proximidade das linhas de campoe 0 sentido das finhas,

sempre das regides positivas para regides negativas. Baseado

nessas propriedades das linhas de campo, podemos julgar os

itens a sequirs

. Falsa) No ¢aso A, em que elas estdo separadas pela mes-
ma distancia em todos os pontos, p campo elétrico tera o

mesmo valor, ja no caso B a intensidade do campo aumen-

ta da|direita para esquerda, pois as linhas se aproximam
nesse sentido.

Il. Falsa, No caso A o campo é constante.

lll. Verdadeira.

IV. Falsal As regides positivas estdo a direita e las negativas,
a esquerda.

V. FatsaiAs finhas de campo gerado por cargas pontuais sdo
divergentes ou|convergentes, diferentes das representa-
das por esse esquema.

Alternativac

<
Condigdo| de equilibrio:
Fs = Fy
Pelateide Coutomb:
[0,
X (0,5 + x)?
x € 3 distancia entre as|cargas 0, e Q,
o oy
X2 0,5—x)?
20 o
x? (0,5 + x)?
X = 20,5 —x)2 = x = 20,5 - x)
x=[14(05—x .1x=029m
Gabarito [, =5 10" V/m
Representando—os—campos

elétricos| gerados |pelas car-
gas ho ponto M, teremos:

=k

Ow E, Qz
D
Calculando-selesses-campos: B
k-lo| 9.11091-10°6
@ ET T oy o
= E£=1-107V/m
B P A L

2 ¢ Tk G0y | kT
=E=2-10°Vm

9103:>
9-10F

18103 2y
9-10-¢
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4. (UFPE) Considerando que as trés cargas da figura estdo em equilibrio, de-

termine qual o valor da carga Q, em unidades de 107° C. Considere Q, =
=-3-10"°C.

Q Qs (&
@ L o

|l »le |

I 1 1
10 cm 10 cm

(Ufam) Os desenhos A e B da figura a seguir representam linhas de campo
elétrico.

A B

Considere as seguintes afirmacoes:
[.Nos casos A e B, o campo elétrico € o mesmo em todos os lugares.
II.A medida que se move da esquerda para a direita, em cada caso, o campo
elétrico se torna mais intenso.
I11.0 campo elétrico em A é o mesmo em todos os lugares, porém em B, o cam-
po elétrico se torna mais intenso da esquerda para a direita.
IV.Os campos elétricos em A e B sdo criados por cargas negativas localizadas
em algum lugar a esquerda e por cargas positivas em algum lugar a direita.
V.Nos casos A e B, os campos elétricos sdo criados por uma (nica carga pon-
tual positiva localizada em algum lugar a esquerda.
Fundamentado na figura, escolha a sequéncia correta de afirmativas falsas
(F) e verdadeiras (V):
a) I-V, II-F, 11I-V, IV-F, V-V d) I-F
b) I-F, II-F, I1I-V, IV-F, V-F e) I-V. ,II F e V
c) I-F, II-F, III-V, IV-V, V-F

. (Unesp) No vécuo, duas particulas, 1 e 2, de cargas respectivamente iguais a

Q, e Q,, estdo fixas e separadas por uma distancia de 0,50 m, como indica o
esquema. Uma terceira particula, de carga Q,, é colocada entre as particulas
1e 2, namesma reta.

<€ >

Considerando 2 = 1,4, sabendo que as trés cargas tém sinais iguais e que a
carga Q, = 2Q,, a distancia de Q, em que devera ser colocada a carga Q, para
que ela permaneca em equilibrio eletrostatico seré de:

a) 0,10m b) 0,20m c) 0,30m d) 0,40m e) 0,50m

(UFPE) Nos vértices de um tridngulo isésceles sdo fixadas trés cargas punti-
formesiguaisaQ, = +1,0-107°C;Q, = —2,0-10°C;eQ, = +4,0-107°C.
0O tridngulo tem altura h = 3,0 mm e base D = 6,0 mm. Determine o médulo
do campo elétrico no ponto médio M, da base, em unidades de 10° V/m.

k-lo 9.10°-4-10-¢
E = d23:>E3: (3109 = &
36 - 10°
E3_9 10°¢

=E=4-10°V/m
0 campo resultante desses vetores
pode ser calculado da sequinte
forma:

BE=(E+EP+E=
SE=0-100+2- ¢
10+ (410 = EL | D {
= (3-10% + (4 - 10°?

E, =5-10°V/m




8. (Fuvest-SP) Um campo elétrico uniforme, de médulo £, criado entre duas

8. Gabaritoa) P =F, = 0,15N,b) [g| =3-107"C,
¢) Como tanto a forga gravitacional quanto a forca elétri-
ca serdo constantes (a cargajestainseridaemuma re-

d l lel q P ep & utilizad fi gido de campo elétrico uniforme), a trajetdria da carga
grandes placas paralelas carregadas, I, € I, € utitizado para estimar a car deverd ser uma reta e seu movimento retilineo unifor-

ga presente em pequenas esferas. As esferas sao fixadas na extremidade de memente variado.

uma haste isolante, rigida e muito leve, que pode girar em torno do ponto O. Resolucdo

Quando uma pequena esfera A, de massa M = 0,015 kg e carga Q, é fixada na a.R=015NeF /= 015N

haste, e sendo £ igual a 500 kV/m, a esfera assume uma posicao de equilibrio, Representando na figura as farcas, teremos!

tal que a haste forma com a vertical um angulo 6 = 45°.
\(’<‘ 0

PW PZ

Calculando seus valores, teremos:

p PReso:

P=m-g=P=00510=P=0]I5N

] Para-calcular-a forca-elétrica teremos-que-trabalhar com
Para essa situacao: as trés forgas presentes na situagdo problema:

a) Represente a forga gravitacional P e a forca elétrica £, que atuam na esfera .
A, quando ela esta em equilibrio sob acdo do campo elétrico. Determine os :
modulos dessas forgas, em newtons. \%“

b) Estime a carga Q, em coulombs, presente na esfera. '

c) Se a esfera se desprender da haste, represente, no esquema da folha de
respostas, a trajetéria que ela iria percorrer, indicando-a pela letra T.

Note e adote

Desconsidere efeitos de indugao eletrostatica. P
1 1
. (Unesp) Uma pequena esfera de massa m, eletrizada com uma carga elétrica Observando a figura acima perceberse gue o angulo opos-
g > 0, esta presa a um ponto fixo P por um fio isolante, numa regido do espa- to ao peso & igual a 135° (45° {+ 90°) e b anqulo oposto a

forca elétrica também-serd igual a 1352 (45° +90°), uti-

co em que existe um campo elétrico uniforme e vertical de médulo £, paralelo 1 :
lizando-se @ lei dos senos, teremos!

a aceleracdo gravitacional g, conforme mostra a figura. Dessa forma, inclinan-

) N .. . : P F
do o fio de um angulo 6 em relacdo a vertical, mantendo-o esticado e dando o T = P =F.=F. = 05N
um impulso inicial (de intensidade adequada) na esfera com direcao perpen- b.F, = E - |q|= 015 =500 -10° - |g| = |g| =31 10" C
dicular ao plano vertical que contém a esfera e o ponto P, a pequena esfera c. Como tanto a forca gravitacional quanto alforca elétrica se-
passa a descrever um movimento circular e uniforme ao redor do ponto C. rdo constantes (a carga estd inserida em uma regiao de

campa elétrico uniforme) a trajetdria da carga deverd ser
uma reta e seu movimento retilineo uniformemente variado:

my
%

9. -Verresolucdona-p- 15t

Na situagdo descrita, a resultante das forcas que atuam sobre a esfera tem
intensidade dada por

a)(m-g+q-E)-cos0

b) (m-g—q-E-J2)-sen®
c)(m-g+qg-E)-senB-cosO
d)(m-g+qg-E)-tgo
eym-g+qg-E-tg0
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12. Alternativa e 12

10. GabaritolFVVF 10. (UFPI) Um elétron (m, = 9,1-10 kg e g, = —1,6-107* C) se move sob a
a. Falsa. A diferenca de| potencial entre os|pontos 1¢ 2 & acao de um campo elétrico uniforme. Ele passa pelo ponto 1 com velocida-
Vi—=VendoV, —V; dev, = 8,0-10°m/s e v, = 3,0 - 10° m/s por um segundo ponto 2, distante
b. Verdadeira, 3,0 mm do ponto 1.
T = AEc [Indigue as alternativas verdadeiras (V) e falsas (F).]
7= Ec; —|Ec.
m\;Z vt a) () A diferenca de potencial entre os pontos 1 e 2 tem valor aproximado
2 1
1=5 151 deV,—V = —-145V.
. =31, . 6)2 . =31, . 6)2 . L. .
1= 2110 2(3'0 109 _|21-10 2(8'0 109 b) () Otrabalho realizado pela forca elétrica sobre o elétron no deslocamen-
o= 41107 - 291 101 to entre os pontos 1 e 2 é igual a, aproximadamente, W = —2,50 - 107" .
7= 7250107 c) () O médulo do campo elétrico é igual a, aproximadamente, £ =
= 42501077 — 520 -10°V/m
c. Verdadeira; ’ ’
T=gq-E-ld d) () O elétron percorre a distancia entre os pontos 1 e 2 num intervalo de
+250-107" = —1,6-10-°1- £ 3,0 10~} tempo aproximado de At = 1,00 - 107°s.
E|= 0,52 -|10°
E[=5/2-10*V/m 11. (UFPE) Uma carga puntiforme Q < 0 encontra-se fixa no vacuo. Uma outra
d. Falsa. carga puntiforme g < O executa, com velocidade de médulo constante, cada
VE=V? +|2a -|As um dos percursos enumerados de (1) a (5) na figura a seguir. Sobre a carga g
(3,0 - 10%?|= (8,0 - 105 |+ 23 - 3,0 - 10°° atuam apenas a forca elétrica e uma forca conservativa F. As linhas traceja-
a= 9.2 10%m/s das na figura representam circunferéncias com centro na carga Q. Conside-
Vi= V16+ ot . 1 rando o trabalho motor como positivo e o trabalho resistente como negativo,
fg 'olg:]g'g' 10° 4 (9.2.- 10t assinale qual o percurso em que a forca F realiza o maior trabalho.
t=10-10"s a) (1) @
() .
1. Alternativa ¢ b) (2)
As linhas pontilhadas representam superficies equipoten- A (3) /’(5) T
ciais. Nas trajetdrias 1, 2 e 5 a carga g sai de uma superficie v 0/3/ K
equipotencial| para retornar a mesma de| origem, fazendo d) (4) ; % a { CUNRY
com que|nesses casos o trabalho seja nulo. &) (5) : g PY Q ! ‘:
No trajeto-4-0-movimento-da-carga-é forcado(duas cargas \ '\ ," !
negativas se aproximando), [portanto o trabalho é negativo. \\ \ ) / /
. . . - \ Q—— /!
No trajeto 3 0 movimento é espanténeo (duas cargas nega- \ q K
tivas se afastando), portanto o trabalho € positivo. N Tt - O/
Dessa forma, podemos, concluir que o maior trabalho é rea- N @) .o a

lizado nq trajeto 3. o -

. (UFPI) O diagrama abaixo representa as linhas de forca do campo elétrico e

a.Falsa. 0 ponto 3 € o ponto mals distante da carga que equipotenciais associadas a uma distribuicao estatica de cargas. Os pontos 1,

gera o campo elétrico, portanto, o ponto 3 é/onde o

campd elétrico & o mais fraco. 2 e 3 estdo todos localizados em y = 0,6 m.
b. Falsa. |0 potencial elétrico no ponta 1€ o menor, pois & o . e
ponto mais| proximo da carga negativa. Seria o maior em y (m) equipotenciais
médulo. 0 R
c. Falsa. 0 elétron, por ter carga negativa, se move no sen- ' .
tido contrdrio do sentido do campo elétrico. Como o ve- N5 *-'L\\ T T T
tor do[campo efétrico-aponta paraa direita, o etétron i- 08 ~] | T
berado do repouso no ponto 2|se deslocard para a es- 3 ] 2L T
querda com velocidade crescente. 0,6 ® ] — __4==
d. Falsa.|Qualquer carga que se deslogue sobre/umalequir = ’::/ =1 -
potencial tera o trabalho da forca elétrica igual a zero. 0,4 é ( v ////
e. Verdadeira, 7 \z o] ‘\ ]
u,=20V 0.2 b7
d,=2m \\ N
E-d=Y 0 P >
; U 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x(m)
; ‘2’0 Com base nestas informacdes, é correto afirmar que:
. ]é W a) dentre os trés pontos 3, 2 e 1, o médulo do campo elétrico é maior no
= m

ponto 3.
b) dentre os trés pontos 1, 2 e 3, o potencial elétrico é maior no ponto 1.

c) um elétron liberado em repouso no ponto 2 deslocar-se-a para a direita de
2 com velocidade crescente.
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d) se um elétron se deslocar sobre a equipotencial do ponto 4 ao ponto 5, 0
trabalho realizado pela forga elétrica é diferente de zero.

e) supondo uma diferenca de potencial igual a 20 V entre os pontos 1 e 2,
entdo o médulo aproximado do campo elétrico, considerado constante, é
igual a 10 V/m.

13. (UFPE) O grafico mostra a dependéncia do potencial elétrico criado por uma
carga pontual, no vacuo, em funcdo da distancia a carga. Determine o valor
da carga elétrica. Dé a sua resposta em unidades de 107° C.

1000 T \

800

= \
S 600
5 \
[J]
S 400 N\
c
g
& \

200

\\
0 1
0.0 01 0.2 0.3 0.4 05

Distancia (m)

14.(UEA-AM) Duas cargas puntiformes de mesmo mddulo, +Q e —Q, estdo fixas
numa regido do espaco, longe de qualquer outra influéncia elétrica. As linhas
continuas da figura representam linhas de for¢a do campo elétrico gerado por
elas, e as tracejadas representam linhas equipotenciais desse campo.

zero
volts

Sabendo-se que B é o ponto médio do segmento que une as cargas, pode-se
afirmar corretamente que:

a) uma carga elétrica positiva abandonada em B permanece em repouso.

b) o potencial elétrico do ponto A tem sinal negativo.

c) adiferenca de potencial entre os pontos B e C tem valor positivo.

d) o campo elétrico resultante criado pelas cargas no ponto D tem médulo nulo.

e) uma carga positiva abandonada em D dirige-se a B em movimento uniforme.

13.

Gabarito @ =5 - 10-° C.
0 potencial elétrico criado por uma carga pon-
k- Q

tual é dado por: V = ——.

Do gréfico temos: V=300 volts e 7= 0,15m.
Ou-seja:

9-10°-0Q

k- Q
V= %300—0’7

v
0=5-10"°C

. Alternativa ¢

a-Falsa-Uma-carga-positiva-abandenada-em B
se deslocara para a direita.

. Falsa. 0 potencial em|4 é positivo, pois este
ponto estd mais proximo da carga positiva:
Verdadeira.

o

o

Up =V, = Ve
V=0
V<0

Portanto; t;->0

. Falsa. A soma vetorial dos|campos elétricos
gerados por +Q/e —0 no ponto D € diferen-
te/de zero.

.Falsa.-Uma-carga positiva-abandonada-em-D
ird se dirigir para —0@, e com movimento
acelerado.

(=%

[

(Resolucdo do|exercicio9 da p. 149)
Alternativa d

Resolucdo

Forcas que agem na esfera:

I_’) =|pesa, vertical |para/baixp,

F:. = forca elétrica, vertical para| baixo g > 0,
? = tracao

Movimento é circular e|uniforme, entdo, a
resuftante é centripeta:

tg-6= R=HP+F)tgp

C
E
Sabemos que P=m~-gef, =q~E
Re=(m-g+q-E)-tg6
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Corrente elétrica e resistores

m Intensidade de corrente elétrica

Corrente elétrica é o movimento aproximadamente ordenado de particulas com carga elétrica num
meio material.

Para obter a intensidade da corrente elétrica (i), determinamos o quociente entre o fluxo de car-
ga elétrica que atravessa um trecho determinado pelo intervalo de tempo gasto.

At

Ha dois tipos de corrente elétrica segundo o comportamento das cargas em certo intervalo de tempo,
a corrente elétrica continua (CC) e a corrente alternada (CA).

Corrente continua
A corrente continua é encontrada em equipamentos alimentados por pi-

5
lhas ou baterias (fonte). —£

Essa corrente elétrica ¢ chamada continua porque o vetor campo elétri- 5\
co E mantém constantes intensidade, direcdo e sentido. .

Corrente alternada .

Na corrente alternada, o campo elétrico E, no interior dos fios, va- 5
ria na intensidade e no sentido em intervalos de tempo iguais. Esse tipo —
de corrente é encontrado nas redes de distribuicdo de energia elétrica na S\
maioria das cidades. ;

Sentido convencional da corrente elétrica
O sentido da corrente elétrica é contrario ao do movimento dos portadores de carga negativa.

movimento das cargas movimento das cargas
e N &
w -~ N | campo
elétrico
-~

m Resisténcia elétrica e resistor

Resisténcia elétrica é a propriedade que um condutor tem em dificultar a passagem de uma cor-
rente elétrica.

Condutores que num circuito elétrico tém exclusivamente a funcao de converter energia elétrica em
energia térmica sao chamados resistores.

® Primeira lei de Ohm

Todo resistor 6hmico, de resisténcia R, obedece a primeira lei de Ohm, que estabelece uma relacéo
proporcional entre U e i, cuja expressdo matematica é:

[T]=R ou U=R-i

No ST, a tensdo (ou diferenca de potencial) é medida em volt (V); a corrente elétrica em ampere (A); e
a resisténcia elétrica, em ohm (). U

Grafico de U X i para resistores 6hmicos

Para um resistor que obedece a lei de Ohm, a curva caracteristica no grafico
de U X i é uma reta. A tangente do angulo 0 ¢ numericamente igual a resistén- >
cia R do resistor. i




m Resistividade e condutividade elétricas

A resistividade (p) de um material (ou substancia) o caracteriza quanto a dificuldade que
este oferece a passagem de corrente elétrica. Sua condutividade (o) ¢ a propriedade inversa, ou
seja, se relaciona a capacidade do material de conduzir corrente elétrica.

Matematicamente, para cada material:

_1
()' = =
P
No SI, as unidades de medida da resistividade e da condutividade séo, respectivamente,
Q+m (ohm multiplicado metro) e le = % (siemens por metro).

m Segunda lei de Ohm

A resisténcia elétrica (R) de um condutor depende da resistividade (p) do material que o
constitui, do seu comprimento (L) e da espessura, ou area (A) da secdo transversal, do con-
dutor. A expressio matematica que relaciona essas variaveis com a resisténcia do condutor
¢ conhecida como segunda lei de Ohm:

_pL
R=P=
A
Para que a resisténcia do condutor seja obtida em ohm (£)), as demais unidades, no SI,
devem ser: pem {)-m; L em m; A em m?.

m Associacao de resistores

Associacao em série

Hé uma associacio de resistores em série quando entre dois pontos a intensidade da corrente
elétrica é a mesma em cada resistor, mas a tensdo entre os terminais de cada resistor é diferente
e depende do valor da resisténcia.

i Ry R, i

r !

u R,
i R, i

A resisténcia equivalente na associacdo de resistores em série ¢ dada por:

R =R +R +R +R + .. +R

Associacao em paralelo

Ha uma associacéo de resistores em paralelo quando entre dois pontos a tensao é a mesma
em cada resistor, mas nao a intensidade da corrente elétrica, uma vez que a corrente se divide
entre os diversos resistores.

A resisténcia equivalente na associacdo de resistores em paralelo é dada por:

+ >+ +

|~

5
R3

1
+ ...+
4 Rn

1141
Req Rl RZ
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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1.

Alternativa ¢
Considerando uma corrente elétrica média de

intensidade 7 = 300000 A, temos: 7+ %t =
Q

= 300000 = 05— 0[=150000C.

Sendo f a fracdo de carga de modulo [0 e[0,f
o_modulo da!carga elétrica em excesso na
Terra, teremos:

_ 0150000 _ 1 41
g, eoo000 4°'77

f

.~ Alternativa e

Carga elétricaldo ion Na* = 11,6 - 10" C
Carga elétricaldoion K*|=1)6 - 10 C
Parajuma|bomba teremas o transporte de
330 ions (200 Na*™ e 130 K~) em um segundo,

sendo entdo a|corrente:
I.:ﬂ:i:330~1,6~10*‘9:>

At 1
=i=528-10"A
Paralencontrarmos|a corrente total devemas
multiplicar-a-corrente-de-uma-bombapelo-ni-
merq total de bombas de sddio:
/=528-10"":1000000 = /=528 - 10 A=
=1=528-10""A

Gabarito @) E, = 3,36 - 10°J,b) v = 148 km/h,
c)/=053A
a.E |=3}10"-7+10%= E = 21-10%eV.
Como 1jeV = 1,6/ 107 J, teremos:
E=21-10%-16-107"=-336-10°J
b.E, = T 336 1 = T
=¥ =1680= v = 40,98 m/s ou v =[148 km/h
¢.-Sabendo-que-a-velocidade da-luz é-igual-a
¢ = 3 -10® m/s podemos encontrar o tempo
necessario para uma volta da seguinte forma:

R Gl s ey '
V*At:>At7 v = At = 310°
={At+=9:107%s

Acarga do feixe:
Q=ne=0=3-10“16-10"=
=0 =(48:107?C

Dessa formd teremosa corrente:

T 1 48-10°
T~ 90

i =1i=05A

. Alternativa ¢

Como a carga maxima da bateria é de 0,8 Ah e
a-corrente€-de-3;2 A, temos;

Pela expressao:

Q=i-t

0.8A|-h+32A-t
t*%A025h415 inut
=37 7 0.25h = 15 minutos

I

1. (Fuvest-SP) Medidas elétricas indicam que a superficie terrestre tem carga

elétrica total negativa de, aproximadamente, 600 000 coulombs. Em tempes-
tades, raios de cargas positivas, embora raros, podem atingir a superficie ter-
restre. A corrente elétrica desses raios pode atingir valores de até 300 000 A.
Que fracdo da carga elétrica total da Terra poderia ser compensada por um
raio de 300000 A e com duragdo de 0,5 s?

1 1

2) 3 )7 d) 7
(UFJF-MG) A funcdo de uma proteina denominada bomba de s6dio é o trans-
porte dos fons de Na* e K* através da membrana celular. Cada bomba de s6-
dio dos neurénios do cérebro humano pode transportar até 200 fons Na* para
fora da célula e 130 fons K* para dentro da célula por segundo. Sabendo-se
que um neurdnio possui aproximadamente um milhdo de bombas de sédio,
qual a corrente elétrica média através da membrana de um neurdnio? (a carga
do préton € 1,6 X 107 C)
a) 8,45 X 1077 A

b) 1,12 X 107" A

c) 3,20 X 107" A

d) 2,08 X 107 A
e) 528 X 107" A

(Fuvest-SP) Com o objetivo de criar novas particulas, a partir de colisdes
entre prétons, esta sendo desenvolvido, no CERN (Centro Europeu de Pesqui-
sas Nucleares), um grande acelerador (LHC). Nele, através de um conjunto
de Tmas, feixes de prétons sdo mantidos em érbita circular, com velocidades
muito préximas a velocidade ¢ da luz no vacuo. Os feixes percorrem longos
tubos, que juntos formam uma circunferéncia de 27 km de comprimento, onde
é feito vacuo. Um desses feixes contém N = 3,0 X 10* prétons, distribuidos
uniformemente ao longo dos tubos, e cada proton tem uma energia cinética
E de 7,0 X 10 eV. Os prdtons repassam inimeras vezes por cada ponto de
sua orbita, estabelecendo, dessa forma, uma corrente elétrica no interior dos
tubos. Analisando a operagdo desse sistema, estime:
a) Aenergia cinética total £, em joules, do conjunto de prétons contidos no feixe.
b) Avelocidade V, em km/h, de um trem de 400 toneladas que teria uma ener-
gia cinética equivalente a energia do conjunto de prétons contidos no feixe.
c) A corrente elétrica I, em ampéres, que os protons em movimento estabele-
cem no interior do tubo onde ha vacuo.

Note e adote

g = Carga elétrica de um préoton = 1,6 X 107 C
c=3,0X10m/s

1elétron-volt =1eV =1,6 X107

ATENCAO! Nao utilize expressdes envolvendo a massa
do préton, pois, como os prétons estdo a velocidades
proximas a da luz, os resultados seriam incorretos.

. (Unicamp-SP) Atualmente hd um nimero cada vez maior de equipamentos

elétricos portateis e isto tem levado a grandes esforcos no desenvolvimen-
to de baterias com maior capacidade de carga, menor volume, menor peso,
maior quantidade de ciclos e menor tempo de recarga, entre outras qualida-
des. Outro exemplo de desenvolvimento, com vistas a recargas rapidas, é o
prot6tipo de uma bateria de fon-litio, com estrutura tridimensional. Consi-
dere que uma bateria, inicialmente descarregada, é carregada com uma cor-
rente média [ = 3,2 A até atingir sua carga maxima de Q = 0,8 Ah. O tempo
gasto para carregar a bateria é de:

a) 240 minutos.

b) 90 minutos.

c¢) 15 minutos.

d) 4 minutos.



5. (UFSM-RS) Em um laboraté6rio da UFSM, um pedaco de fio condutor foi subme- 5. ajternativa d

tido a vérias diferencas de potencial (V) e, para cada uma delas, a corrente (/)
no fio foi medida. Com os resultados, foi construido o grafico a seguir.
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Para os valores da diferenca de potencial em que o pedaco de fio condutor é

10

2 VW

6hmico, a resisténcia desse pedaco de fio (em Q) vale:

a) 0,100
b) 0,200

¢) 0,500
d) 5,000

(UFF-R)) Em dias frios, o chuveiro elétrico é geralmente regulado para a po-
sicdo “inverno”. O efeito dessa regulagem é alterar a resisténcia elétrica do
resistor do chuveiro de modo a aquecer mais, e mais rapidamente, a agua

do banho. Para isso, essa resisténcia deve ser:

e) 8,000

a) diminuida, aumentando-se o comprimento do resistor.
b) aumentada, aumentando-se o comprimento do resistor.
¢) diminuida, diminuindo-se o comprimento do resistor.

d) aumentada, diminuindo-se o comprimento do resistor.

e) aumentada, aumentando-se a voltagem nos terminais do resistor.

(UFF-R]) Considere dois pedacos de fios condutores cilindricos A e B, do mesmo
comprimento, feitos de um mesmo material, com didmetros distintos, porém pe-
quenos demais para serem medidos diretamente. Para comparar as espessuras
dos dois fios, mediu-se a corrente I que atravessa cada fio como fungdo da di-
ferenca de potencial a qual estéd submetido. Os resultados estdo representados

na figura.

1,00 —
075}
<os0}

025

o 2 4 6 8

ddp (mV)
Analisando os resultados, conclui-se que a relacdo entre os diametros d dos
fiosAeBé:
a) d, = 2d, c) d, = 4d,
dB dB
b) dA = ? d) dA = Z

(Unifesp) Vocé constroi trés resisténcias elétricas, R, R, e R, com fios de

e) d,=2d,

mesmo comprimento e com as seguintes caracteristicas:

1.0 fio de R, tem resistividade 1,0 - 107 ) - m e didmetro de 0,50 mm.
I1.0 fio de R, tem resistividade 1,2 - 107 £) - m e diametro de 0,50 mm.
II1.0 fio de R_tem resistividade 1,5 - 107 ) - m e diametro de 0,40 mm.

Pode-se afirmar que:
a)R, >R, >R
b) R, >R, >R,

c) R,>R >R,
d) R.>R, >R,

e) R_.>R, >R,

Devemos selecionar o intervalo em que o grafico é uma re-
ta,portanto-escolhemas-pontos-até4V:
U=pRisp=Yop=2 p_5q

i 0,4
Alternativac
Para aumentar a poténcia elétrica de um chuveiro devemos
diminuir sua resisténcial elétrica. Pela segunda lei de Ohm a
resisténcia é diretamente proporcional/ao comprimento do
resistor, logo se diminuirmos!esse comprimento teremos uma
resisténcia menor.

Alternativa a

Calculando-se a resisténcia|no fio A:

U=R-j=10-102 =R, =R, =10-107°Q
Calculando-se a resisténcia/no fio B:
U=R-i=10-103=R,|-025=/R, = 40-107° Q)
Utilizando-se|da segunda lej de Ohm podemos comparar as
dreas desses fios:

Corrente elétrica e resistores

pt
Rl A R A o0 A A
Ry T p I R, TA 410374 4
A

B
Adrea de seccdo de um|cilindro € calculada pela equacdo A =
= ar - R%e, sendo D = 2R, podemos concluir:
A 2
AA (dB)Z i3 dA

ATg=m =3 :>dB:7:>dA:2~dE

2

Alternativa e

Lembrando que as dreas de|seccdo podem ser calculadas
pela equacdo A =| wR?/podemos|calcular as resisténcias de
cada fioutilizando a segunda fei/de Ohm:

/ / L 4:1
A R = P
5
2)

Para os condutores teremos:

Rﬁ:1~106-m$

SR =T = SR =160 £ 0
RE:1,2-10*6~#{1W:>
¢R8:1,2'10*6~#'51.106¢

SR, =192/10 740
RC=1,5-10’6~#(]W:

=R = 1,5.1075.#;3/.106:

-
SR =315 107 &0

Assim, R, > R; >R,
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Poténcia elétrica e geradores

m Poténcia elétrica

L . . __energia
Da definicdo de poténcia elétrica, P = tempo
aplicada em aparelhos elétricos, tem-se:
€ q-U
P=t=1_"=i{-U= P=i-U
At At

sendo i a corrente e U a diferenca de potencial.
Substituindo a primeira lei de Ohm, U = R-i

na expressao acima, tem-se: P = i2*R , ou, ain-

da, substituindo i = % chega-se a:
_UF
R

m Efeito Joule

E a transformacdo especifica de energia elétri-
ca em energia térmica motivada pela passagem de
corrente elétrica em um dispositivo.

m Consumo de energiae a
unidade kWh

E medido pela quantidade de energia elétri-
ca que esse aparelho utiliza durante o periodo de

tempo em que permanece ligado: E = P- At

m Geradores

Séo dispositivos feitos para transformar energia
nao elétrica em elétrica.

= Forca eletromotriz

Um gerador ideal é aquele em que nao se des-
preza a resisténcia elétrica de seus componentes
internos. Com isso, a tensao entre seus terminais
¢ constante, independentemente da corrente que
o0 atravessa. Essa tensao constante ¢ denominada
forca eletromotriz (fem).

=l/
S

Equacao de geradores

Em um gerador real (aquele em que a resistén-
cia interna ndo é desprezivel), a tenséo fornecida
para os terminais sera igual a forca eletromotriz
(¢) menos a tensdo da resisténcia interna.

U=¢e—r-i

= Poténcia total de um gerador

E a quantidade de energia consumida, pro-
duzida ou transformada em um dado intervalo
de tempo.

_€Aq
= At

=P =ce-i

Denomina-se poténcia util a que de fato é for-
necida ao circuito: P, = Ui = g€-i — i’

A poténcia dissipada dentro do gerador é cal-
culada por: P, = r-i’.

= Rendimento de um gerador

O rendimento de um gerador é obtido pela ra-
zao entre a poténcia util fornecida ao circuito elé-
trico e a poténcia total gerada.

m Associacao de geradores
idénticos

= Em série (a corrente permanece a mesma em
todos os elementos da série):
e A A A
Quando a associacio de geradores for constitui-
da por n geradores idénticos, a tensao equivalente
Sera: Ueq =n-(e—r-i)
= Em paralelo (a corrente total é a soma da cor-
rente que cada gerador individual fornece):
8lotal = 81 = 82 = 83 I 8n
Para uma associacao constituida por n gerado-
res identicos, a tensdo equivalente sera U = U,

i =nier =L Assimie =U~+r-i
eq N eq

total

m Receptores

Transformam energia elétrica em outras formas
de energia, desde que ndo seja energia térmica,
apenas.

Nos receptores reais (aqueles cuja resisténcia
elétrica ndo pode ser desprezada), a tensdo for-
necida para seus terminais serd igual a forca con-
traeletromotriz (€') menos a tensdo da resisténcia
interna.

U=¢+r-i



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1. (Fuvest-SP) Na maior parte das residéncias que dispéem de sistemas de TV 1. ajternativa e
a cabo, o aparelho que decodifica o sinal permanece ligado sem interrup- A energia consumida pelo decodificador sera:
cdo, operando com uma poténcia aproximada de 6 W, mesmo quando a TV F=pP-At=sF=6-24+30=F=4320J
nao esté ligada. O consumo de energia do decodificador, durante um més Uma [Ampada de 60 W consome a mesma energia no| tempo:

(30 dias), seria equivalente ao de uma ldmpada de 60 W que permanecesse EnE=PrAts At = %": At = %: At = 12h
ligada, sem interrupcdo, durante: 2| Atternativa a
a) 6 horas. ¢) 36 horas. e) 72 horas. A poténcia do videogame em kW: P :102%:) P|= 0,02 kW
b) 10 horas. d) 60 horas. 0 consumo mensal: E =P {At = E=0,02-3-30=

2. (Fatec-SP) Numa determinada residéncia a conta de luz indica que o consu- | = £ =1.8kWh
mo de energia elétrica mensal foi de 400 kWh, com um custo de R$ 120,00. Como-o consumo total de energia da casa no més foi igual

A . . . . a 400 kWh, pode-se calcular a porcentagem equivalente a
Sabe-se que nessa residéncia existem duas criancas que brincam juntas todos 18 kWh i P gem.&d

os dias, 3 horas diarias, com um videogame que tem poténcia média de 20 W.

A porcentagem equivalente ao gasto de energia mensal com o videogame e o
custo mensal dessa parcela de energia sdo, respectivamente, iguais a:

a) 0,45% e R$ 0,54. c) 2,67% e R$ 3,20. e) 10,0% e R$ 12,00.
b) 0,50% e R$ 0,60. d) 5,00% e R$ 6,00.

Porcentagem = % = Porcentagem = 0,45%

Sabendo que|o custo mensal € iqual a R$ 120,00, calcula-se
que 0,45% desse montante sera:

Custo-do-videogame =-120,00--0,0045=R$ 0,54
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3. —Alternativac
3. (Ufop-MG) Uma pessoa comprou um refrigerador. Quando foi liga-lo a uma 0 refrigerador foilfabricadd para suportar uma corrente

tomada de 240V, o eletrodoméstico queimou. Ao olhar o manual do refrige- igual:

rador, viu as seguintes caracteristicas de uso: 120 V, 60 Hz e 720 W. Sendo P = U i=720 =120 -i=i=6A.

assim, o aparelho queimou porque: Ao ser-conectadojao dobroda-ddp-especificada peto fabri-
.. A . cante, essa corrente também dabrou, chegando a12 A e

a) dissipou poténcia de 1440 W. c) recebeu uma corrente de 12 A. quéimando o eletfodoméstico.

b) duplicou sua resisténcia. d) entrou em curto-circuito.

4.| Alternativa a
4. (UFT-TO) Um estudante est4 planejando reduzir seus gastos mensais. Ele vai Calculando-se a poténcia da TV, teremos:

deixar de assistir a televisdo duas horas todos os dias do més. Sabendo que o P=U-i=P=1220" %:p =600 W
custo da energia cobrado pela concessionéria é R$ 0,50 por kWh, quanto ele 1 600
vai economizar mensalmente? A poténia da em kW: P = 7555 = P = 0.6 ki

0 consumo mensal reduzido sera: £ = P -| At =
=E=2-06"30=E=36kWh
0 custo diminuido serd: Custo = 36 { 0,50 =

O consumo de poténcia desta televisdo pode ser extraido do grafico de cor-
rente abaixo, com tensdo de alimentacdo de 220 V. Considere a televisao

como um resistor, e 0 més contendo 30 dias. — Custo = R$ 18,00
31 5.| Alternativa a
Calculando-se a corrente que atravessa a|geladeira:
w2t =29 P =i 2> 330 =0 1i. =, = 3A;
qé‘J 220 Calculando-se a corrente para o/ ferro de passar:
s 4l P =U| i =770 =110 - j, =i, =|TA
6. Alternativa e
i i | Como a instalagdo|elétrica em uma residéncia é feita em pa-
t [horal ralelo, a corrente total que ind passar pelo disjuntor sera igual
a corrente que atravessa cada dispositivo somadas, assim:
a) R$ 18,00 c) R$ 10,00 e) R$ 112,00 « Corrente das lampadas:
b) R$ 50,00 d) R$ 36100 PLémapada =U- iLémpada =100 =120 - iLémpada i
A e - ; 1100
5. (UFJF-MG) Numa residéncia onde a rede elétrica é de 110 V, estdo ligados = disnpois T 120 A
uma geladeira de poténcia 330 W e um ferro de passar roupa de poténcia Como sdo trés [ampadas, teremos:
770 W. As correntes elétricas que percorrem os dois aparelhos tém os seus i L4 [1000 Loda
valores, respectivamente, iguais a: ezt ol 120-——Lmpades otel =
a)3Ae7A. Q) 77Ae3A. e) 1100 Ae 440 A. e Corrente da Fhapa de sanduiche: .
b) 11Ae 77 A. d) 7Ae33A. Prergs = U iy = 2000 = 120 -lip, 1=
L =200 ;g6 67 A
6. (Uepa) Instalacdes elétricas inadequadas podem resultar em diversos trans- i —12G— o —
tornos. Como forma de preveni-los, pode-se, por exemplo, empregar disjun- - Corrente do forfo de micro-ondas: '
tores adeq uados. PMrcro-nndas =Uu- IMicra-undas = 1500 =120 - IMicra-undas =
Um técnico deseja projetar um circuito de 120 V, com um disjuntor de By o= %3 eroondhs = 12,5 A
entrada para uma cozinha, a qual necessitard de 3 (trés) lampadas de 4 orrente total serd a soma de todas as correntest
100 W e de 2 (duas) tomadas, uma para alimentar uma chapa de san- ol = 25 16,67 + 1255 i) = 31,67 A
dquhe de 2 OOO W e Outra pal’a um fOI’nO de m]CI’O-OndaS de 1500 W. cOmo 0s disjuntores possuem Va|0res que Variam de 5em
O disjuntor mais adequado para esta situacdo é o de: 5 ampéres-e o-seu-valor deve ser ligeiramente maior do
a) 15A b) 20 A c) 25A d) 30A e) 35A que a corrente total que ira atravessa-lo, deve-se escolher
o disjuntor de 35 A
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1. Alternativa b

A poténcia total consumida serd igual a soma
de todas-as-poténcias dos dispositivos que fo-
ram deixados ligados. Da tabela, encontramos:
Pw=12+4+2+3+5=26W

26

A poténcia total em kW: P = 7000 =

= P/= 0,026 kW

0-consumo-mensal; £= P At = E =

= 0,026 1 24 130 = E = 18,72 kWh

0 custo desse consumo pode| ser calculado;
Custo = 18,72- 0,3 = Custo = R$ 5,61

Alternativa a

Calculando-se-o-consumo-de energia-paracada
dispositivo teremos:

° Lampadas:

Potencia total consumida:

Pla‘mpadas o — 0 40= PLémpadas = 240W
A'poténcia das lampadas em kW: P = —1%%% =

= P=0;24kW

0 consumo didrio: E/=P+ At == E=024-5=
= E|=1,2 kWh

* Geladeira:

300

A poténcia da geladeira em kW: P|= 7000

=P =03kW
0 consumo didrio: £l =P - At = E=03-8=
= E|= 2/4 kWh

° Televisor:

_— A 200
A poténcia do televisor em kW: P = 7000 =
=P =02kW

0 consumo didrio: £/ = P|- At|= E=10,2 -8 =
= E|=1,6 kWh

* Outros equipamentos:
A-poténcia-de-putros-equipamentosemkW:
p=200 b= o05kH

0 consumo didrio: £/ = P|- At = E=05-2=
= E/=1,0 kWh

0 consumo didrio serd iguala soma dos consu-
mos de cada dispositivo:

E =12+24+016+25=E

Total Total

=(6,2 kWh

Alternativa b

Uma diminuicdo de |25 vezes na ddp significa
um aumento de 25 vezes na corrente elétrica
de transmissdo, uma vez que a poténcia trans-
mitida é constante. Como a poténcia dissipada
por efeito Joule é diretamente proporcional a
corrente ao quadrado, teriamos um aumento
igualla 25° = 625 vezes.

7.

(UEA-AM) Muitos aparelhos elétricos consomem energia elétrica mesmo
quando ndo estdo em uso. Alguns permanecem em standby, ou seja, estao su-
postamente desligados, mas mantém suas funcdes basicas em funcionamento
e estao prontos para serem acionados a qualquer momento, para conforto do
usuario. Dispositivos com mostrador digital, teclado por toque ou controle
remoto, por exemplo, consomem energia para permanecer em standby. A ta-
bela mostra a poténcia consumida por alguns aparelhos elétricos que operam
nesse modo.

Aparelhos Consumo médio (W)
decodificador de TV via satélite 12
DVD 4
radiorrelogio 2
micro-ondas 3
televisao 5

<www.espacoacademico.com.br>

Considere que os moradores de uma residéncia viajaram por 30 dias e que
esqueceram os aparelhos relacionados na tabela ligados em standby 24 ho-
ras por dia. Se 1 kW - h de energia elétrica custa R$ 0,30, eles pagardo por
esse esquecimento, na préxima conta de energia elétrica, um valor em reais
de aproximadamente:

a) 3,20 b) 5,60 c) 8,50

d) 13,40 e) 18,70

(UFRN) O Brasil possui a matriz energética mais eficiente e renovavel do mun-
do industrializado, com cerca de 45,3% da sua produgdo proveniente de re-
cursos hidricos, biomassa e etanol, além das energias solar e edlica. A dltima
comeca a se destacar como uma fonte alternativa importante no suprimento
de energia elétrica do pafs.

Desejando utilizar energia edlica em sua propriedade, um fazendeiro insta-
lou um aerogerador, dimensionado em funcdo do consumo das casas e equi-
pamentos ali existentes.

Considere que a residéncia e os outros equipamentos da fazenda possuem o
perfil didrio de consumo de energia elétrica descrito na tabela a seguir.

Dispositivo Quantidade Poténcia (W) Horas/dia
Lampadas 06 40,0 5
Geladeira 01 300,0 8
Televisor 01 200,0 8

Outros equipamentos 01 500,0 2

A quantidade de energia elétrica minima que o aerogerador deve fornecer
para o consumo da fazenda é:
a) 6,2 kWh b) 1,04 kWh

c) 1,24 kWh d) 138,55 kWh

(Fuvest-SP) Energia elétrica gerada em Itaipu é transmitida da subestacdo de
Foz do Iguagu (Parand) a Tijuco Preto (Sdo Paulo), em alta tensdo de 750 kV,
por linhas de 900 km de comprimento. Se a mesma poténcia fosse transmi-
tida por meio das mesmas linhas, mas em 30 kV, que é a tensdo utilizada em
redes urbanas, a perda de energia por efeito Joule seria, aproximadamente:
a) 27 000 vezes maior. d) 25 vezes maior.

b) 625 vezes maior. e) a mesma.

¢) 30 vezes maior.



10.(IME-R]) Um sistema composto por dois geradores denominados G, e G., cuja

11.

12.

13.

tensdo de saida € V, € apresentado na figura abaixo.

1
_—

Carga

Este sistema alimenta uma carga que opera com uma tensdo V e demanda da
rede uma corrente [. O valor de R, em funcéo de R, de modo que o gerador G,
atenda 40% da poténcia da carga, é:

2) 1R, b) R

(UFJF-MG) Quando se conecta uma resisténcia R a uma bateria de 12 V, uma
corrente de 1,0 A é estabelecida no circuito. Se a queda de tenséo através da
resisténcia R é de 10 V, podemos afirmar que a resisténcia interna da bateria é:
a) 4Q b) 50 c) 20 d)3Q e) 10

1

(UFT-TO) No circuito elétrico abaixo a resisténcia interna da bateria é R, =1Q.

A%
10
—— V=12Volts < 10 Q 60Q
— R, =10 s s
30
® W

Qual é a leitura correta do amperimetro ideal A e do voltimetro ideal V, res-
pectivamente?
a) 1mAelmV.
b) 1AelV.

c)2AelV.
d) 10Ae5V.

e) 12Aeb V.

(Furg-RS) Considere um gerador constituido de uma fonte de forca eletro-
motriz € e uma resisténcia interna r. Ao medirmos a tensdo e a corrente nos
terminais do gerador, é obtido o grafico onde U é a tensdo no terminal do
gerador e 7 a corrente fornecida pelo gerador. Neste caso, a forga eletromotriz
e a resisténcia interna serdo respectivamente:

uw

20

0 2 4 6 8 10 i(A)

a) 20 V e 2 ohms.
b) 10 V e 20 ohms.

c) 20 Ve 10 ohms.
d) 10 Ve 2 ohms.

e) 1Ve2ohms.

10.

Alternativa ¢

Como a associacdo|estd em paralelo pode-se conside-
rarV, =V

Considerando que P, sejaja poténcia (til do gerador G, e P,
a poténcia (til do gerador G,, /, a corrente que passa pelo
gerador 1, -acorrente-que-passapelo-gerador2-¢ / a cor-
rente total do circuito, entdo pode-se estabelecer que:

P =V-1,P,=VileP. . [=VI

Do enuncijado:

P, =[0,6R e P, = 0,4P, dividindo-se uma pefa-outra,
encontra-se a relagao:

P lo6-P| LV oe | 3

P, 704 P LV 04 I, 2

A-partir-da-equacao-do-gerador, pode-se-eserever:

V.=lV,=V =Rl =V -R| I, =R:I|=
R, | 3

=P & _ 1 _ 9
SRLER T2

1 2
Dessa forma:
3

Rz:E'Rl

. |Alternativa ¢

Pelolenunciado temos U =10V, ¢ =12Vei =[1A.
Substituindo-no-espaco-do-gerador, temos:
U=le—r i=10=122—-R-i=>R=20Q

. |Inicialmente calcula-se 0 valor da resisténcia equiva-

lente do circuito:
Na parte em série:[R, [= 3|+ 6|+ T=R, =10Q
A-R_—estd-associada-em-paralelo-aofresistor-de 10 ()
dessa forma:

1 1 1 1

— o —— | —_

R R V=R

eq série eq
=R =5 Q
A ddp fornecida pelo geradar (U)) é a mesma aplicada
sobre o resistor (U}), dessa forma:
U, s, serrii=R-isR=11T+57i=
=>12=6-i=i+2A
A posicdo do amperimetro mostra que a leitura dele é a
da corrente total do circuito,|logo|sua leitura serd 2 A.
A-corrente-total se dividird-em-duas-partesriguais, uma
vez que as resisténcias de cada ramo na associacdo em
paralelo sdo iguais, dessa forma pelo resistor de 1W
passard-uma-corrente-de-+-A-0-voltimetro-esta-ligado
em paralelo a esse resistor, tém-se:
U=R-il=U=1-1=U=1V
Alternativa ¢ Amperimetro: 2 A, Voltimetro/1V

1. b2
010"k, 10

. Alternativa a

Peto|gréfico do geradorpode=se observar que a fem do
gerador é igual a 20 V e a carrente de/curtp circuito é
10 A, A partir desses valores|calcula-se o valor da re-
sisténcia interna do gerador;

. & 20 20
ICC:F:‘AO:T:R:W:R:ZQ
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Circuitos e capacitores

Circuitos elétricos sdo conjuntos formados
por varios elementos condutores ligados de dife-
rentes maneiras, dependendo da finalidade a que
se destinam.

Quando os elementos estdo ligados um em
seguida do outro, dizemos que estdo ligados em
série. Quando estdo ligados de maneira que to-
dos estdo submetidos a mesma tensio forne-
cida pela fonte, dizemos que estdo associados
em paralelo.

m Leis de Kirchhoff

= Primeira Lei de Kirchhoff (lei dos nos): a
soma das correntes que chegam a um no deve
ser igual a soma das correntes que saem desse
mesmo no. Matematicamente:

n
kz11":11+12+13+ o +i,=0

No

Um ponto onde trés ou mais condutores (ramos) estdo ligados.

Representacdo de um né conectando quatro ramos.

= Segunda Lei de Kirchhoff (lei das malhas): a
soma das forcas eletromotrizes em uma malha é
igual a soma das diferencas de tensao presentes
na malha. Essas diferencas de tenséo equivalem
ao produto da corrente pela resisténcia de um
resistor, i - R. Matematicamente:

Malha

Caminho fechado dentro de um circuito elétrico.

Representacdo de trés malhas:
. abef,
+ bcdee
« acdf.

m Ponte de Wheatstone

A ponte de Wheatstone é um circuito especial for-
mado pela associacio de quatro resistores, um deles
de resisténcia variavel (R4). Essa resisténcia é usada
para medir o valor da resisténcia de um resistor.

Quando o galvanometro indica zero (tenséo ou
corrente elétrica), podemos escrever:

— RI'R‘}
57 TR

2

R

m Capacitores

Também chamado de condensador, é um dis-
positivo de circuito elétrico cuja func¢éo é armaze-
nar cargas elétricas e consequente energia eletros-

tatica, ou elétrica.
armaduras

1

+Q -Q

!

dielétrico
Esquema de um capacitor.



E constituido de duas pecas condutoras, chamadas de
armaduras. Entre as armaduras, existe um material de-
nominado dielétrico, uma substancia isolante que possui
alta capacidade de resisténcia ao fluxo de corrente elétri-
ca. Existem trés tipos de capacitores mais usados:

* Plano: uma placa metalica indutora em paralelo
com uma placa metalica induzida, ambas separadas
por um dielétrico.

= Esférico: uma esfera indutora no interior de uma
esfera oca (induzida), que é preenchida com um
dielétrico.

= Cilindrico: um cilindro indutor no interior de um
envoltorio cilindrico metdlico (induzido), que ¢é
preenchido com um dielétrico.

Em todos os tipos de capacitor, o elemento indutor
¢ ligado ao gerador, enquanto o elemento induzido é
ligado a terra.

Capacitancia de um capacitor

Sendo Q a carga elétrica do capacitor e U a ddp entre
as armaduras, a capacitancia (ou capacidade eletros-
tatica) do capacitor (C) é dada por:

No SI, a unidade de medida da capacitancia é o
farad (F):

_C_
Cl=%=F

Assim, um capacitor de capacitancia 1 F pode arma-
zenar 1 C de carga quando submetido auma ddp de 1 V.

Energia potencial elétrica armazenada
em um capacitor

A energia potencial elétrica (E, ) do capacitor corres-
ponde numericamente a area entre o segmento de reta do
grafico e o eixo da diferenca de potencial, e é dada por:

Q 4

Q ool

J2

m Associacao de capacitores

Associacao em paralelo

= Estao ligadas entre si as armaduras positivas com o
mesmo potencial V,, e entre si as armaduras negati-
vas com o mesmo potencial V.

= Todos os capacitores estiao submetidos a mesma ddp U:
U=v, -V,
* A carga Q fornecida a associacao divide-se em Q,
Q,, Qe Q;:
RQ=Q +Q,+Q,+Q,
= Como Q=CU Q,=CU,Q,=CUeQ,=CU,

a capacitancia do capacitor equivalente (Ceq) é dada
por:

CU=CU+CU+CU+CU=
eq 4

%)
<)
—_
[e]

=
@]
©
Q
©
&)
[}
%)
]

=
=]
O
=
(&)

= C,=C+C+C+C,

o) Q. o, Q.
+4+++ +4+++ +4+++ ++++
R N Y
S
gerador

Associacgdo de capacitores em paralelo.

Associacao em série

= A armadura negativa de um capacitor esta ligada a
armadura positiva do capacitor seguinte.

= Todos os capacitores apresentam a mesma carga Q.

= Addp daassociacio ¢ a soma das ddp dos capacitores:

U=U+U,+U,

= Aassociacio de capacitores em série permite subdividir

a ddp, solicitando menos de cada capacitor.

Sendo U, =£,U =Y e =Y temos:

Cl : CZ ’ 637
Q_Q,.,QR._Q
S~ =X 44X
Ceq Cl 2 C3
L1, 1.1 _C
= Ceq_C1+C2+C3 = Ceq—ﬁ

No caso particular de dois capacitores associados em
Série, temos:

11,11 676,
c. ¢c '¢7c.c¢-q
eq eq
C -C
=9 ¢ =—=
a 1 + Cz
o C, C,
+Q —-Q +Q —Q +Q —-Q
1= 1= 1=
+ 1 +11 + 1T
U, > U, > U,
[
€ 17 >
I UT

Associacao de capacitores em série.
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| Questoes g N

Alternativa ¢

Na associacdo lem paralelo, qguando uma lampa-
da queima a outra continua funcionando nor-
malmente. Como a poténcia total do circuito é
a soma das poténcias de ambas fampadas =
que neste caso sdoiguais -, ao queimar uma
delas a poténcia dividir-se-a pela metade.

Gabarito E = 60 V

A corrente elétricalem R, € dada por:

izz—R";:EﬂsA

Acorrente total no|circuito é:
f=1I+i=45+415=6A
0 valor de R, é:
V=R,-iy,=18 =R,-45=R,|=4/Q
Aresisténcia em paralelo entre R| + R, €
P e 1
» R 4R | 4112

E a resisténcia equivalente do circuito;
R=R +R +R =3F3F4=10/Q
Assim,-a-forca-eletromotriz da bateria-é dada-por:
E=R-i=10[-6 =60V

iI —

iZ

—1
10R
b)i]:lA,iZ: 2Aei3: 3A.
a. Primeira Lei de Kirchhoff ou Lej dos|nds:
NG B i+i,=1i 0
Segunda-tei-deKirchhoff-ouLei-dasMathas:
Malha ABEFA (a partir de A e no sentido de|c):
Ri|— RI, + & — Ri, + 2Ri,|— &|+ Ri, = 0 =
=2 +i,=0 [
Malha BCDEB-(a-partir-de B-e-no-sentido-de 3):
6RI, + 52 4 2R), +Ri2—s+RiZ:0:>

10
=-8Ri+2Ri-= 10 3)

Substituindo (1) em (3),-obtemas:

BRI, + 10RI | = W (4)

Chegamos entdo/ao sistema:

2, =0
8Ri, + 10Ri, = &
0

Mas o enunciado solicita na forma matricial, logo:
2 —1 0

Te |
8R | 10R o

b. Temos R = 5 () e & = 20|V, vamos calcular
as correntes: i, i, e .}
Para R =50 es =20V teremosaequa-
¢ao matricial como:

2 -1

4 5

Assim, usando d regra de Cramer teremos; i, = 1A,
I, =2Kej,=3A

—48_
=B=30

0
7—8.
10

Gabaritoa)

h

Gabarito %
Osresistores ke 2R-estdo-associados em-sé-
rie e|o resultado (3R) em paralelo:

eq 2

iU e | 28
UfReq/:nfR 3R T

eq

7
Como-acarrente-elétrica sedivide por-iguat-en-
tre os dons ramos, a corrente por cada um deles

€I:3—R
V,=V,=U,

=R

—U,=2RI"=R-I"'=R"I"=

Im‘“
a

w
>
wlm

3.

(UEA-AM) No circuito representado na figura, duas ldmpadas idénticas de re-
sisténcia elétrica R sdo ligadas em paralelo a uma bateria de resisténcia in-
terna desprezivel. Suponha que a resisténcia elétrica dos fios de ligacdo seja
desprezivel. Nessa situacdo, o circuito dissipa uma poténcia elétrica P.

Se uma das ldmpadas queimar, a poténcia elétrica dissipada pelo circuito passa
a ser:

a) zero.
b) um quarto de P.

c) a metade de P. e) o triplo de P.

d) o dobro de P.

(Uerj) No circuito abaixo, o voltimetro V e o amperimetro A indicam, respec-
tivamente, 18 Ve 4,5 A.

M
=30

§R3:129 6/)
Ry=40Q
M

Considerando como ideais os elementos do circuito, determine a forca eletro-
motriz £ da bateria.

(UEG-GO) O esquema representa uma rede de distribuicdo de energia elétrica
que consta de:
* geradores G, e G, de fem E, = E, = g e resisténcias internasr, = r, = R;

3e
10

= resistores de resisténcias internas R1 = R2 =R; R3 =6Re Ru = 2R.

= motor M de fcem E === e resisténcia interna = =2R;

Tendo em vista as informacdes, responda ao que se pede.
a) Obtenha a equagado matricial que permite calcular as correntes i, e i..
b) SendoR = 0,50 ee =20V, calcule as correntes i,iei.

. (UFRJ) Uma bateria ideal de forca eletromotriz € esta ligada a um circuito

como ilustra a figura a seguir.

Calcule a diferenca de potencial V, — V, entre os pontos terminais A e B em
funcdo de e.



5. (UFRJ) Uma bateria ideal, um amperimetro de resisténcia interna de 100 Q e 5

um resistor de resisténcia de 1400 () sdo ligados em série em um circuito ini-
cialmente aberto com terminais a e b, como indicado na figura a seguir.

bateria ideal 100 Q

\ 1400 Q
—a——w
—O ?—

Quando os terminais a e b sdo conectados por um fio de resisténcia desprezivel,
fechando o circuito, se estabelece no amperimetro uma corrente de 1,00 mA.
Quando os terminais a e b sdo conectados por um resistor, fechando o circuito,
se estabelece no amperimetro uma corrente de 0,20 mA.

Calcule a resisténcia desse resistor.

. (UFPR) Capacitores sdo dispositivos que podem armazenar energia quando
h& um campo elétrico em seu interior, o qual é produzido por cargas elétri-
cas depositadas em suas placas. O circuito abaixo é formado por um capa-
citor C de capacitancia 2uF e por duas fontes de f.e.m, consideradas ideais,
comg =10Veg, =15V.

Assinale a alternativa correta para a energia elétrica armazenada no capacitor C.
a) 625-107°) c) 25-107°) e) 75-107°|
b) 225-10°°) d) 50-10°°]

(Unicamp-SP) Em 1963, Hodgkin e Huxley receberam o prémio Nobel de
Fisiologia por suas descobertas sobre a geracdo de potenciais elétricos em
neurdnios. Membranas celulares separam o meio intracelular do meio externo

a célula, sendo polarizadas em decorréncia do fluxo de fons. O acimulo de

cargas opostas nas superficies interna e externa faz com que a membrana

possa ser tratada, de forma aproximada, como um capacitor.

a) Considere uma célula em que fons, de carga unitariae = 1,6 - 107°C, cru-
zam a membrana e ddo origem a uma diferenga de potencial elétrico de
80 mV.Quantosfons atravessaram a membrana, cujadreaéA=5-10"°cm?,
se sua capacitdncia por unidade de érea é C,, = 0,8 - 10°F/cm??

b) Se uma membrana, inicialmente polarizada, é despolarizada por uma cor-
rente de fons, qual a poténcia elétrica entregue ao conjunto de ions no mo-
mento em que a diferenga de potencial for 20 mV e a corrente for 5+ 108
fons/s, sendo a carga de cadafone = 1,6 - 107 C?

. (ITA-SP) Uma diferenca de potencial eletrostatico V é estabelecida entre os
pontos M e Q da rede cibica de capacitores idénticos mostrada na figura.

A diferenga de potencial entre os p 0

pontos Ne P é: i
a) V/2

)i

Gabarito| 6,0 : 103 ()
= (1400 H100)-1-103[=15V> e =
= (1400-+100-=+-R)--10,2+10-3
1,5 = (1500 + R) 10,20 - 107° =(1500 = (1500 + R) - 0,20
R = 7500 —|1500 = 6,0 - 10° ()

. | Alternativa a

U
E55r=

Gabarito a) n|= 2|- 107 ions, b) R = 1,6 - 1072 W

21061 (10 + 15)2
210 0L 5104

8. Cporppe =" G 5 5°107°10,8110¢ = 4- 1017
. . 19
c:%:»amofﬂz%:»n = 210 fons

b. Como (cada ion possui carga e, a carrente elétrica é
i=5:10%jons/s- 1,610 =8-10"A
P=U-i=201103-81101=16-10"7W

. | Alternativa d

Sdo doze capacitores nas arestas do cubo;
P Q

{1 ——

Qualquer caminho|de M para Q é simétrica, de modo que P,
P& P possuem g mesmo potencial. 0-mesmo ocorre para
N, N e N", de modo que podemas esquematizar o circuito
como:

o
——n

C
1 —

C
T

c
——

C
——

c
_“_
Em paralelo, as capacitancias se/somam, logo:

N 6C p 3C
Il 1L
ir LA

fpsf
.

e
IHliHo

E a capacitancia eguivalente:

S P A A P 28
S ol 7 A T N o 5
| 6C

e

A carga do circuito:

edc-b=0=Ey

Como-em-série-a-carga elétrica dos capacitores-é ajmes-
ma, a diferenca de potencial entre N e P é:

6C v
O:C~U:>?-V: 6C-V,, = V~p:§
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Magnetismo

m Magnetismo em imas e bussolas

[mas, naturais ou artificiais, podem atrair objetos compostos de determinados elementos como o fer-
1o, 0 niquel e o cobalto e ligas que contenham esses metais.

Propriedades basicas dos imas

Nos imas, os polos sdo as regides onde as forcas atrativas se concentram. E, devido ao alinhamento
espontaneo de um polo do imad com o norte e do outro polo com o sul da Terra, os polos de um ima fo-
ram denominados polo Norte (N) e polo Sul (S).

Estdo entre as propriedades dos imas:
= Inseparabilidade dos polos: ¢ impossivel separar os polos magnéticos de um ima, porque cada par-

te da divisdo da origem a um ima com os dois polos magnéticos.

sul . norte
sul . norte  sul . norte

= Interacdo entre polos: quando se aproximam dois polos iguais, surge uma forca de repulsao entre
eles. Se os polos forem diferentes, a forca sera de atracao.

m Representacao do campo magnético
A grandeza vetor inducdo magnética expressa o cam-
po magnético representado por B, ou simplesmente vetor

campo magnético. Cada vetor B pode ser representado num
ponto do espaco seguindo a direcdo das linhas do campo
magneético.

Campo magnético terrestre e bussola

As linhas do campo magnético da Terra apresentam as
mesmas caracteristicas do campo de um ima em forma de
barra, conforme ilustracao abaixo.

&
o
>
o
o
(o]
=
o
=
Q
Ce)
an
o
a
Q
3
=
=
Q

sul magnético, f

ID/BR

sul geoqréfico/i norte magnético

O modelo criado por Gilbert, no século XV, para explicar a origem do campo magnético terrestre
mostra um ima imaginario posicionado no interior da Terra com seu polo Sul voltado para a regido do
polo norte geografico e, consequentemente, o polo Norte magnético desse ima imaginario estaria na re-
gido sul da Terra.

Jacek/kino.com.br



= Campo magnético gerado por correntes elétricas

Correntes elétricas que atravessam fios condutores também geram campo magnético na re-
gido ao redor do fio.

A direcdo das linhas do campo magnético e, consequentemente, do vetor inducdo magnéti-
ca, ou seja, do vetor B, varia com o formato do fio, e o sentido desse vetor é obtido pela regra
da mio direita, descrita abaixo. .

A intensidade do campo magnético (B ) gerado ao redor de um fio condutor percorrido por
corrente elétrica (i) depende da intensidade dessa corrente, da distancia entre o fio e o ponto
de localizacdo do vetor B e de uma constante relacionada ao meio material que envolve o fio,
a permeabilidade magnética (w) do meio. No SI, a unidade de medida do campo magnético é
o tesla (T).

Para calcular a intensidade do campo magnético (ﬁ) nas trés configuracoes das linhas de
campo ao redor de um fio condutor, ha expressoes matematicas especificas, indicadas no qua-
dro abaixo.

[ -
; polo Norte
I IR
@ YYYy N ———————— < ¢
- 0000000000
B
polo Sul

Fio retilineo

By i
2-m-d
Em que d é a distancia entre o fio
atravessado pela corrente e o ponto de,
localizagao do vetor campo magnético B,
medida em metro.

B =

Onde p, ¢ a permeabilidade magnética no vacuo: p, = 4-mw-107" T~

Regra da mao direita

Espira circular de raio R

o o 1

2-R

Em que R é o raio da espira medido em

metro. Com essa expressao é calculada

a intensidade do campo magnético no
centro da espira.

B =

Solenoide com N espiras

Wy isN

L
Em que N é o nlimero de espirasel é o
comprimento, em metros, do solenoide.

B =

no SI.

Na pratica, posiciona-se o polegar alinhado com a corrente elétrica 7 que percorre o fio, nes-
te caso, retilineo. Assim, ao fechar os demais dedos, envolvendo o fio, obtém-se o sentido das
linhas do campo magnético, conforme a ilustracéo.

ID/BR

o
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Alternativa ¢

0 ima deve quebrar em um eixo que, ap tentar
remantar o-imd,-havera-a-aproximacao-depo-
los com o|mesmo nome.

Alternativa a
Da inclinagdo do campo magnético da Terra
podemos concluir que: Q> >

Alternativa b

A-regra-da-mao-direita-deve ser-utilizadale-

vando-se em conta o sentido/de deslocamento

de cargas positivas, Dessa forma,|se a|carga

que-se-destoca-for negativa, o-sentidodo-cam-

po gerada ao redor|da carga deve ser inverti-

do. 0 campo gerado terd as ¢argas que se mo-

vimentam-em seu centroe formato circufar:

a. Falsa. 0 sentido do campo estalinvertido.

b. Verdadeira.

c. Falsa. O campo deve ser circular ao|redor
do fio:

d. Falsa. 0 sentido do campo lestdlinvertido
pois a carga que|se desloca é negativa.

e. Falsa. As linhas de campo sdo circulares ao
redor-do-fio;e-ndo-paralelg-a-ele:

(Fatec-SP) Uma crianca brincando com um imé, por descuido, o deixa cair, e ele
se rompe em duas partes. Ao tentar conserta-lo, unindo-as no local da ruptura,
ela percebe que os dois pedagos nédo se encaixam devido a agao magnética.
Pensando nisso, se o ima tivesse o formato e as polaridades da figura a seguir,
é valido afirmar que o ima poderia ter se rompido:

.

.

' Bl
1 4 1

Lo B
1 i 1
'

d) na direcao de qualquer plano.
e) apenas na direcdo do plano B.

a) na direcao do plano a.
b) na direcdo do plano B.
¢) na direcdo do plano .
(Unifesp) A figura mostra uma bissola que, além de indicar a direcdo dos

polos magnéticos da Terra, indica também a inclinacdo a das linhas de campo
no local onde ela esta.

horizontal

Bissolas como essa se inclinam «f em regides préximas ao equador, o em
regides proximas aos tropicos e o em regides préximas aos circulos polares.
Conhecendo a configuracdo do campo magnético terrestre (veja a figura abaixo),

Polo magnético do hemisfério norte

l
~WA

o

AN
&

T

Polo magnético do hemisfério sul

inclinacdo
magnética

pode-se afirmar que:
a) a”>a' > af c) o >af>af e) af>a'>af
b) o > a® > of d) a' > af > o’

(UFSM-RS) O campo magnético pode ser produzido pelo movimento de car-
gas elétricas ou, como ocorre nas ondas eletromagnéticas, pela variacdo do
fluxo de campo elétrico local. Em qual das figuras a seguir esta representado
corretamente o campo magnético?

a) ~7B d)©B
Q [ |—>i @—;
b) ©®s e) B
q: v
C) ——> B
Q I—>i
— > 8



4. (UPE) Um condutor retilineo de comprimento £ percorrido por uma corrente 4,
elétrica i € imerso em um campo magnético uniforme B. Na figura a seguir,
estdo disponibilizadas as seguintes situagdes I, II, III, [V e V.

[
—t 1I 2 I —t
®®®§> O 1©s E
e o=
Ol |®
IV Tl 198 v ;
o) o 1El
-
R ® B

Nessas condi¢bes, o conjunto que melhor representa o sentido da forca mag-
nética que atua sobre o condutor nos itens I, IL, I1I, IV e V, respectivamente, é: 5

a) | [ mn v v
@«—l@T

Il 1] v Vv

02y
c) | [ m v &
T Q@ <«— l ®
d) | Il n v v
— ®—®
e) | ooV

5. (UFPB) Os eletrofmas, formados por solenoides percorridos por correntes elé-
tricas e um nicleo de ferro, sdo dispositivos utilizados por guindastes eletro-
magnéticos, 0s quais servem para transportar materiais metalicos pesados. Um
engenheiro, para construir um eletroima, utiliza um bastao cilindrico de ferro
de 2,0 metros de comprimento e o enrola com um fio dando 4 X 10° voltas. Ao
fazer passar uma corrente de 1,5 A pelo fio, um campo magnético é gerado no
interior do solenoide, e a presenca do nicleo de ferro aumenta em 1000 vezes
o valor desse campo.

Adotando para a constante ., o valor 4 X 107" T-m/A, é correto afirmar
que, nessas circunstancias, o valor da intensidade do campo magnético, no
interior do cilindro de ferro, em tesla, é:

a) 24 X 10? c) 6m X 10?
b) 127 X 102 d) 3w X 102

e) m X 102

6. (Unemat-MT) Segundo a experiéncia de Oersted, conclui-se que “toda corren-
te elétrica gera ao redor de si um campo magnético”, pode-se afirmar que as
linhas do campo magnético, originadas por um condutor reto percorrido por
uma corrente elétrica constante, sdo:

a) linhas retas entrando no condutor.
b) linhas paralelas ao condutor.

¢) circunferéncias concéntricas ao condutor, situadas em planos paralelos ao
condutor.

d) circunferéncias concéntricas ao condutor, situadas em planos perpendicu-
lares ao condutor.

e) linhas retas saindo do condutor.

Alternativa d

Utilizando-se a regra da mao esquerda pode-se encontrar o
vetor forca elétrica-que atua sobre-o-fio-quando hd-uma cor-
rente atravessando o fio imerso em um campo magnético,
dessa forma encontra-se para cada caso:

7
o EEre— {

|‘® kg;@h [ TG o |t ;‘g 3
[==11° : ® <) 5
) oo + 4
(o — N v g

R, I®B <_i_T

, ] ¢

®l®—> 9<—T-|

v ®L® By

Alternativa b
0 campo| gerado por um solenoide é calculado pela equacdo:
Poli-N 410715 4-10°
=B= =

L 2
=B=12-%-10"'T.
Colocando-se o niicleo de ferro esse campo aumenta
1000 vezes, chegando @o sequinte valor:
B=12-[w 10711000 =12 -/ - 102 T

Alternativa d

0-campo-magnético-gerado por-tima-corrente-etétrica é
circular,|no plano perpendicular ao fio e com a corrente
elétrica em seus centros.
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N
Forca magnética e

inducao eletromagnética
H N

. A forca magnética (?m) surge da acdo de um campo magnético externo sobre cargas elétricas em mo-
vimento. Consideram-se duas situacdes em que isso ocorre:
= forca magnética sobre carga elétrica em movimento com velocidade constante sob um campo
magnético externo uniforme;
= forca magnética sobre fio retilineo atravessado por corrente elétrica submetido a um campo
magnético externo.

® Forca magnética sobre carga elétrica

Para caracterizar a forca magnética sobre uma carga elétrica sujeita a um campo magnético externo,
devem-se considerar as grandezas associadas a particula e ao campo magnético.

O modulo da forca magnética F_sobre uma carga elétrica q que se movimenta com velocidade cons-
tante v numa regido de campo magnético B uniforme é obtido pela expressio matematica:

F =|q|-v-B-sen 6

. . . - . L. =
em que 0 é o angulo formado entre o vetor velocidade v da particula e o campo magnético B externo
no qual ela se desloca.

Direcao e sentido da forca magnética - regra da mao esquerda

Para determinar a direcdo e o sentido da forca magnética que atua sobre a carga elétrica em movimento
com velocidade constante, aplica-se a regra da mao esquerda, descrita a seguir.

Com o dedo indicador na direcéo das linhas de inducao magnética B e 0 dedo médio no sentido da
velocidade v da carga elétrica, o polegar indica a direcio e o sentido da forca magnética Fm sobre a car-
ga elétrica. Nessa configuracéo, o polegar indica que a forca magnética l_::n é perpendicular ao plano for-
mado pelos vetores Be¥. Casoa carga elétrica em movimento seja negativa, depois de aplicar a regra
utilizando o modulo, inverte-se o resultado final.

-

FIT\

ID/BR

forca

( campo

Wl

<l

velocidade

Trajetorias de uma particula carregada

Conforme varia o angulo 0 entre a velocidade v da particula e as linhas do campo magnético B,o
formato da trajetoria realizada pela particula na regiao do campo também varia. Como o modulo da
velocidade nao muda, os movimentos sdo uniformes.

As diferentes trajetorias sio resultantes da mudanca de direcdo na forca magnética I_*lm que atua sobre
a carga elétrica em cada situacio.
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Velocidade V paralela
as linhas do campo magnético B

Wl

<y

(%)
Y

_b=0%0u180°

Linhas de B horizontais, para a direita.

F =0
m
Trajetoria retilinea

MRU

Velocidade v perpendicular .
as linhas de campo magnético B

L 6=090°
Linhas de B perpendiculares ao plano da
pagina e “entrando”.
F.=l|gl-v-B-sen@

Trajetoria circular

MCU

= Forca magnética sobre fio retilineo
atravessado por corrente elétrica

Ha duas situacdes nas quais uma forca magnética atua sobre um fio retilineo percorrido por

corrente elétrica:

Velocidade v obliqua as li_phas de campo
magnético B

0° << 90°

Linhas de B verticais, para baixo.

F =lq|-v-B-sen@
Trajetéria helicoidal

MHU

= quando o campo magnético é uniforme, como o encontrado na regido entre os polos mag-
néticos de um ima em forma de U;
= quando o campo magnético é gerado por outro fio retilineo percorrido por corrente
elétrica e paralelo ao primeiro fio.

=
Forca magnética F_ sobre um fio retilineo percorrido por
-

corrente elétrica i, em campo magnético uniforme B externo

L

fFo=B-i-L-send

ol

i, € a corrente elétrica que percorre o fio.

B é 0o campo magnético externo no qual se encontra o
fio com corrente elétrica.

L é o comprimento do trecho do fio localizado no campo B.
>
6 é o angulo entre B e a diregdo da corrente /.

=
Forca magnética F_entre fios retilineos e paralelos
percorridos por correntes elétricas i, e 7,

}LO"I.]Z

Fm= 2-q-d

I, € a constante de permeabilidade magnética do vécuo.
i, ei,sdo as intensidades das correntes elétricas que percorrem

os fios retilineos e paralelos.
d é a distancia que separa os dois fios.

169

©
(&)
=
N
c
o
(5]
IS
o
—_
=
@
(]
o
AT
(&3
S
©
=
(]
©
[S]
=
‘Q
c
o
©
£
©
&3
<
o
[



® Inducao eletromagnética

A inducdo eletromagnética é um fenomeno que possibilita a geracdo de corrente elétrica con-
tinua num circuito elétrico com a movimenta¢do de uma fonte de campo magnético (ima ou
eletroima) nas proximidades.

Fluxo magnético através de uma superficie

Para medir o fluxo magnético @ numa superficie, considera-se a quantidade de linhas do
campo magnético B que atravessam essa superficie de area A e também o angulo a formado en-
tre a direcéo das linhas do campo e a reta normal (N) a superficie considerada.

N
B

IS
Reta normal (ﬁ) atravessa

W ‘
0 vetor campo magnético

A (B), tem um angulo 6 em
| | | | | que, cos § < 1, assim
teremos: & =B-A-cos6

No SI, a unidade de medida do fluxo magnético é webber (Wb), resultante do produto T-m?.

m Lei de Faraday-Lenz

O efeito elétrico induzido (corrente elétrica ou forca eletromotriz — &) ocorre devido a varia-
¢@o do fluxo magnético em um circuito elétrico. Existindo apenas enquanto ocorre a variacao
de fluxo magnético. Quando o fluxo deixa de variar, o efeito induzido deixa de existir.

A corrente elétrica induzida no circuito, ou a polaridade da €, é criada de modo a com-
pensar os efeitos da variacio de fluxo magnético (A®P) externo em funcao do tempo (At).
Ou seja, os efeitos induzidos tendem a se opor aos efeitos externos que ocasionam a varia-
céo de fluxo magnético.

Matematicamente, as duas leis contribuem para a seguinte formulacéo:

.. _AD
At

Nota: Num circuito fechado, onde ha corrente elétrica, a intensidade pode ser encontrada,
por exemplo, por meio da primeira lei de Ohm, quando aplicavel.

Transformadores

Os transformadores sdo dispositivos que se utilizam dos efeitos de inducéo eletromagnética
para alterar a tensdo elétrica, elevando-a ou abaixando-a.
A tensao (fem) em cada enrolamento é proporcional ao seu nimero de espiras.

nucleo de ferro

|>_A

Z
Z|.m

)

espiras X
(N2) 1e .

/ espiras
B

fluxo magnético

Considerando o principio da conservacdo da energia, pode-se afirmar que as poténcias elé-
tricas no enrolamento primario e no secundario sdo iguais a:

P =P, -U-i=U-i
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

| Questoes g N "un"s m : §

1.

(UFC-CE) Analise as afirmacdes abaixo em relacdo a forca magnética sobre
uma particula carregada em um campo magnético.

I. Pode desempenhar o papel de forca centripeta.
II. E sempre perpendicular a direcdo de movimento.
[1I. Nunca pode ser nula, desde que a particula esteja em movimento.
IV. Pode acelerar a particula, aumentando o médulo de sua velocidade.
Assinale a alternativa correta.
a) Somente II é verdadeira.
b) Somente IV é verdadeira.
c) Somente I e I sdo verdadeiras.

d) Somente II e III sdo verdadeiras.
e) Somente I e IV sdo verdadeiras.

(Uesc-BA) A figura representa uma par-
ticula eletrizada, de massa m e carga q,
descrevendo um movimento retilineo e
uniforme, com velocidade de médulo v,
que penetra e sai da regidao onde existe
um campo magnético uniforme de médu-
lo B. Sabendo-se que a particula aban-
dona a regido do campo no ponto P, é \
correto afirmar: \
a) A particula atravessa a regido do ¢
campo magnético em movimento re- l
tilineo uniformemente acelerado.
b) A particula descreve movimento circular uniformemente acelerado sob a
acdo da forca magnética.

OB

v
— -
N
R

¢) O espaco percorrido pela particula na regido do campo magnético é igual
g mmv
2qb”

d) O tempo de permanéncia da particula na regido do campo magnético é
de TM
qB”

B
e) 0 modulo da aceleracdo centripeta que atua sobre a particula é igual a %

(UFRGS-RS) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas no
fim do enunciado que segue, na ordem em que aparecem.

Um elétron atravessa, com velocidade constante de médulo v, uma regido
do espaco onde existem campos elétrico e magnético uniformes e perpen-
diculares entre si. Na figura abaixo, estdo representados o campo magnéti-
co, de médulo B, e a velocidade do elétron, mas o campo elétrico ndo esta
representado.

Desconsiderando-se qualquer outra interacdo, é correto afirmar que o campo
elétrico pagina, perpendicularmente, e que seu médulo vale

a) penetrana — vB d) emerge da — eB
b) emerge da — vB e) penetrana — £/B
c) penetrana — eB

X

2

Alternativa ¢
|. Verdadeira! A forca magnética é perpendicu-
lar a velocidade de deslocamento da|carga,
atuando como forca centripeta quando a car-
ga incide perpendicular a0 campo magnético.
. Verdadeira. A forca magnética é sempre
perpendicular a velocidade de deslocamen-
to, desde que ela se|desloque |perpendicu-
larmente do campo magnético.
Falsa. Com-a-carga-se-deslocando-paralela-
mente as linhas de campo, ela ndo sofrerd
a acdo de forca.
IV. Falsa. A for¢a atua somente na direcdo
perpendicular 3 velocidade, ndo alterando
0 modulo da velocidade.

Alternativa c

a.Falsa. A-for¢a-atuard perpendicularmente-a
velocidade, ndo alterando o valor dela, rea-
lizando um movimento cir¢ular uniforme,

b-Falsa-A-for¢a-atuard perpendicularmente-a
velocidade, ndo alterando o valor dela, rea-
lizando um movimento circular uniforme,

¢. Verdadeira:
A forca magnética atua como forca centri-
peta, por esse motivo pode-se iqualar:

FM:FC¢B~\q\-v:mkVZ¢
miv

=R=
lal- B

A trajetdria percorrida é igual a um quarto de
circunferéncia, o comprimento total da circunfe
réncia pode ser calculada como C|= 2|  -|R,
dividindo-se o comprimento por quatro e substi-
tuindo-o-raio'pela-equacao-deduzida-anterior-
mente teremos:
_2-m-miV
7 4~ }q} B e e
T -m-v

2-1qg[-B

. Falsa.

A velocidade da particula pode!ser calculada
como o comprimento (dividido pelo tempo de
uma volta completa:

v ot RasyE Tl
T q‘.

Percorrido

=8

=

(==}

2omem
lg| - B
Dividindo-se o tempo por quatro, teremos:
2-mrm
_ ‘q} B — |m-m
Percorrido 4 find TPercorrldo - 2. }q‘ -B
e. Falsa.
Calculando-se a aceleragdo centripeta, teremos:
v-iet8
c m

=T=

Vi V2
a —ﬁ:at— mwv =@

4
lq| -

>+ ]

Alternativa a

Pelolenunciado, o elétron atravessa a regido
com velocidade constante, assim, a resultante
das forcas sobre ele é zero. Como ha um cam-
po elétrico e outro/magnético a forca produzi-
da por ambos os campos deve ter o mesmg
mdduto;, direcdo e sentidos opostos:
Pelalregra da mdo direita, a forga magnética
que age sobre| o elétron estd voltada para fora
da-pdgina. Consequentemente, a forcaetétrica
sobre o elétron deve estar voltada para dentro
da pagina. 0 deslocamento do elétron|é em
sentido oposto as linhas de campo elétrico,
dessa forma estdo emergindo da pdgina.
Usando a|condicdo |de equilibrio entre [as far-
cas elétrica e magnética, determinamos o va-
lor do campo elétrico:

F,=F.=B-|qg|-v=E-|g/|=>E=8-v
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4. Gabarito|B =/0,50/T, cujo sentido|é saindo do plano do papel.

A espira|sofre acdo de uma|forca magnética para a|direita,
peld regra-da-mdo-esquerda;o-campo-de-inducdo-magnéti-
ca B deve ter seu sentido para fora do plano do papel.
Pela situacdo| de equilibrio temos:

F=Ff

E M
FE =k+x
FM:B~i-l~sen90°

k-Xx=B-i:l-sen90°
251-10%=B+05/-10+107F -1
B=050T

Alternativa a) F, = B -||q| - v, b) v zg

a.f,=B-|g-v-sen90°=F =B-|q|-v
Utilizando-se a regra da mdo esquerda encontramos a
forca, |lembrando-se que a carga € negativa, entdo o
sentido encontrado pela regra deve ser invertido.

® ® ® ®
® ® ® ®°
\"a
—
Q
® ® ® ®
FM
® ® ® ®
b. Para-gtie-a-particula-se-mova-com-maovimento retilineo-a

farca elétrica, devido @ presenca do campo, deve ter senti-
do oposto a|forca magnética. Lembrando que 0 < 0, o
camporelétrico-deve-ter-sentidoroposto-ac-da-forca-efétrica:
Campo Elétrica (E)

® ® ® ®
FE

® ® ® ®5
"

Q

® ® ® ®
FM

® ® ® ®

Iqualando-se as|forcas magnética e elétrica,/encontrat
mos alexpressao para velocidade:

E
FM:FE¢B-\q\-v:El\q|¢B~v:E:>V:—B

172

4. (Unesp) Parte de uma espira condutora esta imersa em um campo magnético

constante e uniforme, perpendicular ao plano que a contém. Uma das extremi-
dades de uma mola de constante elastica k = 2,5 N/m esté presa a um apoio ex-
ternoisolado e a outra a um lado dessa espira, que mede 10 cm de comprimento.

IOcmil-mm. ; - _lJ‘_

i=050A

Inicialmente ndo ha corrente na espira e a mola nao esta distendida nem com-
primida. Quando uma corrente elétrica de intensidade i = 0,50 A percorre a es-
pira, no sentido horario, ela se move e desloca de 1,0 cm a extremidade mével
da mola para a direita. Determine o médulo e o sentido do campo magnético.

(UFPR) Uma experiéncia interessante, que permite determinar a velocidade

V com que partlculas elementares se movem, consiste em utlhzar um cam-

po magnético B em combinacdo com um campo elétrico E Uma particula

elementar com carga Q negativa move-se com velocidade vV paralelamente

ao plano do papel (referencial inercial) e entra em uma regido onde ha um

-

campo magnético B uniforme, constante e orientado para dentro do plano do

papel, como mostra a figura. Ao se deslocar na regido do campo magnético, a
—

particula fica sujeita a uma forca magnética f,,.

N
a) Obtenha uma expressdo literal para o médulo de £, e represente na figura
o vetor F, para a posicao indicada da particula.

® ® ® ®

® ® ® ® 8
O—

® ® ® ®

® ® ® ®

5

b) Dispde-se de um sistema que pode gerar um campo elétrico £ uniforme,
constante e paralelo ao plano do papel, que produz uma forga elétrica
-_— " . - L.
F, sobre a particula. Represente na figura o vetor £ necessario para que a
particula de carga Q mova-se em movimento retilineo uniforme. Em se-
guida, obtenha uma expressao literal para o médulo da velocidade v da
particula quando ela executa esse movimento, em fungdo das grandezas
apresentadas no enunciado.

® ® ® ®

® ® ® ® 8
O—

® ® ® ®

® ® ® ®



6. (UPE) Um elétron com velocidade v = 10° cm/s penetra na regido de um

campo magnético uniforme de intensidade B igual a 1,14 - 10T de acordo
com a figura a seguir.

QIR

eI A I B I I

90 9B 9o o e e
D UR QRN QR D

v

a
e

A direcdo da velocidade do elétron é perpendicular as linhas de indugao do
campo magnético.

Dados: Considere a relacdo carga do elétron/massa do elétron = 1,76 - 1071C/kg;
a=30°esena =0,5

A profundidade maxima h de penetracdo do elétron na regido do campo mag-
nético, em mm, vale:

a) 5 b) 10 c) 15 e) 25

(Fuvest-SP) Aproxima-se um ima de um anel metélico fixo em um suporte
isolante, como mostra a figura.

d) 20

<«— anel metdlico

ima <«—— suporte isolante

0 movimento do im&, em direcdo ao anel:

a) ndo causa efeitos no anel.

b) produz corrente alternada no anel.

¢) faz com que o polo Sul do ima vire polo Norte e vice-versa.

d) produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de atracdo entre anel
e ima.

e) produz corrente elétrica no anel, causando uma forga de repulsdo entre
anel e ima.

. (UFRGS-RS) Observe a figura ao lado.

Esta figura representa dois circuitos, cada um con-

tendo uma espira de resisténcia elétrica ndo nula.

O circuito A esta em repouso e é alimentado por

uma fonte de tensdo constante V. O circuito B

aproxima-se com velocidade constante de médu-

lo v, mantendo-se paralelos os planos das espiras.

Durante a aproximacdo, uma forca eletromotriz

(f.e.m.) induzida aparece na espira do circuito B,

gerando uma corrente elétrica que é medida pelo

galvanémetro G.

Sobre essa situacgao, sdo feitas as seguintes afirmagdes:

I. Aiintensidade da f.e.m. induzida depende de v.

II. A corrente elétrica induzida em B também gera campo magnético.

I1I. O valor da corrente elétrica induzida em B independe da resisténcia elé-
trica deste circuito.

Quais estdo corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas III.
d) ApenasIell.

e) I, e llL

6. Alternativa e

A altura h é igual ao raio da trajetdria, portan-
to tém-se:

2
FM=FC:B~\q}~v=’%:
m-v m-v
R ==
MR a1 B

A'velocidade considerada na equagao acima de-
ve ser a componente perpendicular ao lcampo,
portanto:

Voo =V -|sEN 00 =V, =107 - 0,5 =

=V, =5 105 em/s = v, =5 10°m/s

A relacdo/carga massa do elétron foi fornecida,

% =1,76-10"C/kg, porém naequacao do

raio € utilizada a relagdo inversa:

m | 1

PR

Substituindo-se esses valores na equacdo da
altura, teremos:

b= =5-10p .
1,76 1 10" - 1,14 - 10%#

= h|=25mm

h =/0,025m =

Alternativa e

Ao aproximar ¢ ima do anel, serd induzida nes-
te-Gltimo-uma corrente elétrica-com sentido
tal que ird gerar um campo magnético/em seu
interjor contrdrio ao campo do imd. Esse anel
passara-entdo/a-se comportar-como-outro-ima
com polaridade invertida em|relagdo ao ima
que se aproxima dele, gerando uma forca de
repulsdo entre eles.

. —Alternativad

0 fluxo magnético que atravessa a sequnda
espira pode ser calculado pela equagdo:
O =B-A-cosa
Ao-aproximarmos-uma-espira da-outra-o-campo
magnético ird variar, gerando|a f.e,m. induzida
na segunda espira. Com base nessa infarmagao
podemos analisar as afirmativas que se seguem:
|._Verdadeira. A variacdo do campo magnéti-
co (B) sera diretamente proparcional ao
valor da velocidade.
I-Verdadeira. Toda-corrente; seja-ela-induzi-
da ou|ndo, ird gerar jum campo magnético.
Falsa.|A corrente dependerd do valor da re-
sisténcia e/poderd ser calculada utilizando-
-5e a primeira lei de Ohm.
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9.

10.

Alternativa d

1. Verdadeira

Parajencontrar-af.e.m-induzida teremos:

100 — 0|

FTIM T arT)

2. Falsa. No primeiro intervalo (2 5 a 4/s) hd
um-aumento do fluxoimagnético, e no ser
gundo intervalo (8 s a 12 s) hd uma diminui-
cdo nesse fluxo, pode-se concluir cam base
nessas|informacdes que as correntes gera-
das terdo sentidos opostos.

3. Falsa. No intervalo entre 4's e 8 s ndo have-
rd|inducdo de corrente, uma vez que o fluxo
magnéticondo-varia nesse-intervalo-de
tempo.

4. Verdadeira.

Apoténcia pode ser encontrada multiplicando-
-se a f.e.m. encontrada pela corrente induzida:
A 0 — 100|
SZT:MQZW:M&::ZSV
U=Rri=25=51=7i=5A
P=gti=P=25:5=2P=125W

=le =50V

Alternativa-a

0Os transformadores funcionam baseados na lei
de Faraday, que afirma que uma variacdo de
fluxo-magnéticonorinterior de-uma-espira-in=
duzird nela uma corrente elétricaalternada.
Baseado nessa lei pode-se afirmar que:
Transformadores elétricos sdo dispositivos ele-
tromagnéticos/que,/baseados na lei de Faraday,
mudam o valor da tensdo elétrica alternada.

. Alternativa b

Para|que a ldmpada dissipe uma poténcia de
10-W, serd necessdria uma DDP sobre ela que
pode) ser calculada:

_v LV e _
P—F:wfﬁ:w =100=>U=10V
Essa DDP serd igual a f.e.m. induzida, portanto
= 10V. Esse valor € o total induzido pelas 100
espiras, portantoa f.e.m. de cada espira serd 0;t V:
e :¥:>0,1 :‘%@: |AZ| =[0,1 Wb/s

9.

(UFPR) O desenvolvimento do eletromagnetismo contou com a colaboracao
de varios cientistas, como Faraday, por exemplo, que verificou a existéncia da
inducédo eletromagnética.

Para demonstrar a lei de indugdo de Faraday, um professor idealizou uma ex-
periéncia simples. Construiu um circuito condutor retangular, formado por
um fio com resisténcia total R = 5 (), e aplicou através dele um fluxo mag-
nético ¢ cujo comportamento em fungado do tempo t é descrito pelo gréfico.

il Sl |

|
R r T

o
N
N
o
o +
IS
o
N

t(s)

0O fluxo magnético cruza perpendicularmente o plano do circuito. Em relacdo
a esse experimento, considere as seguintes afirmativas:
1. Aforca eletromotriz induzida entret =2set = 4 svale 50 V.

2. A corrente que circula no circuito entret = 2s et = 4 s tem 0 mesmo sen-
tido que a corrente que passa poreleentret =8set=12s.

3. A corrente que circula pelo circuito entre t = 4 set = 8 s vale 25 A.

4. A poténcia elétrica dissipada no circuito entret = 8set =12 svale 125 W.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.

e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

10.(UFSM-RS)

I GATO MATA HOMEM |

11.

Louzapa, P. Tapejara: o tltimo Guasca. Santa Maria: Pallotti, 2007. p. 70.

A transmissdo de energia elétrica se da a altas voltagens, mas, nas residén-

cias, as tomadas fornecem baixas voltagens. Transformadores sao dispositi-

vos eletromagnéticos que, baseados na lei de , mudam o valor da
elétrica .

Assinale a alternativa que completa as lacunas.

a) Faraday - tensdo - alternada d) Ampére - forca - alternada

b) Faraday - tensdo - continua e) Ampére - forca - continua

c) Ampére - tensdo - alternada

(UFRGS-RS) Um campo magnético cuja intensidade varia no tempo atravessa
uma bobina de 100 espiras e de resisténcia elétrica desprezivel. A esta bobi-
na esta conectada em série uma lampada cuja resisténcia elétrica é de 10,0 ()
e que estd dissipando 10,0 W. A variacdo temporal do fluxo magnético através
de cada espira é, em mddulo, de:

a) 0,01 Wb/s c) 1,0 Wh/s
b) 0,10 Wh/s d) 10,0 Wh/s

e) 100,0 Wb/s



12.

13.

14.

®
@l

(Uesc-BA) Uma haste condutora, de comprimento igual
a 1,0 m e de peso igual a 10,0 N, cai a partir do repouso,
deslizando nos fios metalicos dispostos no plano vertical e ¢
interligados por um resistor de resisténcia elétrica igual a
1,0 Q, conforme a figura.

Desprezando-se as forcas dissipativas e sabendo-se que o
conjunto esté imerso na regido de um campo magnético uni-
forme de intensidade igual a 1,0 T, o médulo da velocidade

AA
YWy

méxima atingida pela haste é igual, em m/s, a:
a) 10,0 b) 15,0 ) 21,0 d) 25,0 e) 30,0

(UFPR) Uma das maneiras de gerar correntes elétricas é transformar ener-
gia mecdnica em energia elétrica através de um gerador elétrico. Em uma
situacdo simplificada, dispée-se de imé&s para produzir o campo magnético
e de uma bobina formada por 10 espiras circulares com 10 cm de didmetro
montados conforme a figura a seguir.

| E—

W

A bobina esta presa a um eixo que passa pelo seu diametro e gira com velo-
cidade constante de 2 rotacbes por segundo. A bobina possui dois terminais
que permitem o aproveitamento da energia elétrica gerada.

Num dado instante, as linhas do campo magnético atravessam perpendicular-
mente o plano das espiras e o fluxo magnético é méaximo; apés a bobina girar
90° em torno do eixo, esse fluxo é zero.

Considere que na regido da bobina o campo magnético é uniforme, com médulo
iguala 0,01 T e orientado conforme indicado na figura. Determine a forca eletromo-
triz média induzida na bohina ao girar 90° a partir da situagdo de maximo fluxo.

(Unesp) O freio eletromagnético é um dispositivo no  tubo de acrilico
qual interacdes eletromagnéticas provocam uma re-
ducdo de velocidade num corpo em movimento, sem
a necessidade da atuagdo de forcas de atrito. A expe-
riéncia descrita a seguir ilustra o funcionamento de
um freio eletromagnético. Na figura 1, um imé cilindri-
co desce em movimento acelerado por dentro de um
tubo cilindrico de acrilico, vertical, sujeito apenas a
acdo daforca peso. Na figura 2, 0 mesmo ima desce em
movimento uniforme por dentro de um tubo cilindrico,
vertical, de cobre, sujeito a acdo da forca peso e da forca magnética, vertical e
para cima, que surge devido a corrente elétrica induzida que circula pelo tubo
de cobre, causada pelo movimento do ima por dentro dele. Nas duas situagdes,
podem ser desconsiderados o atrito entre 0 ima e os tubos, e a resisténcia do ar.
Considerando a polaridade do im4, as linhas de indugdo magnética criadas
por ele e o sentido da corrente elétrica induzida no tubo condutor de cobre
abaixo do im3, quando este desce por dentro do tubo, a alternativa que mos-
tra uma situacdo coerente com o aparecimento de uma forca magnética verti-
cal para cima no imé é a indicada pela letra

figura1 figura 2

) ==y c) ==
N N . ™

S S
N Ol I‘/
S——— S~——
b) == d) ==
N N . N

S S
N 4 %
S——— SN———

tubo de cob

I

re

U

Alternativa a

A velocidade maxima atingida pela haste é chamada de
“velocidade-terminal'"e-é-alcan¢ada guando-a forca que se
contrapde a queda, neste caso a forca magnética, € igual a
for¢a peso da mesma:

P=F, =P=B1it=10=tt=i=10A
Sabendola corrente e 3 resisténcia (1)), poderse encon-
trar a f.e.m. induzida na aste:
e=R-i=g=1-10=>¢=1V

Essa f.e:m-induzida surgeapartir dajvariacdo do fluxo na
drea delimitada entre 3 haste que cai e o resistor, pode-se
entdo observar:

JM\: *B'AA'COSO(:> |
ETTAE T At u
:w:azﬂviwowt

Substituindo-se os valares encontrados, teremos:
100=1-Nv-1}cos0°=v =10m/s

. Gabarito e =2 - - 107°V

Como a espira possui um diametro de 10 cm, podemos afir-
mar que o Taio serd 5 gm:

R=5-102m

A area da espira serd igual:
A=7mRR=2A=71(5-10)°2=A=25m-10"*m?
0 fluxo maximo pode ser encontrado [pelarelagao:

b =BAcosa =D =001+25 1104 = =
25 1 -1075|Wb

A variacdo de fluxp serd:
[AD| =10+ 25 {1079 = [AD| =25 -7 -10-¢T
0-tempo necessario-para-girar 90°-pode-ser-calcutado sa-
bendo-se que ela da duas rotacdes por segundo:

2 rotagdes 1ls

0,25 rotacdes f

t=10,125s:

A f.e.m. induzida pode ser calculada:
8:¥¢£:25+2.5]06:>8:200-1T-10 sy
Como sdo 10 espiras devemos multiplicar o valor encontrado
por[10:

=200 -7-107°-10=g=2-7-1073V

Alternativa a

Resplucdo: As|linhas do/campo de|inducdo magnética sdo
orientadas-do/polo Norte para-o-Sul. Movimentando-oima
dentro do tubo de cobre, ocarre variacdo do fluxo magnético.
Pela Lei de Lenz, ocorre uma corrente elétrica induzida que
se-opde-a-essa-variacdo:
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Fisica quantica

m Modelos atomicos

Esfera macica: modelo proposto por John Dal-
ton (1803) no qual o atomo é uma esfera maci-
ca e indivisivel, validando o conceito de dtomo
como constituinte da matéria.

Pudim de passas: modelo sugerido por John
J. Thomson (1903) o atomo ¢é formado por um
fluido de carga positiva no qual flutuam parti-
culas carregadas negativamente.

Orbitas planetarias: modelo idealizado por
E. Rutherford (1908), os dtomos sao constitui-
dos por uma pequena regido central, o nucleo,
ao redor da qual orbitam particulas de carga
negativa, os elétrons. No ntcleo se localizam as
cargas positivas, 0os protons, que constituem a
maior parte da massa do atomo.

elétrons

Orbitas permitidas: modelo descrito por
Niels Bohr (1912), o elétron nido colapsa no
nucleo atdmico devido a atracio coulombia-
na porque que essa particula s6 ocupa orbitas
especificas.

Postulados de Bohr

= O elétron se move ao redor do nucleo atéomico,
mantendo Orbita circular sob a acdo exclusiva da
forca de natureza elétrica do tipo coulombiana.

= Apesar da atracdo coulombiana, os elétrons
permanecem estaveis, mas apenas em Orbitas
especificas, cujos raios sdo bem determinados,
com energia constante. Essas orbitas sao identi-
ficadas pelo namero quantico n.

= Ao mudar de uma 6rbita estavel para outra, o
elétron ganha ou perde energia. Essa energia é
quantizada, e cada pacote de energia foi chama-
do de foton. Os fotons sao entendidos como as
unidades corpusculares — ou particulas — que
compodem a onda eletromagnética.

= Ao ganhar energia, o elétron passa para um es-
tado mais energético, chamado estado excita-
do. Ao perder energia, passa para um estado
menos excitado, de menor energia, que pode
ser o estado fundamental.

= Os elétrons podem ocupar apenas um estado
energético por vez. A mudanca entre dois esta-
dos, em que o elétron ganha ou perde energia,
¢ denominada “salto quantico”.

= A variacdo de energia associada a esses saltos é
dada por:

AE=E_—FE_ =h-f

final  inicial

em que E ¢ aenergia do estado inicial, E._éa
R inicial . . i ~ final .
energia do estado final, AE é a variacdo de energia
entre os dois estados e h é uma constante, deno-
minada constante de Planck. Essa variacdo cor-
responde 2 energia do foton de frequéncia f que
foi absorvido ou emitido pelo elétron, e é medida

em elétron-volt (eV).

lev=1,6-10""

® Interagao entre matéria e

energia

Com o desenvolvimento dos primeiros conceitos
da Fisica quantica, principalmente, novas defini¢oes
de energia, espaco e tempo, as limitacdes da Fisica
classica a respeito da estrutura do atomo puderam
ser superadas, especificamente no que diz respeito a
interacdo matéria e energia, a dualidade onda-parti-
cula do elétron e as caracteristicas do elétron.



m Hipétese de Planck:

a quantizacao da energia

Uma das discrepancias entre as previsoes teoricas da
Fisica classica e os dados experimentais ficou conheci-
da como problema do corpo negro. O corpo negro seria
um corpo ideal que absorveria toda radiacao incidente
e com reflexdo zero.

Dessa maneira, o corpo negro teria comportamento di-
ferente da maioria dos corpos aquecidos que, devido quase
exclusivamente 4 sua temperatura, emitem radiacao eletro-
magnética em valores continuos e caracteristicos.

Para resolver o problema, Max Planck (1858-1947)
propds que a matéria s6 podia absorver (ou emitir)
quantidades discretas e bem determinadas de energia,
e nao valores continuos. Essa quantidade definida de
energia, em forma de “pacote”, foi chamada quantum.
Com essa solucdo, Planck deu inicio a histéria da
Fisica quantica.

A expressdo matematica que relaciona a energia (E)
da radiacdo eletromagnética emitida por um corpo ne-
gro é proporcional ao produto de um multiplo inteiro
(n) do valor discreto da constante de Planck (h) por sua
frequeéncia (f) de vibracéo.

E=n-h-f
Densidade A
de energia (kJ/nm) T
800 - BT =5500K
i BT =5000K
L BT=4500K
L [ T=4000K
600 L BT =3500K
400 —
200
O i I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 ;
0 500 1000 1500 2000
A (nm)

Gréafico dos resultados experimentais para a radiacdo emitida por um
corpo aquecido.

m Efeito fotoelétrico

O feixe de luz incidente é formado por fotons com
energia dada pela relacao de Planck em funcdo do com-
primento de onda ().

_h-c
EF=0n¢C
A

em que ¢ é a velocidade da luz no vacuo e vale
3-10°% m/s.

Quando um foton colide com um elétron da placa,
ha transferéncia de energia foton—elétron. Se a energia
do foton for igual ou superior a energia minima neces-
saria para retirar o elétron da placa, chamada funcéo
trabalho W, o elétron sera liberado. O saldo energético
dessa transferéncia ¢ igual a energia cinética E_ .

E =W-EMN=E, =w- 1

cin cin }\/

feixe de luz incidente
placa
coletora

placa
emissora

T .
elétrons que atingem a placa coletora

corrente elétrica
-

bateria amperimetro

Esquema de aparato utilizado para observar o
efeito fotoelétrico, que estabelece uma corrente
elétrica mensuravel a partir do campo elétrico que
age nos elétrons emitidos.

m Dualidade onda-particula do elétron

Os fisicos Louis de Broglie (1892-1987) e Werner
Heisenberg (1901-1976) contribuiram para a caracteri-
zacdo do elétron como particula e como onda.

Segundo De Broglie, assim como ocorre com a luz,
que apresenta o comportamento de particula, mesmo
sendo uma onda, o elétron poderia se comportar como
uma onda eletromagnética, apesar de ser uma particula.
Dessa maneira, De Broglie propoe a equacao para calcu-
lar o comprimento de onda (A) do elétron:

h

A==

m-v

em que h ¢ a constante de Planck, Q ¢ a quantidade de
movimento do elétron, m é a massa do elétron e v é a
velocidade do elétron.

Principio da incerteza de Heinsenberg

Néo é possivel medir simultaneamente a quantidade
de movimento Q e a posicdo x de uma particula.

Matematicamente:

AQ-Ax =

o>

= A
em que: A 5

©
=
=
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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Gabarito F VFIFV

a. Falsa. Rutherford concluiu|que a densidade
era menor do que a real.

. Verdadeira. Toda/carga acelerada, seja essa
aceleracdo centripeta ou linear, emite radia-
¢do, diminuindo-assim suajenergia. Nocdso
do dtomo de Bohr essa emissdo ndo ocorre,
fato postulado por ele.

. Falsa. Essa é uma descricao feita por Bohr.

. Falsa. Serd igual a razdo inversa dos nime-
ros quanticaos ao|quadrado. Para o atomo de
hidrogénio:

(=2

oo

—13.6

plomse & m B m

" | E Bk E |
nZ

2
. Verdadeira. A partir do- momento-angular
pode-se chegar a expressdo do| raio|vezes a
velocidade:
{-=r—~p-(onde pié-o-momento-linear, nesse
produto leva-se em conta somente os madu-
los do raio € do momento linear).

n- . . L .
I'==—— (onde 5 é um ndimero intejro e|fi
a constante!de Planck)

Unindo as duas equacpes, teremos:
—In-h In-h
rp=—m1=01mrvs—mFr=rve

n-h
:>m'1T

[l

Como no segundo membro a Unica varidvel é
o i e ele é quantjzado, fogo o vator do pro~
duto do raio pela velocidade também sera
quantizado.

. Alternativa b

Encontrando-se a frequéncia da onda que com-
poe-o-foton; teremos:
v=0J\-f=3-10%=480-10"°-f=>
=f=6,25"-10"Hz

A energia do féton pode ser calculada:
fF=hf=>F=4-10""-625-10" =
—=E=25eV

A energia|do féton sera considerada como a
variacdo de energia do elétron, sendo assim:

=136 _|[—13,6
AE=E, +E=25= e 7( % |
<136 | L1361,
=T 1o 09=n o =M=

=151 =|n =|3,88 = n = 4 (devido as apro-
ximagdes|na velocidade|da luz e na constante
de-Planck)

. Alternativaa

Quando-um elétron decai para-um nivel de
energia menor, mais préxima do nicleo, a dife-
renca de energia entre o nivel em que|ele es-
tava e o-nivel para-onde|ele-foi-é emitida-na
forma de um foton.

. Alternativa d

A energia|do foton serd igual a variacdo de
energia entre 0s estados excitados.

Tk )
AE:EVAEi:?AE:T*Tﬁ
Affi_E" é E7]_5'E°

AT PP M TR

. Alternativa b

Embora fortemente criticada por Albert
Einstein;foi-suateoria-de tuz-quantizada-em
fétons que deu inicio a Mecanica Quantica.

4.

(UFPE) Sobre os modelos atémicos de Thomson, Rutherford e Bohr, podemos

fazer as seguintes afirmacdes.

[Indique as alternativas verdadeiras (V) e falsas (F).]

() A partir do resultado do espalhamento de particulas « por folhas metali-
cas finas, Rutherford concluiu que a densidade de carga positiva do mo-
delo atémico de Thomson era muito maior que a real.

() Aestabilidade do atomo de Bohr era garantida por um postulado, pois, de
acordo com a fisica classica, um elétron em movimento circular teria per-
das de energia por irradiacao devido a sua aceleracgdo centripeta.

() De acordo com o modelo de Rutherford, os elétrons se distribuem em 6r-
bitas quantizadas na regido ao redor do nicleo denominada eletrosfera.

() Arazdo entre as energias quantizadas de duas 6rbitas no modelo atdémi-
co de Bohr para o atomo de hidrogénio é igual a razdo entre os nimeros
quanticos associados a essas drbitas.

() Nomodelo atémico de Bohr para o atomo de hidrogénio, o produto da ve-
locidade do elétron pelo raio da érbita é quantizado.

(Ufop-MG) Os niveis de energia do atomo de hidrogénio em elétrons-volts
(eV) sdo dados por £, = —13,6/n” A radiagdo presente em transicées envol-
vendo o primeiro estado excitado (n = 2) tem comprimento de onda na regiao
do visivel. Um elétron que estd inicialmente no primeiro estado excitado ab-
sorve um foton de luz visivel (comprimento de onda igual a 480 X 1072 m) e
é promovido a um novo estado excitado.

Levando em conta as aproximagdes dos valores da constante de Planck (h) e
da velocidade da luz no vécuo (), marque a alternativa que melhor represen-
ta o valor de n do novo estado excitado.

a)5 b) 4 03
Dados:h=4X10"%eV-s,c=3X10%m/s

d)1

(UFU-MG) Um atomo excitado emite energia, muitas vezes em forma de luz

visivel, porque:

a) um dos elétrons decai para niveis de energia mais baixos, aproximando-se
do nicleo.

b) um dos elétrons foi arrancado do atomo.

¢) um dos elétrons desloca-se para niveis de energia mais altos, afastando-se
do ntcleo.

d) os elétrons permanecem estacionérios em seus niveis de energia.
(UFRGS-RS) Um atomo de hidrogénio tem sua energia quantizada em niveis

de energia (ES), cujo valor genérico é dado pela expressao E = —n—‘;, sendo n

igualal,2,3,...eE igualaenergiado estado fundamental (que corresponde
an = 1). Supondo-se que o atomo passe do estado fundamental para o ter-
ceiro nivel excitado (n = 4), a energia do foton necessaria para provocar essa
transicdo é:

1 15
a) EEO d) EEO
1 17
b) ZI-EO e) EEO
c) %Eo

(Unir-R0) O famoso fisico alemao Albert Einstein, em 1905, usando um argu-
mento idealizado por seu compatriota, o fisico Max Planck, explicou o fend-
meno em que elétrons sdo arrancados de metais quando estes sdo expostos a
ondas eletromagnéticas de determinadas frequéncias (efeito fotoelétrico). Esse
feito contribuiu para o surgimento de uma nova area da Fisica denominada:

a) Teoria da Relatividade Geral. d) Fisica Nuclear.

b) Mecanica Quéntica. e) Teoria de Cordas.

c) Teoria da Relatividade Restrita.



6. (UFRGS-RS) Cerca de 60 fotons devem atingir a cdrnea para que o olho hu-

mano perceba um flash de luz, e aproximadamente metade deles sdo absor-
vidos ou refletidos pelo meio ocular. Em média, apenas 5 dos fétons restan-
tes sdo realmente absorvidos pelos fotorreceptores (bastonetes) na retina,
sendo os responsaveis pela percepgdo luminosa.

Considere a constante de Planck higuala 6,6 -1073*]-s.

Com base nessas informacdes, é correto afirmar que, em média, a energia ab-
sorvida pelos fotorreceptores quando a luz verde com comprimento de onda
igual a 500 nm atinge o olho humano é igual a:
a) 3,30-1074) c) 1,98-1073)

b) 3,96-107% d) 3,96-107%]

(Ufersa-RN) O efeito fotoelétrico consiste:

a) na producdo de Raios X quando ha choque de elétrons em uma placa de
metal.

b) na producao de luz por modificacdo energética de um sistema atdmico.

c) no arrancamento de elétrons de uma substancia por incidéncia de radia-
¢do eletromagnética.
d) no choque elastico entre particulas leves e niicleos.

e) 1,98-107%

. (Udesc) A figura mostra o grafico da intensidade de radiacdo por comprimen-
to de onda emitida por um corpo negro para diferentes temperaturas.
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Com base nas informacdes do gréfico, analise as afirmativas abaixo.
. Atemperatura T1 é maior que a temperatura T3.
II. Aintensidade total de radiagao emitida é maior para temperatura T3.
[II. O comprimento de onda para o qual a radiacdo é maxima é maior para
temperatura T3.
IV. As temperaturas T1, T2 e T3 sdo iguais.
V. Asintensidades totais de radiacdo emitida sdo iguais para T1, T2 e T3.
Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas [, Il e V sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
c) Somente a afirmativa [ é verdadeira.
d) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.
e) Somente a afirmativa II é verdadeira.

“_»

. (ITA-SP) No processo de fotossintese, as moléculas de clorofila do tipo “a
nas plantas verdes apresentam um pico de absor¢ao da radiacdo eletromag-
nética no comprimento de onda A = 6,80 X 1077 m. Considere que a forma-
¢do de glicose (C,H,,0,) por este processo de fotossintese é descrita, de forma
simplificada, pela reagdo: 6C0O, + 6H,0 = C.H,,0, + 60,

Sabendo-se que a energia total necessaria para que uma molécula de CO,
reaja é de 2,34 X 107'%), o nimero de fétons que deve ser absorvido para
formar 1 mol de glicose é:
a) 8 b) 24 c) 48

d) 120 e) 240

6.

Alternativa e

A frequéncia da onda pade ser calculada péela
equacdo fundamental da ondulatoria:
v=0MA-fl=3-10%=500-10"% -f=

= f|= 6| 10"Hz

A energia carregada por cada foton pade ser
calculada:
E=h-f=E=66-10"3%}6-10"=

= E|=396-107"J

Como sdo 5 fotons a atingir a retina, teremos:
E . =5-39-10"=F =198-10"J

Reting Retina
Alternativac
Quando um féton atinge o elétron de um ato-
mo, esse o absorve e salta para um estado de
maior energial Se g energia do foton for maior
do que a funcdo trabalho (energia necessdria
para|arrancar o elétron do atomo), o elétran
sera|ejetado do dtomo.

Alternativa e

0-corpo-negroremite radiacdo conforme o-gra-

fico apresentado pela figura. Variandorse a

temperatura, muda-se o comprimento|de onda

para onde a emissdo € maxima. Quanto major

a temperatura, menor seré o comprimento de

onda em que 0 maximo serd emitido.

Analisando as afirmativas:

|.Falsa. A temperatura T, € maior, pois-0-com-
primento de onda na qual a emissdo maxi-
ma ocorre|é menor do que o comprimento
de-onda-em-que-o-maximo-ocorre-para-T..

Il. Verdadeira. A energia total pode ser calcula-
da pela radiancia (paténcia emitida [por m?)
¢-essa é proporcionala temperaturaetevada
a quarta poténcia.

IIl. Falsa,Pelg gréfico pode-5e observar que o
comprimento de onda é maior para T,.

IV. Falsa, Como as curvas das temperaturas
sdo diferentes, |isso findica que as tempera-
turas serdo diferentes também.

V.~ falsa  Quanto maior[a temperatura, major
serd a emissdol

Alternativa ¢

Pelo|enunciado sabemos que a reacdo|para a
formacdo de uma molécula de glicose envolve
seis-moléculas-de-C0,-a-enefgia-E-necessdria
é de!

E=6-234-10"%J

E=1,404-10""J

A-frequéneiafida radiacdo-eletromagnética-de
mdxima absorcdo é dada pori:

c=N\-f
30-10°=680-107:f
f=441-10"Hz

Da Equacdo de Planck, temos: E = N -h - f,
onde N é o nimero de fotons absorvidos
1,404 -10"= N -16,62[- 107% - 4,41 { 10"
N-=148

(1]
=
=
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10. Gabaritoa. E = 10,2 eV, b. V,

atomo - 3’4 m/S
a. A diferénca de energia entre as orbitas do
elétron é igual ado foton emitido, logo, pela
equacdo fornecida:
E|E 13,6
E= 1—3 — 2—‘;= 136+ 7=102eV
. A gquantidade de movimento do|4tomo tera o
mesmo|valor e sentido contrdrio ao|da
guantidade de movimento do foton:

(=2

' _E Vo= E |
dtomo—"-dtomo———( = Vitomo — Ma’tomo -
| 10-18
32 10— s

1,610 -3} 108
E=10,2eV=16,32110"%J
Supondoe-o-dtomo-em repouso-antes da
emissdo do foton:

0 = 0= Qliaron 1 Qstomo == O

11. Gabaritoa. E = 4,97 - 1077 J,

b £ e =1-10-2J, c.n =[2,01-10% fétons
a. A frequéncia da onda pode ser calculada|pe-
la equacdo fundamental da ondulatdria:
v=Af=3-108=400-10"°-f=
=f=|75-10"Hz
A energia carregada por cada féton pode
ser calculada:
E=h-{f=E=663-107*-75-10" =
={E=[497-10["J
b. A drea determinada pelo enunciado é igual a
1cm?, 0 equivalente a1-10~* m, assim tere-
mos que a energia indidente em um segundo
por metro quadrado:
E=P At=E =100 1= E/=100 J/m?
100 J 1m?
i 1-10=4mz=F =1-1072J
c. Cada fdton transporta 4,97 - 10 J, desta

forma:
LEL 110
"TEC R0

= n= 2,01 10" fétons

—Gabarito-£,=5€V

Com a diminui¢do do comprimento de onda pela

metade, a energia do féton ird dobrar:
Exhf=SE=h+

Para saber qual é a nova energia cinética de-

ve-se inicialmente descobrir qual |é a funcao

trabalho para ejetar o elétron:

E=E,  —W=2=3-W=W=1ev

Com a nova energia, teremos:

E SE, —W=E =6-1EF/=5eV
. Gabarito a. f = 1-10° Hz, b.[E,, | = 4.0¢eV,
€ E s = 1716V, d.F, = 6 1107 Hz

a.-A-frequéncia-da-onda pode-sercalculada pe-
la equacdo fundamental da ondulatdria:
VEAIf=3-10°=300-10"° -f=
=f=1,0-10"Hz

. A energia carregada por cada foton jpode
ser calculada:
Eg =i f=Erge = 41075 1,0-10%=
= Erson = 4.0 €V

. A energia cipética com que o elétron sai do
dtomo € igual-a diferenca entre a energia do
féton e a funcdo trabalho desse dtomo.
El=Epyo W E=4-23>
=E = 1TeV

. Neste caso a energia que o|féton carrega de-
ve|ser menor do que a funcgdo trabalho do
atomo, dessa forma usardesse valor como o
limite minimo para que o elétron sejal ejetado:
En=W=h-f,=W=4:10"-f,=24=
=f=6-10"“Hz

(=

[zl

o

10.(UFJF-MG) De acordo com o modelo de Bohr, as energias possiveis dos esta-

11.

12

13.

dos que o elétron pode ocupar no atomo de hidrogénio sdo, aproximadamen-

te, dadas por £, = —E°/n?, em que E,=13,6eVen=1,23,4,...0elétron
faz uma transicdo do estado excitado n = 2 para o estado fundamental n = 1.
Admitindo que a massa do atomo de hidrogénio é igual @ massa do préton
M, = 1,6 X 107"kg, faca o que se pede nos itens seguintes.

3
E.+ -
zZ
o £ HE
8 Bl 14 3
s & S
Ll o
% E2 - — —H2 §)
“w féton =
[
o
% W.} °
Er—Y—— 1

a) Calcule a energia £, em elétron-volts, do foton emitido.

b) Sabendo que a quantidade de movimento (momento linear) do féton emi-
tido é dada por Q = % considerando que a quantidade de movimento do
sistema se conserva, qual é a velocidade v de recuo do atomo?

(UFJF-MG) Um feixe de luz laser, de comprimento de onda A = 400 nm =
= 400 X 107°m, tem intensidade luminosa [ = 100 W/m?. De acordo com
o modelo corpuscular da radiagdo, proposto por Einstein, em 1905, para ex-
plicar fendmenos da interacdo da radiacdo com a matéria, a luz é formada
por quanta de energias denominados fétons. Usando como base esse modelo
quantico da luz, calcule:

a) a energia de cada féton do feixe de luz laser;

b) a energia que incide sobre uma drea de 1 cm? perpendicular ao feixe duran-

te um intervalo de tempo de 1,0 s;
c) onamero n de fétons que atingem essa area durante esse intervalo de tempo.

. (UFPE) Quando um feixe de luz de comprimento de onda 4,0 X 107" m(E,. =

foton

= 3,0 eV) incide sobre a superficie de um metal, os fotoelétrons mais ener-
géticos tém energia cinética igual a 2,0 eV. Suponha que o comprimento de
onda dos fotons incidentes seja reduzido a metade. Qual seré a energia ciné-
tica maxima dos fotoelétrons, em eV?

(Fuvest-SP) Em um laboratério de Fisica, estudantes fazem um experimento em

que radiagdo eletromagnética de comprimento de onda A = 300 nm incide

em uma placa de sddio, provocando a emissao de elétrons. Os elétrons escapam

da placa de sodio com energia cinética maxima £, = £ — W, sendo £ a energia de

um féton da radiacdo e W a energia minima necessaria para extrair um elétron

da placa. A energia de cada féton é £ = h-f, sendo h a constante de Planck e fa

frequéncia da radiacdo. Determine:

a) a frequéncia f da radiacdo incidente na placa de sédio;

b) a energia E de um f6ton dessa radiacao;

c) aenergia cinética maxima E_de um elétron que escapa da placa de sédio;

d) a frequéncia f, da radiacao eletromagnética, abaixo da qual é impossivel
haver emissédo de elétrons da placa de sédio.

Note e adote

Velocidade da radiacéo eletromagnética: ¢ = 3 - 108 m/s
1nm=10"°m

h=4-10"%¢eV-s

W (s6dio) = 2,3 eV

leV=16-10""]




14.(UFU-MG) Com o crescimento populacional e, consequentemente, urbano,

15.

16.

torna-se necessario o desenvolvimento de novas tecnologias que, além de
facilitarem a vida das pessoas, economizem energia e preservem o meio am-
biente. Exemplos de dispositivos com tais caracteristicas sao os fotossenso-
res, isto &, sensores que sdo acionados através da incidéncia de luz.

O principio bésico desses equipamentos é o efeito fotoelétrico, ilustrado na
figura abaixo.

luz incidente

Com base nos dados R, =140, R, =2 eV =1V, responda:

a) Nos pontos A e B, estdo conectados dois fios paralelos entre si que sao lon-
gos o suficiente para que os efeitos de borda ndo sejam levados em conta.
As resisténcias R, e R,, desenhadas na figura acima, representam a resis-
téncia intrinseca aos materiais que constituem os fios, os quais estdo se-
parados por uma distancia de 10 cm. Responda qual é o médulo da forca
magnética por unidade de comprimento entre os fios e se a forga sera atra-
tiva ou repulsiva.

b) Dado que a funcao trabalho do cétodo C é W, = 3 eV, a partir de que com-
primento de onda da luz incidente os elétrons serdo emitidos?

(Ufop-MG) Em um aparelho de TV de tubos catddicos, a imagem é formada
quando elétrons produzidos por um filamento que existe no tubo atingem uma
tela e sdo completamente freados. Calcule a ordem de grandeza da frequéncia
da radiacdo emitida por um elétron quando esse atinge a tela, admitindo que
o0 elétron deixa o tubo com uma velocidade igual a 10% da velocidade da luz.
Dados: massa do elétron m = 9,11 X 10~ kg

velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,0 X 108 m/s

constante de Planck h = 6,62 X 10734 s

(Unicamp-SP) Em 1905 Albert Einstein propds que a luz é formada por par-

ticulas denominadas fotons. Cada féton de luz transporta uma quantidade de

energia £ = h-ve possui momento linear p =% emqueh =66 X107%)-s

é a constante de Planck e v e A sdo, respectivamente, a frequéncia e o com-

primento de onda da luz.

a) A aurora boreal é um fendmeno natural que acontece no Polo Norte, no
qual efeitos luminosos sdo produzidos por colisdes entre particulas carre-
gadas e os atomos dos gases da alta atmosfera terrestre. De modo geral, o
efeito luminoso é dominado pelas coloracées verde e vermelha, por causa
das colis6es das particulas carregadas com atomos de oxigénio e nitrogé-
nio, respectivamente.

Calcule a razao R = =< em que £__ & a energia transportada por um
verde
. vermelho B .
foton de luz verde com 500 nm, A = 500 nm, e £ é a energia
. verde vermelho
transportada por um féton de luz vermelha com A _ .= 650 nm.

b) Os atomos dos gases da alta atmosfera estdo constantemente absorvendo
e emitindo fotons em varias frequéncias. Um atomo, ao absorver um féton,
sofre uma mudanca em seu momento linear, que é igual, em médulo, dire-
¢do e sentido, ao momento linear do féton absorvido. Calcule o médulo da
variacdo de velocidade de um atomo de massa m = 5,0 X 1072 kg que ab-
sorve um foton de comprimento de onda A = 660 nm.

1. Gabarito 4. - = 10{¢ N/fn, b, < 3,75 -

—_

5

-107m :

a.Inicialmente deve-se encontrar a corrente
que passa por cada um dos resistores.
Encontrando-se a resisténcia equivalente:
R~ R, .
R = Fr R =R g PR =50
Utilizando-se a primeira lei de Ohm, encontra-
mos-a-corrente total-quepassa-pefo-circuito:

UeRlimt=g isi=154
Como o|resistor 2|é o dobro do resistor 1, a cor-

rente ndo se dividird igualmente, mas em pro-
porcdo inversa ao valor| da resisténcia, assim:

i=1Aei =05A
A forca|de atracdo por metro de fio, entre
esses fios, pode ser calculada pela equagdo

a-sequir:
Lopgiyip - F_
Fr T ad -0
4w 107-1-05 [F [,
= PR =7=10 N/m
b. Neste caso d energia que o féton carrega deve

ser menor do que a funcdo trabalho do &tomo,
dessaformajusaremos esse valor-como-o-fimi-
te/minimo para que o elétron seja ejetado:
W)= h-f = W=

XO

. 34,2 . 8

P8 0300 |
0

1810

7\'0

18- 10
b= 4g 10
o= 375102 m

ouA, <3,75-10""m
Gabarito f = 10" Hz
Desconsiderando efeitos relativisticos e consi-

derando que ajenergia cinética se converte na
energia do féton emitido, temos:

Eem|55§0 féton| — Ece\e’tron

2 2
hofemlofemLaon.10f.

2 2h
2 -662-0ru 03107 He
Ordem de|grandeza: 10" Hz
f=10"%Hz.

. Gabarito a. R = 1,3, b. v = 0,02 m/s

a. pela equacdo fundamental da ondulatdria:
ceAly—sy=£
Substituindo na equagao de Planck:
E-hi=E=1H &

A
Portanto:
[

h-

verde | kvermelhc

E
| verde |
k= B C

vermelho h ¥
B 650 nm B ‘vermetho
= 500lm "~ 3 ,
. Utilizando-se a relacdo de de Broglie, teremos

. =34

x=%:660~10*9=%
6,610

=19 =%60-10° 1
=0 =0,01-102kg-m/s
Considerando que o foton atinge o atomo
em chejo, no mesmo sentido em que ele se
deslocava, teremos:
0=Em-v=001-10 2=5:107%-v=
=v=0,02-mfs

verde

=2
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Fisica de particulas e fisica nuclear

m O modelo padrao da fisica de particulas

Ha quatro forcas (ou interacdes) fundamentais na natureza: gravitacional, eletromagnética, nuclear
forte (ou apenas forca forte) e nuclear fraca (ou apenas forca fraca).

Pela perspectiva da Teoria Quantica de Campos (TQC), também se propos que cada tipo de intera¢éo
teria uma particula como mediador.

e e eplonst
Forca nuclear fraca
Particulas
elementares

Interacao:
Forca nuclear forte

meésons

* Particulas mediadoras

® Fisica nuclear

Decaimento radioativo

Ocorre decaimento radioativo quando isétopos (dois atomos do mesmo elemento quimico com nu-
meros de massa A diferentes, numeros atdmicos Z iguais e numeros de néutrons diferentes) tém seus
nucleos rompidos em razao da instabilidade atomica.

Sabemos que o nucleo atomico é carregado de particulas positivas (protons) e que estas se encontram
bem proximas umas das outras. Mas particulas com cargas iguais se repelem, assim, a proximidade dos
protons faz com que passem a se repelir, na tentativa de tomar o maior espaco possivel. Por nao conse-
guir comportar essas cargas repelentes, o nucleo se rompe.

A maioria dos is6topos é estavel, apenas os elementos que possuem 84 protons, ou até menos, possuem
uma maior instabilidade devido a taxa néutron/proton, que é muito baixa, tornando o atomo instavel.

Abaixo, dois exemplos de equacdes de decaimento radioativo:

= uranio 238 — torio 234 23§U — 2gg'Th + JHe (nucleo de hélio: emissao alfa)
= iodo 131 — xendnio 131 12;1 N lg}rXe + 7?6 (elétron: emissio beta)

Emissoes radioativas

Processo de desintegragdo natural do niicleo

nucleos
4 "
estaveis
com excesso de energia
(radioativos)
J
excesso de energia
emitido em forma de
4 Y
matéria (particulas): ondas eletromagnéticas:
radiacdo « e radiacdo B radiagdo y



Poder de penetracao das radiacoes

raiosa  —s 5,
o
raiosp ~ —N, S8 %
raios -y ¥ |

papel aluminio chumbo

ID/BR

Meia-vida de uma amostra radioativa

Meia-vida é o tempo necessario para que metade dos ntcleos da amostra desse elemento se de-
sintegre. Por exemplo, segundo o diagrama abaixo, o isotopo radioativo estroncio-90 tem meia-vida
de aproximadamente 30 anos, isto é, esse é 0 tempo necessario para que uma amostra de 10 g deste
elemento seja reduzidaa 5 g.

~ o o 3

massa de °Sc em gramas

N
PR

0

0 20 40 60 80 100 120
tempo em anos

Fissao nuclear — exemplo do uranio

A fissdao nuclear é uma reacao que rompe o nucleo atdmico de um elemento pesado fazendo
incidir sobre ele néutrons acelerados. Essa interacao faz com que o ntcleo original se divida, li-
berando grande quantidade de energia e mais néutrons, formando outros elementos quimicos
com ntcleos menores.

O esquema abaixo mostra a fissio do uranio-235.

ID/BR

energia liberada

/

> o

? N

= - @
néutron o / @
\ ~
- —> 0
nucleo do uranio-235 @
T~

ntcleo desintegrado \

L) _~ 0
-
N

Uma reagdo em cadeia envolvendo 1 kg de uranio-235 produz mais energia do que
2 milhdes de kg de carvao.

Fusao nuclear - exemplo do hidrogénio

A fusdo nuclear ocorre com a colisio de dois ntcleos atomicos, formando-se um novo ele-
mento quimico que apresenta nicleo atdémico maior, processo que libera grande quantidade de
energia na forma de radiacao.

Em estrelas como o Sol, nticleos de hélio sao formados pela fusao de ntcleos de hidrogénio,
com liberacdo de grande quantidade de energia.
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Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.
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1.

Alternativa e

Devido a sua maior/massa, a|particulaalpha
perde energia nos chogques com outras partes
da matéria mais rapidamente do que a particu-
la beta, portanto ela para mais rapidamente.
0-raio X tem-origemem efeitos eletronicos; ou
seja,/na eletrosfera do 4tomo, enquanto a ra-
diacdo gama €| gerada no interior [do niiclea
atémico.

. Alternativa ¢

Tempo-de meia-vida remete-do-tempo-necessd-
rio para que metade de seus nucleotideos ra-
dioativos decala.

Alternativa a

Durante a desintegracaa, o nicleo do atomo
se comporta como um sistema fisico isolado
de forgas|externas. Portanto, a quantidade de
movimento do|sistema se conserva.

= -
Q..=0

apés antes
- - -
0 . +0,=0
o -

Ou B oRa

&
Ec 2m
>
Como, |0 ‘: 0., teremos:
Ecma mtl
E_[_m,
m = 224u

m e 4u (2 protons + 2 neutrons)

Onde u é a massa de um proton ou um|néu-
tron,/aproximadamente igual:

ECW _ 4
8,4-10"%  224u
E. =15[-107"J
(Ra)

Alternativa b
.—Verdadeira;-A-radiacgo-ionizante pode for-

mar ions, pois possui energia suficiente para
arrancar elétrons dos dtomos dos alimentos.

1. Falsa./As micro-ondas e o infrayermelho nao
sdo classificados como radiacdes ionizantes.

IIl. Verdadeira. A radiacdo utilizada é eletro-
magnética|(raios X qu radiacdo gama), as
mesmas utilizadas na radioterapia.

IV. Falsa.|A radiacdo atravessard o alimento,
ionizando suas moléculas, mas ndo se de-
positard no- mesmo.

1.

(UFRGS-RS) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do

enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Uma caracteristica importante das radiaces diz respeito ao seu poder de pe-

netracdo na matéria. Chama-se alcance a distancia que uma particula percorre

até parar. Para particulas o e 3 de mesma energia, o alcance da particula « é
da particula B.

Raios X e raios vy sdo radiacdes de mesma natureza, mas enquanto os raios X

se originam , 0S raios y tém origem do &tomo.

a) maior que o - na eletrosfera - no niicleo

b) maior que o - no nticleo - na eletrosfera

c) igual ao - no nticleo - na eletrosfera

d) menor que o - no niicleo - na eletrosfera

e) menor que o - na eletrosfera - no niicleo

(UEL-PR) Um parametro til para caracterizar o processo de decaimento radioati-

vo de um nicleo particular é a meia-vida.

Assinale a alternativa que apresenta a melhor definicdo de meia-vida.

a) E o tempo que um nicleo radioativo leva para decair emitindo elétrons e
néutrons.

b) E o tempo gasto para um &tomo se tornar radioativo apés absorver energia
escura emitida pelos atomos préximos.

c) Eotempo gasto para que metade de um dado niimero de nicleos radioati-
vos sofra decaimento.

d) £ metade do tempo gasto para um dado conjunto de niicleos radioativos
emitir radiacdo.

e) E o tempo que um elemento quimico gasta para entrar e sair de um meio
material.

(Unesp) Em desintegracdes radioativas, varias grandezas fisicas so conservadas.
Na situacdo representada na figura, temos um nicleo de Tério (**Th), inicial-
mente em repouso, decaindo em nicleo de Radio (*Ra) e emitindo uma par-
ticula . Na desintegracdo, a particula o é emitida com uma energia cinética
de aproximadamente 8,4 X 1072 J. Qual é a energia cinética aproximada do

nicleo do Radio?
o
'Ra Yo

—_

—>

224Ra

d) 9,0 X 107
e) 15,0 X 1073

ZZBTh

a) 15,0 X 1071
b) 8,4 X 1071
¢) 9,0 X 1071

(UEL-PR) A irradiacdo para a conservacdo de produtos agricolas, tais como

batata, cebola e maca, consiste em submeter esses alimentos a doses minu-

ciosamente controladas de radiacdo ionizante.

Sobre a radiacdo ionizante, considere as afirmativas.

I. A energia da radiacdo incidente sobre um alimento pode atravessa-lo, re-

tirando elétrons do atomo e das moléculas que o constituem.

II. As micro-ondas e os raios infravermelho e ultravioleta sdo exemplos de ra-
diacdo ionizante.

III. As fontes radioativas utilizadas na conservacao de alimentos sdo de mes-
ma natureza das utilizadas na radioterapia.

IV. Por impregnar os alimentos, o uso de radiagdo ionizante causa sérios da-
nos a sadde do consumidor.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas [ e II sdo corretas.
b) Somente as afirmativas [ e IIl sdo corretas.



6.

c) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas I, I e IV sdo corretas.
e) Somente as afirmativas II, III e IV sdo corretas.

(PUC-RS) Para responder a questao, considere as informacdes e preencha os

parénteses com V (verdadeiro) ou F (falso).

A fissdo e a fusdo sdo processos que ocorrem em ndcleos energeticamente

instaveis como forma de reduzir essa instabilidade. A fusdo é um processo

que ocorre no Sol e em outras estrelas, enquanto a fissdo é o processo utiliza-

do em reatores nucleares, como o de Angra I.

() Nafissdo, um ntcleo se divide em niicleos mais leves, emitindo energia.

() Nafuséo, dois ntcleos se unem formando um ntcleo mais pesado, absor-
vendo energia.

() Nafusao, a massa do ntcleo formado é maior que a soma das massas dos
nicleos que se fundiram.

() Nafissdo, a soma das massas dos ntcleos resultantes com a dos néutrons
emitidos é menor do que a massa do nicleo que sofreu a fisséo.

() Tanto na fissdo como na fusdo ocorre a conversao de massa em energia.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
a)F-V-F-V-V dV-F-F-V-V
b)F-F-V-V-F e)V-V-V-F-F

OV-F-V-F-V

(UFRGS-RS) Em certo experimento, um contador Geiger (instrumento que con-
ta o nimero de eventos de decaimento radioativo por unidade de tempo) foi
colocado a 0,5 m de uma amostra radioativa pequena, registrando 1280 con-
tagens/minuto. Cinco horas mais tarde, quando nova medida foi feita com o
contador na mesma posicao anterior, foram registradas 80 contagens/minuto.
Com base nessas informacdes, é correto concluir que a meia-vida da amostra é de:

a) 0,6h d) 1,25h
b) 0,8h e) 1,5h
c) 1,0h

(UEG-GO) Uma populacdo humana foi acidentalmente exposta a radiacdo
gama, cujas ondas sdo eletromagnéticas de grande frequéncia e equivalem a
pequenos comprimentos de onda. A exposigao foi letal em aproximadamente
20% da populagdo, e os sobreviventes foram monitorados por equipe médica
especializada durante décadas. Sobre os efeitos da radiacdo sobre os indivi-
duos envolvidos nesse acidente, é correto afirmar:
a) A massa das particulas eletromagnéticas causou desvio nas ondas e, con-
sequentemente, baixo poder de penetragdo na matéria bioldgica exposta.
b) LesGes por queimadura e desidratacdo foram a principal causa de letalidade,
enquanto as mutacdes foram potencialmente danosas a prazo mais longo.
¢) Mutacdes genéticas ocorreram por ionizacdo da matéria, alterando o compor-
tamento dos alelos em uma populagdo e impedindo a evolucédo por desequili-
brio génico.
d) A baixa capacidade de penetracdo dessas ondas eletromagnéticas minimizou
os danos genéticos no nicleo celular, sem alteracdo significativa das frequén-
cias alélicas.

. (Uerj) Considere as seguintes informacGes do Modelo Padrdo da Fisica de

Particulas:
= proétons e néutrons sao constituidos por trés quarks dos tipos u e d;

= oquarkutem carga elétrica positiva igual a%do mddulo da carga do elétron;

= um préton p é constituido por dois quarks u e um quark d, ou seja, p = uud.

Determine o nimero de quarks u e o nimero de quarks d que constituem um
néutron n.

5. lAlternativa d

a. Verdadeira. Devido a diferenca entre a mas-
sa dos-dtomos-que sofre-a fissdo-e-g-produto
dessa fissdq havera a emissdo de energia.

b. Falsa. Na fissdo havera a emissdo de ener-
gia, ndo sua-absorcaa:

c. Falsa. Serd menor, pois parte da massa se
transformard em energia.

d. Verdadeira. |Parte da massa dos dois atomos

formadores sera transformada em energia.

. Verdadeira. A emissao de energia nesses

processos é devido a essa|transformacgdo de
massa gm energia.

el

. Alternativa d

Encontrando-se-o-nimero-de-meias-vidas;
teremos:

Tempo Contagem
Oh 1280
?h 640
?h 320
?h 260
5h 80

Como sdo 4 meias vidas em 5 horas, pode-se
concluir que o|tempo para cada meia vida sera:

T dias vidas. 1,25 h/meia| vida

. |Alternativa b

0Os danos |iniciais de um acidente radioativo
sdo as queimaduras radioativas que ocorrem
nos tecidos biolégicos. A longo prazo fica evi-
dente o dano no DNA humano devido as muta-
coes/genéticas que ocorrem;

. |Gabarito n = udd.

Considerando-se-que-a-carga-do-prétop-é-igual
a carga do elétron, podemos|afirmar que:

J. 4 _,.28
Opfe—unJrqd—Z 3+qd¢
4e e

=9 =¢-F="3
Tendo que a carga do néutron é zero:

do4 Y LA
0"70—Xqu+yqdz>xf qd—Z

Como:x+y =3 x=ley==2.
Portanto:/n = udd.
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Teoria da relatividade

m Teoria da relatividade especial ou

da relatividade restrita

No inicio do século XX, Albert Einstein (1879-1955) mudou as propriedades dos conceitos de espa-
co, tempo e matéria. Einstein apresentou dois postulados que fundamentam sua aplicacao:

= A velocidade da luz é constante e sempre a mesma, em qualquer referencial inercial, independente-
mente de a fonte emissora da luz estar ou ndo em movimento.
* As leis da Fisica sdo as mesmas em qualquer referencial inercial.

Consequéncias da teoria da relatividade especial de Einstein

Contracao do espaco

O espaco é relativo.
Quando corpos cuja velocidade v tenha modulo proximo ao da velocidade da luz no vacuo ¢, ocorre
contracéo do espaco.

Dilatacao do tempo

O tempo é relativo.

Quando medimos o intervalo de tempo At' com um relogio em repouso em relacio a um referencial,
obtemos um tempo menor do que o tempo At medido por um relogio em movimento, com velocidade
de modulo v, em relacdo ao referencial. Dessa forma:

Ar= AL

= Teoria da relatividade geral - gravidade e

espaco-tempo

Segundo a teoria da relatividade geral, a gravidade é uma manifestacdo da curvatura do espaco-tem-
po. Essa curvatura é produzida pela quantidade de massa-energia contida no espaco-tempo.

A teoria da relatividade geral baseia-se nos seguintes principios:

* Principio geral da relatividade: as leis fisicas da natureza sdo as mesmas para qualquer observador,
esteja ele em movimento acelerado ou nao.

= Principio da covariancia geral: as leis da Fisica t¢ém a mesma forma em todos os sistemas de coor-
denadas.

= Principio da invariancia de Lorentz local: as leis da relatividade se aplicam localmente para todos
o0s observadores inerciais.

= O movimento inercial ¢ um movimento geodésico, ou seja, curvilineo: as linhas tracadas no es-
paco-tempo pelo movimento das particulas livres (ndo sujeitas a for¢as) sao chamadas geodésicas nu-
las (curvilineas, sem que haja forca externa) do espaco-tempo, uma vez que o espaco-tempo é curvo.
Conversao massa-energia

Sendo E a energia, m a massa do corpo a ser deslocado e ¢ a velocidade da luz, a conversdo de massa
em energia e a de energia em massa podem ser calculadas pela seguinte equacao proposta por Einstein:

E=m-¢



Todas as questdes foram reproduzidas das provas originais de que fazem parte.

1. (UFPE) Comrelacdo a teoria da relatividade especial e aos modelos atémicos,

podemos afirmar que:

[Indique as alternativas verdadeiras (V) e falsas (F).]

() Avelocidade da luz no vacuo independe da velocidade da fonte de luz.

() As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais. A (ni-
ca excecdo ocorre em fendmenos fisicos que ocorram sob gravidade nula.

() E impossivel determinar simultaneamente a velocidade e a posicdo do
elétron no atomo de hidrogénio.

() No modelo de Bohr do atomo de hidrogénio o elétron nao irradia quando se
encontra nas 6rhitas estacionarias, isto &, naquelas 6rbitas onde o momento
linear do elétron é um mdltiplo inteiro da constante de Planck.

() Paraionizar o atomo de hidrogénio, no seu estado fundamental, isto é, se-
parar completamente o elétron do ntcleo, gasta-se uma energia menor do
que 10 eV.

(UFC-CE) Em relacdo a um sistema de referéncia em repouso, dois elétrons
movem-se em sentidos opostos, ao longo da mesma reta, com velocidades de
modulos iguais a % Determine a velocidade relativa de aproximacao entre os
elétrons. Em seguida, assinale a alternativa que apresenta corretamente essa
velocidade.

a) § b) 3£ 0 ¥ d) ¥ e) ¢
(UFRGS-RS) De acordo com a teoria da relatividade, quando objetos se mo-
vem através do espaco-tempo com velocidades da ordem da velocidade da
luz, as medidas de espago e tempo sofrem alteracdes. A expressdo da con-
tracdo espacial é dada por L = [ (1 - Z—j)% onde v é a velocidade relativa
entre o objeto observado e o observador, ¢ é a velocidade de propagacéo da
luz no vécuo, L & o comprimento medido para o objeto em movimentoe L éo
comprimento medido para o objeto em repouso.

Adistancia Sol-Terra para um observador fixona Terraé L, = 1,5 - 10" m. Para
um néutron com velocidade v = 0,6 ¢, essa distancia é de:

a) 1,2-10°m d) 1,2-10"m
b) 7,5-10°m e) 1,5-10"m
c) 1,0-10"m

. (UFCG-PB) Um carro viajando com velocidade constante comparavel a da luz

possui uma fonte de luz no seu interior a igual distancia dos detectores 1 e 2
localizados em suas extremidades, como mostra a figura.

v
>

8 [ [z
e

OO,

Num dado instante a fonte emite um pulso de luz. Os observadores inerciais A
e B encontram-se no carro e na superficie da Terra, respectivamente. De acor-
do com a teoria especial da relatividade, pode-se afirmar, exceto, que:
a) para o observador A, a luz chega simultaneamente aos detectores.
b) para o observador B, a luz ndo chega simultaneamente aos detectores.
c) para o observador B, a luz chega primeiro ao detector 1.
d) a simultaneidade é um conceito relativo, depende do observador.
)

e) tanto para o observador A quanto para o observador B, a luz sempre chega-
ra simultaneamente aos detectores.

Z|

. Alternativa d

Gabarito VF VFF

I. Verdadeira. A velocidade da luz ndo depende do
referencial.

Il. Falsa., De acordo com o primeiro postulado da me-
¢anica quantica as Ieis da fisica sdo as mesmas
para qualquer referencial, semexcegdes.

I1l._Verdadeira. Sequndo o principio da incerteza ndo
¢ possivel saber com exatiddo e ao mesmo tempo
a posicao e a velocidade|de um elétron.

IV. Falsa. 0 postulado de Bohr afirma que as drbitas
estacjonarias se caracterizam pelo momento an-
gular|e ndo o momento linear,

V. falsa, A energia, necessdria para onizar um dtomo
de hidrogénio é pelo menos 13,6 eV.

[}
el
(5]
2
=
=
Qo
[
fus
©
o
©
=
o
[t

Colocando-se que cada elétron move-se com velocida-
de iqual a v, teremos:

V= Vv — 12—V
- V- - 2
L+=2 -
a velocidade de cada elétron serd igual a % assim:
c
V'*Z-—2:>V'*—C‘:>V'*£
1 O o
2 4
1+7

. Alternativa d

Utilizando-se a equacdo fornecida, teremos:
7AN 8 1
L=t 1- S s o | [ Q8
0 CZ Cz
—L=15-101- (1 - 0,36)7 >

=L=15-10- (0,64)21iL =15-10"-08=
S L=12-10"m

. Alternativa e

Einstein-afirma-que a simultaneidade-é-um-conceito re-
lativo, que depende do abservador para ser|atestada.

187



5.

188

Gabaritg (01 + 04 + 16) = 21
01. | Verdadeira. Por definicdo o corpo negrg é um
6timo-absorvedor e emissor-de radiacdo.

02.|Falsa. A energia do|féton pode ser calculada
pelo|produto da frequéncia com a| constante de
Pfanck, para que o efeito fotoetétrico-ocorra
essal energia deve ser superior a funcdo traba-
lho dos elétrons que compdem o material, ou
seja, a frequéncia deve ser superior a um vafor
minimo. A intensidade da fonte esta relaciona-
da com a|quantidade de|fétons emitidos, ou se-
ja, quanto maior a intensidade mais elétrons
sdo emitidos.

. Verdadeira. 0 sequndo postulado|de Einstein
na teoria/da relatividade afirma que as leis da
fisica-sdg-as-mesmas-para-todos-os-referen-
ciais no universo.

. Falsa. A quantizacdo da energia foi proposta ini-
cialmente por Planck paraexplicar o “desastre
do ultravioleta” em um corpa negro.

16. Verdadeira. Em velocidades préximas a veloci-
dade|da luz hayverd uma dilatacao|temporal(e
uma-contracdg espacial.

.|Falsa. A fisica classica ndo consegue descrever
corretamente a radiacdo|de corpo hegro.

. Falsa. Para fisica cldssica ndo existe o dualis-
mo onda-particula.

Gabarito £ = 4,236 - 10-2J

A reacdo apresentada € a fusdo de 4 |prétons em
umndcleo de hélip. Considerando-se |as massas
antes-e-depois-da(fusdo, teremos-uma-diferenca:

Am = 4m & m,_=4-1613 - 10 7 6,645 -
1077 = 47-101% kg

Essa diferenca entre as massas foi |transformada
em|energia, que pode ser calculada pela equagdo:
E=Amc = 47+10-2 - (3-10°) =

0

S

0

(o]

3

N

6

5

= 4,236 1077
Gabarito a. E/= 1,8 - 10" J,Ib. N = 3,
c. 8 meses

a. 0 encontro/de matéria com antimatéria provoca o
aniguilamento-de ambas, transformando-as-inte-
gralmente em energia. Essa energia pode ser cal-
dulada pela equagdo E = m - c?. Para o encontro
de 19 (1-10-3kg) de antimatéria com 1 g (110 kg)
de matéria, teremos:

E=m-c=E+= 1103411073 3+ 10 =

=E=18-101J

Comparando-se a energia do aniquilamento de

1/g de|antimatéria com a energia produzida pela

bomba atdmica| tem-se:

1,810%
Bombas - 60 - 10" =N

Boy".

A energia consumida em um més pela cidade em
questdo pade ser calculada multiplicando-se a
poténcia consumida pelo|tempo:

Ecigage = P | At = Egidoge =/ 9 - 105 - 2,5 - 106 =
= Erioe 225108,
Comparando-se a energia|produzida pelo aniqui-
lamento da antimatéria com a necessdria para
suprirracidade-em-um-més, tém-se:
1,8 - 10"

meses = 2'25 . 1013 bnd meses T 8

Poderja-abastecer-a/cidade por-8-meses.

&

= 3 bombas “Little

Bombas

o

6.

(UFSC) Com base nos topicos de Fisica Moderna, assinale a(s) proposicao(Ges)

correta(s).

[A resposta sera a soma dos niimeros associados as alternativas corretas.]

01. Corpo negro ideal é todo corpo capaz de absorver toda a radiacdo que nele
incide. Quando um corpo negro é aquecido, ele é uma fonte ideal de radia-
¢ao térmica.

02. O efeito fotoelétrico sé ocorre se a frequéncia da luz incidente sobre o
metal for superior a um valor minimo f_ e a emissdo de cargas elétricas
deste material independe da intensidade da radiagdo incidente.

04. Ateoria da relatividade especial, proposta por Einstein, estd baseada em
dois postulados, sendo que um deles é enunciado da seguinte forma: “As
leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais. Ou seja,

nao existe nenhum sistema de referéncia inercial preferencial”.

08. A apresentacdo do trabalho do fisico Maxwell sobre a quantizagdo da
energia é considerada hoje como o marco oficial da fundacdo da Fisica

Moderna.

16. A teoria da relatividade restrita tem como consequéncia a contracéo es-
pacial e a dilatagao temporal.

32. 0O fendmeno da radiacdo do corpo negro é explicado pela Fisica Classica
e pela Moderna como sendo uma distribuicdo continua de energia de um
sistema.

64. O comportamento dualistico de uma onda-particula é descrito e acei-
to pela Fisica Classica, sendo mais aprofundado e explicado pela Fisica
Quantica.

(UFBA) A producdo de energia no Sol, que possibilitou a vida na Terra, &,
em grande parte, relacionada as reacdes nucleares que transformam quatro
prétons em um nucleo de hélio, “He**. Nessas reacdes, uma parte da massa é
transformada em energia.

Calcule, usando aequacao de Einstein, a quantidade de energia liberada nessas rea-
¢des, considerando a velocidade da luz 3,0 - 108 m/s e as massas do préton e do
ndcleo de hélio iguais a 1,673 - 10 ¥ kg e 6,64 - 10~ kg, respectivamente.

(Fuvest-SP) Segundo uma obra de ficgdo, o Centro Europeu de Pesquisas Nu-

cleares, CERN, teria recentemente produzido varios gramas de antimatéria.

Sabe-se que, na reacdo de antimatéria com igual quantidade de matéria

normal, a massa total m é transformada em energia £, de acordo com a

equacao £ = mc? onde c é a velocidade da luz no vécuo.

a) Com base nessas informacdes, quantos joules de energia seriam produzi-
dos pela reacdo de 1 g de antimatéria com 1 g de matéria?

b) Supondo que a reacdo matéria-antimatéria ocorra numa fracao de segun-
do (explosdo), a quantas “Little Boy” (a bomba nuclear lancada em Hi-
roshima, em 6 de agosto de 1945) corresponde a energia produzida nas
condi¢des do item a)?

c) Se a reacdo matéria-antimatéria pudesse ser controlada e a energia
produzida na situacdo descrita em a) fosse totalmente convertida em
energia elétrica, por quantos meses essa energia poderia suprir as ne-
cessidades de uma pequena cidade que utiliza, em média, 9 MW de po-
téncia elétrica?

Note e adote

1MW = 10°W.

A explosao de “Little Boy” produziu 60 X 10%] (15 quilotons).
1 més = 2,5X10°s.

Velocidade da luz no vécuo: ¢ = 3,0 X 108 m/s.




8. (Unicamp-SP) A Fisica de particulas nasceu com a descoberta do elétron,

em 1897. Em seguida foram descobertos o préton, o néutron e varias outras
particulas, dentre elas o pion, em 1947, com a participacdo do brasileiro
César Lattes.

a) Num experimento similar ao que levou & descoberta do néutron, em 1932,
um néutron de massa m desconhecida e velocidade v, = 4 - 10" m/s colide
frontalmente com um atomo de nitrogénio de massa M= 14 u (unidade de
massa atdmica) que se encontra em repouso. Apds a colisdo, o néutron re-
torna com velocidade v’ e o 4tomo de nitrogénio adquire uma velocidade
V = 5-10°m/s. Em consequéncia da conservacdo da energia cinética, a
velocidade de afastamento das particulas é igual a velocidade de aproxi-
macdo. Qual é a massa m, em unidades de massa atémica, encontrada para
0 néutron no experimento?

b) O Grande Colisor de Hadrons (Large Hadron Collider - LHC) é um acelerador
de particulas que tem, entre outros propésitos, o de detectar uma particu-
la, prevista teoricamente, chamada béson de Higgs. Para esse fim, um proé-
ton com energia de £ =7 - 10"2eV colide frontalmente com outro préton de
mesma energia produzindo muitas particulas. O comprimento de onda (A)

de uma particula fornece o tamanho tipico que pode ser observado quando

a particula interage com outra. No caso dos prétons do LHC, £ = % onde

h=4-10%eV-s,ec=3-10%m/s. Qual é o comprimento de onda dos
protons do LHC?

9. (Unicamp-SP) A evolucdo da sociedade tem aumentado a demanda por ener-

gia limpa e renovavel. Tipicamente, uma roda-d’agua de moinho produz cerca

de 40 kWh (ou 1,4 - 108)) didrios. Por outro lado, usinas nucleares fornecem

em torno de 20% da eletricidade do mundo e funcionam através de processos
controlados de fissdo nuclear em cadeia.

a) Um sitiante pretende instalar em sua propriedade uma roda-d’agua e a
ela acoplar um gerador elétrico. A partir do fluxo de dgua disponivel e
do tipo de roda-d’agua, ele avalia que a velocidade linear de um ponto
da borda externa da roda deve ser v = 2,4 m/s. Além disso, para que
o gerador funcione adequadamente, a frequéncia de rotagdo da roda-
-d’dgua deve serigual a 0,20 Hz. Qual é o raio da roda-d’agua a serins-
talada? Use m = 3.

b) Numa usina nuclear, a diferenca de massa Am entre os reagentes e os pro-
dutos da reacdo de fissdo é convertida em energia, segundo a equacéo de
Einstein £ = Amc?, onde ¢ = 3-10%m/s. Uma das rea¢des de fissdo que
podem ocorrer em uma usina nuclear é expressa de forma aproximada por:
(1000 g de U,,) + (4 g de néutrons) — (612 g de Ba,,,) + (378 g de Kr,) +
+ (13 g de néutrons) + energia.
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Calcule a quantidade de energia liberada na reagdo de fissao descrita
acima.

10.(UFMG) Considere que, no ano de 2222, um trem expresso passa por uma

estacdo a velocidade de 0,2 ¢, em que ¢ é a velocidade da luz. Henrique
esta dentro desse trem, em um vagdo que mede 30 m de comprimento.
Quando o trem esta passando pela estagdo, Henrique liga um laser situado
no fundo do vagao. Esse laser emite um pulso de luz, que é refletido por
um espelho posicionado na frente do vagéo, retorna e atinge um detector
situado junto ao laser.

a) No referencial de Henrique, calcule o intervalo de tempo entre o pulso sair

do laser e atingir o detector.

b) Enquanto isso, Alberto, parado na estacdo, vé o trem passar. Consideran-
do essa informacdo, responda: qual é a velocidade do pulso de luz do laser
medida no referencial de Alberto? Justifique sua resposta.

8.

10.

Gabaritoa.m = 0,9u, b. A = 1,7- 107" m

a. Conseryando-se a quantidade de movimento
e-considerando-\;a-velocidade de-aproxi-
macdo e v 1+ V d de afastamento, teremos:
Q=0=m-voy=m-(+V)+M-V
Como a velocidade de aproximacao € igual a
de afastamento, teremos:
Vo=V + V=V =4-10"—-5-10°=
=V’ = 35/-107m/s
Retornando|a conservacao da quantidade de
movimento, teremos:
mp-4-10"=m-(-35-10") +/14-5-10° =
=m = 0,93u

b:Utitizando=se-a equagdo, teremos:

B 10513 - 108

E:%:k:%ak:%ofloi
=A=17r10"""m

Gabaritoa. R =2m, b E =9-10%J
a.Pode-se utilizar a relacdo entre velocidade
e Velocidade angular para encontrar o raio
da roda, dessa formaj
=wrR=pVv=2-m1FR=>

v B 2,4
=R T3 00~

=R=2m.

. Somando-se as massas dos|reagentes, tere-
mos:
Mesgented = 1000 1 45 Mgentes = 10049 =
= Mrgentes = H004.Kg.
Somando-se as massas dos produtos:
Moo = 612 + 378 + 13 =

o

= Myotes = 1003 g = 1,003 kgl

A diferenca na massa|se transformara em
energia, portanto:

AM = Myogitos —| Mreagentes = AM = 1,003 —
—11,004 =|Am = —(0,001 kg.|(vamos des-
considerar o sinal de negativo, ele indica a
diminuicdo da massa)
E=Am-c?=E=0,001-(3-109)%=
= E=0001-9-10Ff=EF=9-10"J

Gabarito a. f = 2 -|10~7/m/s, b. O|primeiro
postulado de Einstein afirma que a velocidade
da luz é constante independente do referen-
cial, portanto a velocidade medida por Alberto
serd igual a ¢ = 3,0 - 10° m/s.

a. A |uz para ir e voltar ird percorrer uma dis-
tancia d = 60m. Como a velocidade da luz é
constante éigual-a 3,0~ 10° m/s, teremos:
t s =2 T10 s

b0 primeiro postulado de Einsteinafirmaquea
velocidade da luz é constante independente
da referencial, portanto a velogidade medida
por Atberto serd igual ac = 3,0 10" mys.
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Introducdo a cinematica e ao movi-
mento uniforme (MU)
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a

C

32000 000 de voltas

o o o T o

. b

10.375 000 km

11. a

12.a

13.d

14.c

15.d

16.a)30m,b) —3m/s,c)7.5m

CENOUEWN P

Movimento uniformemente variado
(Muv)
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a

b

a

. a)2,5m/s%, b)10m/s, c)12's
. a)32km/h, b) 400 s

. 80s

a

d

b

10.a) vide resolugdo, b) 1 550 m
11.d

CENGOWErWN R

Cinematica vetorial
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1. e

2. a

3. a)8,5km/h, b) 7,2 - 10? kcal, c) 1200 W,

d) 70 min

Corretas: 01, 02 e 16.

b

b

c

b

a)y=20seS=140m,

b)g=10m/s’et=19,6s

10.a)h  =11,25met =155,
b)t=2seh =10m

11. e

12.b

13.b

14.d

15.d

16.a) 20 m e 10s, b) vide resolucao

17.a) 1,52 m, b) 1,18 m/s, ¢) 5,51 m/s

18.a) 0,55, b) 6 m/s, c) 0,67 s

©®NOV S

Movimento circular e movimento
circular uniforme

Qv

gina 25
b
(01 + 02+ 04 + 08) =15

NN EWNETD

c
b
c
c
a
b

9. 16 km/h
10.a
11.b
12. e

Dinamica: forgas e leis de Newton
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pa

1

2

3.

4.

5

6

7.

8. a)A mola “mais firme”, adequada as
pernas, é aquela que possui maior
constante elastica, ou seja, a mola B.
Para os bragos, a mola mais adequada
é aquela que possui menor constante
elastica, ou seja, a mola A.

b) £, = 250N

9. b

10.d

11.a

12.b

13.e

14.c

15.9N

16.0)V,IDF DV, IV)V, V) F

17. a

Forcas em planos inclinados e no
movimento circular uniforme (MCU)

pagina 38
1. c
2. a)V,b)F,c)V,d)F,e)V
3..d
4. 90N
5. b
6. 6,8N
7. a
8. d
9. a
10.a)ﬂ=2, b)%=5
1.c ° s
12.d
13.c
14.b
15.(08 + 16) = 24
16.a)v=4m/s,b)a = 0,8 m/s?,
)N, =552NeN=756N
17.d
18.a) vide resolucdo, b) 4,4 s, ) 254,5 kg

Trabalho e energia mecanica
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13.e

14.a

15.¢

16.d

17. a

18. T = 15

19.P = 3,3 kW
El

ZO.F =10

2
21.a)N=13,6-103N,b) F = 1,4 103N
22.v,=50m/s
23.b
24.a
25.a) vide resolucdo, b) T = 5000 J,
c)P=500W

Quantidade de movimento,
impulso e colisdes
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1..d

PNoMEWN
o T o0 O 0O QO

a) F. =8N para a esquerda,
b) a = 1m/s? para a direita
9. a)|V,|=02m/s,

b)F =20N

max
10. Vdem = 4m/s

Leis do movimento planetario e
gravitacao universal
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1.d

2. b

3.cC

4. a)AT  —=5,0-10%s
AT, =2,0-10%s

Plutéo

b) aproximadamente 256 anos.
1. P, 2. ndo

OV EN oW,
o 0O T

10.d

11. 8 m/s?

12.e

13.e

14.d

15.2)3,6 - 10°km/h, b) F, = 1,9 - 10°N



Estatica e hidrostatica
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1. a) |MC\ =0, |MP| =8,0-1072N - m, dire-
¢do normal ao plano do papel, sentido
saindo do papel.
b)T=50-10"N,|M,|=80"-107N-
m, dire¢do normal ao plano do papel,
sentido entrando no papel.

11 + 22 +33) =66

o0 O o o T

CENOVEWN
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11. e
12.b
13.¢
14.e
15.a) kg - m™- s b) 1,5 - 10° Pa,
c) 2,4 - 108 kg/m* - s
16.a
17. e
18.b
19.e

Fisica térmica
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1. ¢

2. e

3.b

4. c

5. e

6. b

7. ¢

8. a

9. a

10.d

11. (01 + 02 + 04) = 07

2T+,
b) T = 3

13.d

Calor e mudancas de fase ou estado

Qs
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d
d
a
b
a
e
e

(01 + 04) = 05
b
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1. b
12. e
13.a

14.b
15.e
16.t, = —28°C
17.Q=37500cal,b)m =300¢g
18.a
19.a) 0,10 cal/g °C; 4,0 cal/g, b) 12,5 g (fase
liquida)
20.a) Q.. = 50X 10%cale
Q. =10X10%cal,
b)t,=30°Cec,,, = 0,51cal/g°C

barra

Dilatagdo térmica

o
D
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10.a)a=1,1-107°C™

(e

b)a‘; =2
Termodinamica
pagina 92
1. e
2.d
3. ¢C
4. c
5. e M-p,-V
6. a)ym, = R T b) Am = —m,,

¢) demonstracao
7. a)M,=1800kg, b) M, = 1350 kg,
c) A aceleracdo do baldo é vertical, para
cima e de intensidade y = 0,28 m/s?.
8. d
9. (02 + 04 + 08 + 16) = 30
10.c
11.c
12.e
13.V,F,F,V,V
14.a) T =0, pois AV=10,b) T, = 600K,
c)Q,=3000)eQ, =2250]

Ondas e acistica
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1. (08 +16) =24
2. ¢C
3. a
4. a
5. d
6. d
7. b
8. ¢
9. d
10.c

1l.c
12.e

Fendomenos ondulatorios
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Ondas sonoras
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. AB=502

d

. e

. (014+ 02+ 16) =19
a

a

d

CONOUVDWNPRD

-
o
)

Espelhos esféricos
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11. a) Virtual, b) — 1,33 m, ¢) convexo
12.10 cm

Refracdo da luz
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(102) F, (103) F, (104) F
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0.a) 42°,b) 309,¢) 0,52 m
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Lentes esféricas
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1
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a)p =2,67cm,b)p’=—8cm;a imagem
terd 2,1 cm de altura.

10.a) p’ = 15cm, b) A imagem tem uma altu-

ra de 3 cm.

Fisiologia do olho humano
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1. ¢

Q O o @

2
3.
4,
5.
6. a) Lentes esféricas divergentes — 3,00 di;
distdncia focal de aproximadamente
0,33 m=33cm.

b) OLHO MIOPE

o

objeto

OLHO MIOPE COM
IMAGEM CORRIGIDA

lente

diversente
objeto ‘

7. a
8. d

Eletrostatica
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Campo elétrico, forca elétrica,
potencial elétrico e energia poten-
cial elétrica
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1. b

2. ¢

3. a

4. Q=12-10"°C

5. b

6. ¢

7. ER=5~109V/m

8. a)P=F=015N,b)|g|=3-107"C,

¢) como tanto a forca gravitacional quanto
aforca elétrica serdo constantes (a carga
esta inserida em uma regido de campo
elétrico uniforme), a trajetéria da carga

devera ser uma reta e seu movimento re-
tilineo uniformemente variado.

9. d

10.a)F, b)V, ¢)V, d)F

11.c

12.e

13.Q0=5-10"7°C

14.c

Corrente elétrica e resistores
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1. ¢

2. e

3. a) £, =336 - 10%J, b) v = 148 km/h,
c)I=0,53A

PNow
@ v O a0

Potencia elétrica e geradores
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2
3.
4.
5
6
7.
8
9
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10.c
11.¢c
12. ¢
13.a

Circuitos e capacitores
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1. c

2. E=60V

2 -1
8R 10R

0

7e

10

b)i,=1A7,=2Aei,=3A
€

3

. 6,0-103Q

a

a)n=2-10"fons,b)P=1,6 - 10" 2 W
d

il

h

PNowm &

Magnetismo

gina 166
. C

pa
1
2.
3.
4
5
6
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Forca magnética e inducdo eletro-
magnética
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1. ¢
2. ¢C

w

a
. B=0,50T, cujo sentido é saindo do pla-
no do papel.
5.a)FM=B-|q|-v,b)v=§
e

e

d

. d

10.a

11.b

12.a

13.e=2-m-1073V

14.a

=
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Fisica quantica
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. EV,FEFRV
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pa
1
2
3.
4.
5
6
7.
8
9

. c
10.a)E=102eV,b) V,
11.a)E=497-10""),b)E,

c)n =2,01-10% fétons
12.E,=5eV
13.a)f=1-10"Hz,b)E, = 4.0¢V,

O E, = LT6V, d)fo =6-10"Hz
14.2) L =104 N/m b) 2, <375 107 m

15.f = 10" Hz
16.a) R =1,3,b) v = 0,02 m/s

=3,4m/s
=1-107?),

Fisica de particulas e fisica nuclear
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1
2
3.
4.
5
6
7.
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Teoria da relatividade
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1. VVEVFF

2.d

3.d

4. e

5. (01+04+16) =21

6. £ =4,236-107"?)

7. a)E=1,8-10%),b) N =3, c) 8 meses
8. am=09u,b)A=17-10"m

9. a)R=2m,b)E=9-103)

10.a)t = 2 - 1077 m/s, b) O primeiro pos-
tulado de Einstein afirma que a velo-
cidade da luz é constante indepen-
dentemente do referencial, portanto
a velocidade medida por Alberto seré
c=3,0-102m/s.
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