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INTRODUCAO

As questdes de Fisica do vestibular Unicamp baseiam-se em assuntos variados
do programa do Ensino Médio (que constam do Manual do Candidato). Elas sdo
formuladas de modo a mostrar as ligacdes entre situacdes reais e conceitos basi-
cos da Ciéncia Fisica, muitas vezes percebidos como um conjunto desconexo de
equacdes e férmulas abstratas. O sucesso do candidato, nesse tipo de prova, de-
pende diretamente da sua capacidade de interpretar a situacdo proposta e trata-la
a partir de um repertério de conhecimento compativel com aquele adquirido por
um estudante egresso do Ensino Médio. A exploracdo dessas conexdes entre con-
ceitos fisicos contidos no programa de Ensino Médio e situacdes reais pode con-
templar um amplo leque de opgdes. A elaboracdo da prova procura, dentro desse
leque, propor questdes envolvendo situacoes ligadas a vida cotidiana (questoes
8 e 11); problemas relacionados a assuntos veiculados pelos meios de comuni-
cacao e de divulgacao cientifica (questao 2); questoes envolvendo modelamento
simplificado de fendmenos naturais (questdo 10) e ligadas a preservacdo do meio
ambiente (questao 9); interpretacdo de resultados de pesquisas de ponta e de
carater multidisciplinar (questoes 6 e 7) e aplicacbes tecnoldgicas (questao 12). A
prova conteve também uma questao de estimativa (questdo 4), com um célculo
de pressao que resulta em um valor surpreendente (160 atm), embora corriqueiro.
Além disso, foram propostas questoes classicas de cinemaética e estatica, contextu-
alizadas em diferentes modalidades esportivas (questdes 1, 3 e 5).

Nesse sentido, a banca elaboradora apresenta um grande nimero de propostas de
questodes e as seleciona tendo em vista o equilibrio entre questdes faceis e dificeis,
os diversos itens do programa e a pertinéncia do fenémeno fisico na vida cotidi-
ana do candidato. Vale salientar, uma vez mais, que a banca elaboradora busca
apontar a importancia de que questdes cientificas e tecnoldgicas atuais sejam
discutidas anteriormente ao ingresso No ensino superior.

Quanto ao programa, nesse vestibular, foram abordados praticamente todos os
temas de fisica do Ensino Médio: mecanica (cerca de 50% da prova), termologia,
eletricidade, 6ptica e ondulatéria. Apds a selecao, as questdes passam por um tra-
balho de aprimoramento na descricdo dos dados correspondentes a situagdo ou
ao fendmeno fisico, e na clareza do que é perguntado. Formuladas as questoes,
elas sao submetidas a um professor revisor. Para ele, as questdes sao inteiramente
novas e desconhecidas. Sua critica a elas se fara em termos da clareza dos enuncia-
dos, do tempo para resolvé-las, da adequacédo da linguagem e do programa, bem
como da eventual semelhanca com questdes de provas anteriores. Esse trabalho
de revisao, as vezes, obriga a banca a reformular questdes e mesmo a substitui-las.
A banca elaboradora ndo mantém bancos de questdes, tdo pouco utiliza questoes
de livros ou de qualquer compilagdo de problemas. Portanto, se alguma questdo
se parece com a de um livro é porgue coincidéncias sao possiveis.

ATENCAO: Escreva a resolucdgo COMPLETA de cada questdo no espaco a ela
reservado.

Nao basta escrever apenas o resultado final: é necessario mostrar os calculos ou o
raciocinio utilizado.

Utilize g = 10 m/s? sempre que necessario na resolucdo dos problemas.
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QUESTAO 1
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O quadro (a), acima, refere-se a imagem de televisdo de um carro para-
do, em que podemos distinguir claramente a marca do pneu (“PNU").
Quando o carro esta em movimento, a imagem da marca aparece como
um borrdo em volta de toda a roda, como ilustrado em (b). A marca do
pneu volta a ser nitida, mesmo com o carro em movimento, quando
este atinge uma determinada velocidade. Essa ilusdo de movimento na
imagem gravada é devido a freqiéncia de gravacdo de 30 quadros por
segundo (30 Hz). Considerando que o diametro do pneu é igual a 0,6 m
e n=3,0, responda:

a) Quantas voltas o pneu completa em um segundo, quando a marca
filmada pela cdmara aparece parada na imagem, mesmo estando o carro
em movimento?

b) Qual a menor freqiiéncia angular ® do pneu em movimento, quando a
marca aparece parada?

¢) Qual a menor velocidade linear (em m/s) que o carro pode ter na figura
(©)?

RESPOSTA ESPERADA
a) (1 ponto)

30 voltas (ou multiplos inteiros de 30).

b) (2 pontos)
o=2nv=2x3x30=180rad/s

<) (2 pontos)
v=mR=180x0,3 =54 m/s

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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QUESTAQ 2 Uma pesquisa publicada no ano passado identifica um novo recordista
de salto em altura entre os seres vivos. Trata-se de um inseto, conhecido
como Cigarrinha-da-espuma, cujo salto é de 45 cm de altura.

a) Qual é a velocidade vertical da cigarrinha no inicio de um salto?

b) O salto é devido a um impulso réapido de 10-%s. Calcule a aceleracdo mé-
dia da cigarrinha, que suporta condicbes extremas, durante o impulso.

RESPOSTA ESPERADA
a) (3 pontos)

0=v;-2gh

v, =4/2-10-0,45 =9 =3m/s

b) (2 pontos)
a oLt Y 3000m/s*
m At At

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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QUESTAO 3

EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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COMENTARIOS

Questdo sobre assunto comentado pela imprensa envolvendo resultados
de pesquisa cientifica atual, apresentando um valor para a aceleracao
muito maior que g.

Uma bola de ténis rebatida numa das extremidades da quadra descreve
a trajetoria representada na figura abaixo, atingindo o chdo na outra ex-
tremidade da quadra. O comprimento da quadra é de 24 m.

a) Calcule o tempo de voo da bola, antes de atingir o chao. Desconsidere
a resisténcia do ar nesse caso.

b) Qual é a velocidade horizontal da bola no caso acima?

¢) Quando a bola é rebatida com efeito, aparece uma forca, F, vertical, de
cima para baixo e igual a 3 vezes o peso da bola. Qual sera a velocidade
horizontal da bola, rebatida com efeito para uma trajetéria idéntica a da
figura?
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RESPOSTA ESPERADA
a) (2 pontos)

X =V, ‘At

1
Y=Y, +v0yA1: —Eg(A‘[)2

0= v2Oy —ZgAh_)vOY = 2x10x0,3125 = 2,5m/s

0=(0,625+0,3125)+2,5xAt—0,5x10x (At}

5(2t ¥ —2,50t— 09375 =0 = (At F — 0,54t —0,1875

=051 g,

Solucao Alternativa: Tempo para a bola cair da altura de 1,25 m (ponto maximo

Atf=,{125%2]e =055
At=15xAt'=0,75s

da trajetoria)

jetéria da questao

b) (1 ponto)
X 24

v, =—=—-=32m/s
At 075
<) (2 pontos)
Trajetoria sem efeito:
A\ g
_ y 2
Y=Yot—X— PR
VOX v'Ox
Trajetéria com efeito:
r
Y 4
_ Oy g .2
Y=Yt X-———3X
VOX 2v0x

r
] SUUET \7
.entdo, para que a trajetoria ndo se altere:
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EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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COMENTARIOS

Questao classica sobre trajetéria de projéteis, contextualizada em atividade es-
portiva.

QUESTAO 4 Uma caneta esferografica comum pode desenhar um traco continuo de
3 km de comprimento. A largura desse traco é de 0,5 mm. Considerando
n=3,0, faca o que se pede:

a) Estime o volume de tinta numa carga nova de uma caneta esferogréafica
e, a partir desse valor, calcule a espessura do traco deixado pela caneta
sobre o papel.

b) Ao escrever, a forca que uma caneta exerce sobre o papel é de 3 N.
Qual a pressdo exercida pela esfera da caneta sobre o papel?
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RESPOSTA ESPERADA
a) (3 pontos)

V., =rrrf=3x (07 fo1=3.10"m’

Vimgo = Vigga =3°107x5-107 e =3-107

¢=0,2-10°m =0,2pm

b) (2 pontos)
Lyws ~0,25mm =25.10"" m

9
-4 =7 2
Bpre = Tllrgn = 3x(2,5:107* ) % 2.107m
EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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QUESTAO 5

COMENTARIOS

O exemplo de nota acima da média apresenta um resultado no item b diferente
do esperado, porém, aceito como correto. Questdes envolvendo estimativas levam
em conta faixas de valores aceitaveis. O exemplo abaixo da média apresenta um
valor para o volume da caneta claramente fora dessa faixa.

Uma das modalidades de ginastica olimpica é a das argolas. Nessa mo-
dalidade, os musculos mais solicitados sao os dos bracos, que suportam
as cargas horizontais, e os da regiao dorsal, que suportam os esforcos
verticais. Considerando um atleta cuja massa é de 60 kg e sendo os com-
primentos indicados na figura H=3,0 m; L=1,5 m e d=0,5 m, responda:

a) Qual a tensdo em cada corda quando o atleta se encontra pendurado
no inicio do exercicio com os bracos na vertical?

b) Quando o atleta abre os bracos na horizontal, qual a componente
horizontal da tensao em cada corda?

RESPOSTA ESPERADA
a) (2 pontos)

F =%=3OON

a

b) (3 pontos)

2H T,
i :%=3OON

r =E=d m_ 5oy
2H 2
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QUESTAO 6

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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COMENTARIOS

Questao sobre modalidade olimpica de ginastica envolvendo conceitos de equili-
brio estatico e decomposicao vetorial.

O chamado “péra-choque alicate” foi projetado e desenvolvido na Uni-
camp com o objetivo de minimizar alguns problemas com acidentes. No
caso de uma colisao de um carro contra a traseira de um caminhdo, a
malha de aco de um para-choque alicate instalado no caminhdo prende
o carro e o ergue do chao pela plataforma, evitando, assim, o chamado
“efeito guilhotina”. Imagine a seguinte situacdo: um caminhdo de 6000
kg estad a 54 km/h e o automovel que o segue, de massa igual a 2000 kg,
estd a 72 km/h. O automovel colide contra a malha, subindo na rampa.
Apos o impacto, os veiculos permanecem engatados um ao outro.

Prova comentada de Fisica ¢ Segunda Fase 10



a) Qual a velocidade dos veiculos imediatamente apds o impacto?

b) Qual a fracdo da energia cinética inicial do automével que foi trans-
formada em energia potencial gravitacional, sabendo-se que o centro de
massa do mesmo subiu 50 cm?

RESPOSTA ESPERADA
a) (2 pontos)

P.=M_V,=910"kgm/s
P, =M,V, =4.10°kgm/s
(M, + M, IV, =P, +P, =13.10°kgm/s

V, =16,25m /s = 58,5km /h

b) (3 pontos)
W=M,gh=210"x10x0,5=10*]

K, = %Man =4.10°J

W 10*

==0,025=2,5%
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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COMENTARIOS

Questao sobre tema social envolvendo seguranca nas estradas, aplicando concei-
tos de energia e conservacao de quantidade de movimento.

QUESTAO 7 A elasticidade das hemacias, muito importante para o fluxo sangiineo,
¢ determinada arrastando-se a hemdcia com velocidade constante V
através de um liquido. Ao ser arrastada, a forca de atrito causada pelo
liquido deforma a hemacia, esticando-a, e o seu comprimento pode ser
medido através de um microscépio (vide esquema). O grafico apresenta o
comprimento L de uma hemécia para diversas velocidades de arraste V. O
comprimento de repouso desta hemacia é L, = 10 micra.

a) A forca de atrito é dada por F_ = - DbV, com b sendo uma constante.
Qual é a dimensao de b, e quais sdo as suas unidades no SI?

b) Sendo b = 1,0 x 10® em unidades do SI, encontre a forca de atrito
guando o comprimento da heméacia é de 11 micra.

¢) Supondo que a hemdcia seja deformada elasticamente, encontre a con-
stante de mola k, a partir do grafico.
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RESPOSTA ESPERADA
a) (2 pontos)

o Bl MERT ]

M EIRT [

no Sl as unidades de b sao kg/s.

b) (1 pontos)
Bluw = 1,0.10_8 x100.107% = 1,0.10_12N

atfito
<) (2 pontos)
F 10"

K=—= =10"°N/m
A 10°

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA

a) Fat= -bv
n =
[Y-wy cspy (]
WA
b
J fal by 4 g
’Eat: -1.10 PNy Cuspostn)
¢) Yot
ok fel
40" K 10
Y
Kz 4" ) imnposta)

Prova comentada de Fisica ¢ Segunda Fase

MT ™ (i)

13



QUESTAO 8

EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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COMENTARIOS

Tema de relevancia na area médica abordando pesquisa realizada na Unicamp.
O exemplo acima da média ndo alcancou nota maxima pelo esquecimento das
unidades na resposta do item c. Os candidatos devem sempre estar atentos a esse
ponto.

Para resfriar um motor de automovel, faz-se circular 4gua pelo mesmo.
A agua entra no motor a uma temperatura de 80 °C com vazao de 0,4
/s, e sai a uma temperatura de 95 "C. A dgua quente é resfriada a 80 "C
no radiador, voltando em seguida para o motor através de um circuito
fechado.

a) Qual é a poténcia térmica absorvida pela dgua ao passar pelo motor?

Considere o calor especifico da agua igual a 4200 J/kg'C e sua densidade
igual a 1000 kg/m?.

b) Quando um “aditivo para radiador” é acrescentado a agua, o calor
especifico da solucdo aumenta para 5250 J/kg°’C, sem mudanca na sua
densidade. Caso essa solucdo a 80 “C fosse injetada no motor em lugar da
4gua, e absorvesse a mesma poténcia térmica, qual seria a sua tempera-
tura na saida do motor?

RESPOSTA ESPERADA
a) (3 pontos)

p_Q_ VuMCAT _
At At
v=041l/s=410"m¥s -> v _=vp=04kg/s

v_CAT

P=252kW
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b) (2 pontos)
P

AT = =12°C

I
Cv,_,
Portanto: T'=80 + 12 = 92°C

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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COMENTARIOS

Questao classica de termologia contextualizada. Vale a pena observar o dominio
perfeito dos conceitos fisicos envolvidos na resolugdo acima da média. Na res-
olucdo abaixo da média, constata-se uma solucao parcial com erro de unidade.
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QUESTAO 9

Quando o aluminio é produzido a partir da bauxita, o gasto de energia
para produzi-lo é de 15 kWh/kg. J& para o aluminio reciclado a partir
de latinhas, o gasto de energia é de apenas 5% do gasto a partir da
bauxita.

a) Em uma dada cidade, 50.000 latinhas sdo recicladas por dia. Quanto
de energia elétrica é poupada nessa cidade (em kWh)? Considere que a
massa de cada latinha é de 16 g.

b) Um forno de reducéo de aluminio produz 400 kg do metal, a partir da
bauxita, em um periodo de 10 horas. A cuba eletrolitica desse forno é
alimentada com uma tensdo de 40 V. Qual a corrente que alimenta a cuba
durante a producao? Despreze as perdas.

RESPOSTA ESPERADA

a) (2 pontos)

W, = 15 kWh/kg

W, = 0,75 kWh/kg

M =5.10*x 0,016 = 800 kg

W, = (15-10,75)x 800 = 1,14 10* kWh

b) (3 pontos)
W, =400 x 15 =6.10° kWh

P, = Ve _ 6 10°%kW
At

P.=UlI

I =600/40 = 15 kA

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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COMENTARIOS
Questao abordando aspectos ambientais ( envolvendo reciclagem ) divulgados na
midia.

QUESTAO 10 Um raio entre uma nuvem e o solo ocorre devido ao actimulo de carga
elétrica na base da nuvem, induzindo uma carga de sinal contrario na
regido do solo abaixo da nuvem. A base da nuvem esta a uma altura de 2
km e sua area é de 200 km?. Considere uma area idéntica no solo abaixo
da nuvem. A descarga elétrica de um Unico raio ocorre em 103s e apre-
senta uma corrente de 50 kA. Considerando £,=9 x 10" F/m, responda:

a) Qual é a carga armazenada na base da nuvem no instante anterior ao
raio?
b) Qual é a capacitancia do sistema nuvem-solo nesse instante?

¢) Qual é a diferenca de potencial entre a nuvem e o solo imediatamente
antes do raio?

RESPOSTA ESPERADA
a) (1 ponto)
Q=I1At=50.10*x 102 =50 C

b) (2 pontos)

g
C=¢g %—910 il

== 107 F

) (2 pontos)

V:gz 50
C 9107

=5,5.10"Volts
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EXEMPLO ACIMA DA MEDIA

LCC1D

ek =S 0% vy A= 000 fvn? A= 1030
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o 10°
\J‘F% 2 R =50 C

<) Q=< \/

EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA

&) Q< ;1

I 50.[53.163

COMENTARIOS

Questao classica sobre capacitores, contextualizada, envolvendo dados reais so-
bre fendbmenos atmosféricos.
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QUESTAO 11 Em alguns carros é comum que o espelho retrovisor modifique a altura
aparente do carro que vem atras. As imagens abaixo sao vistas pelo mo-
torista em um retrovisor curvo (Fig. 1) e em um retrovisor plano (Fig. 2).

a) Qual é (qualitativamente) a curvatura do retrovisor da Fig. 1?

b) A que distancia o carro detras se encontra, quando a sua imagem vista
pelo motorista ocupa todo o espelho plano (Fig. 2), cuja altura é de 4,0
cm? Considere que a altura real do carro seja de 1,6 m e que o teto do
carro, o olho do motorista (situado a 50 cm do retrovisor) e o topo da
imagem no espelho estejam alinhados horizontalmente.

RESPOSTA ESPERADA
a) (1 ponto)
Convexo

b) (4 pontos)

50 ctn
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T—\W‘“ 4 rm
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4
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EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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QUESTAO 12

EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA

b)

COMENTARIOS

Questao de dptica geométrica contextualizada, referindo-se ao espelho retrovisor
interno.

Uma das formas de se controlar misturas de gases de maneira rapida, sem
precisar retirar amostras, é medir a variacdo da velocidade do som no interior
desses gases. Uma onda sonora com frequiéncia de 800 kHz é enviada de um
emissor a um receptor ( vide esquema ), sendo entdo medida eletronicamente
sua velocidade de propagacdo em uma mistura gasosa. O grafico abaixo
apresenta a velocidade do som para uma mistura de argdnio e nitrogénio em
funcao da fracao molar de Arem N,.

ML EEEEEEEFPEEEREEEERE.TEEEPEENEEEEPIEEEE

340
335
330

Co

S

Velocidade do som (m/s)

320

315

o 20 40 60 8 100
Fragdo molar de Ar em N, (%)

a) Qual o comprimento de onda da onda sonora no N, puro?

b) Qual o tempo para a onda sonora atravessar um tubo de 10 cm de
comprimento contendo uma mistura com uma fracdo molar de Ar de
60% ?
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RESPOSTA ESPERADA
a) (3 pontos)

v=Af

5 A=v/f=346/810°=4310"m

b) (2 pontos)

Ar=i= 0.1 =3.1.10""s
vy 325

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA

COMENTARIOS

Questdo contextualizada ilustrando a utilizacdo de conceitos de ondulatéria em
solucdes tecnoldgicas reais.
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