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A prova

 

As questões de Física do Vestibular Unicamp versam sobre assuntos variados do programa (que cons-
tam do Manual do Candidato). Elas são formuladas de modo a explorar as ligações entre situações reais
(preferencialmente ligadas à vida cotidiana do candidato) e conceitos básicos da Ciência Física, muitas
vezes percebidos como um conjunto desconexo de equações abstratas e fórmulas inacessíveis. Pelo contrá-
rio, o sucesso de um candidato no tipo de prova apresentado depende diretamente da sua capacidade de
interpretar uma situação proposta e tratá-la com um repertório de conhecimento compatível com um estu-
dante egresso do ensino médio. A banca elaboradora apresenta inúmeras propostas de questões e as sele-
ciona tendo em vista o equilíbrio entre as questões fáceis e difíceis, os diversos itens do programa e a
pertinência do fenômeno físico na vida cotidiana do candidato.  Após a seleção, as questões passam por
um trabalho de aprimoramento na descrição dos dados correspondentes à situação ou ao fenômeno físico
e na clareza do que é perguntado.  Formuladas as questões, elas são submetidas a um professor 

 

revisor.

 

Para ele, as questões são inteiramente novas e desconhecidas.  Sua crítica a elas se fará em termos de cla-
reza dos enunciados, do tempo para se resolvê-las, da perfeição de linguagem, da adequação ao pro-
grama, etc.  Um bom trabalho de revisão às vezes obriga a banca a reformular questões e mesmo a
substituí-las.  A política da Comvest, que as bancas de Física vêm seguindo reiteradamente, é de não man-
ter bancos de questões.  Além disso, não utilizamos questões de livros ou de qualquer compilação de pro-
blemas.  Portanto, se alguma questão se parece com a de algum livro ou compilação é porque o número de
questões possíveis numa matéria como a de Física é finito e, coincidências não são impossíveis.

 

Atenção:

 

Escreva a resolução COMPLETA de cada questão no espaço reservado para a mesma.
Não basta escrever apenas o resultado final: é necessário mostrar os cálculos ou o raciocínio utilizado.

Utilize g = 10 m/s

 

2

 

 sempre que necessário na resolução dos problemas.

 

Questão 1

 

Uma atração que está se tornando muito popular nos parques de diversão consiste em uma plataforma
que despenca, a partir do repouso, em queda livre de uma altura de 75 m. Quando a plataforma se encon-
tra 30 m acima do solo, ela passa a ser freada por uma força constante e  atinge o repouso quando chega
ao solo.
a) Qual é o valor absoluto da aceleração da plataforma durante a queda livre?
b) Qual é a velocidade da plataforma quando o freio é acionado?
c) Qual é o valor da aceleração necessária para imobilizar a plataforma?

 

Resposta
esperada

 

a) |a| = |g| –10m/s

 

2

 

 

 

(1 ponto)

 

b)

v = 30 m/s

 

(2 pontos)

 

c)

0 = 900 + 2ax30

a = –15 m/s

 

2

 

(2 pontos)

 

Comentários

 

Os ítens 

 

b

 

 e 

 

c

 

 podem ser resolvidos usando:

V = V

 

0

 

 + at

bem como por conservação de energia.

v2 v0
2 2g h h ′–( )+ 0 2x10x 75 30–( )+ 900= = =

v2 v= 0
2

2ah+

S S0 V0t at2

2
--------+ +=
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Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

 

Questão 2

 

As máquinas a vapor, que foram importantíssimas na Revolução Industrial, costumavam ter um enge-
nhoso regulador da sua velocidade de rotação, como é mostrado esquematicamente na figura abaixo. As
duas massas afastavam-se do eixo devido ao movimento angular e acionavam um dispositivo regulador
da entrada de vapor, controlando assim a velocidade de rotação, sempre que o ângulo 

 

θ

 

 atingia 30˚. Consi-
dere hastes de massa desprezível e comprimento L = 0,2 m, com massas 

 

m 

 

= 0,18 kg em suas pontas,

d = 0,1 m e aproxime   

 

≅ 

 

1,8.3

m m

articulação

eixo de rotação

d

L

Ω

θ
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a)

 

Faça um diagrama indicando as forças que atuam sobre uma das massas 

 

m

 

.

 

b)

 

Calcule a velocidade angular 

 

Ω

 

 para a qual 

 

θ

 

 = 30°.

 

Resposta
esperada

 

a)

 

(2 pontos)

 

b)  

 

(3 pontos)

 

Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

T cos θ

T sen θ

mg

T

mg

T cos θ

T

T sen θ

θ

mg

Fy∑ 0 T θcos⇒ mg= =

Fc mω2r=∑ Tsenθ⇒ mω2 d Lsenθ+( )=

tg30° mω2 d L 2⁄+( )
mg

--------------------------------------
=

ω g tg30°⋅
d L 2⁄+

------------------------
10x1,8
3x0,2

------------------- 30rad/s 5 5rad/s,= = = =
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Que altura é possível atingir em um salto com vara? Essa pergunta retorna sempre que ocorre um grande
evento esportivo como os jogos olímpicos do ano passado em Sydney. No salto com vara, um atleta con-
verte sua energia cinética obtida na corrida em energia potencial elástica (flexão da vara), que por sua vez
se converte em energia potencial gravitacional. Imagine um atleta com massa de 80 kg que atinge uma
velocidade horizontal de 10 m/s no instante em que a vara começa a ser flexionada para o salto.

a) Qual é a máxima variação possível da altura do centro de massa do atleta, supondo que, ao transpor a
barra, sua velocidade é praticamente nula?

b) Considerando que o atleta inicia o salto em pé e ultrapassa a barra com o corpo na horizontal, deve-
mos somar a altura do centro de massa do atleta à altura obtida no item anterior para obtermos o
limite de altura de um salto. Faça uma estimativa desse limite para um atleta de 2,0 m de altura.

c) Um atleta com os mesmos 2,0 m de altura e massa de 60 kg poderia saltar mais alto? Justifique sua res-
posta.

 

Resposta
esperada

 

a)

 
a variação da altura é máxima quando: 

 

( 2 pontos)

 

b) como 

 

(2 pontos)

 

c) O resultado independe da massa

 

(1 ponto)

 

Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

1
2
---mv0

2 mgh 1
2
---mv2+=

v 0 h⇒≈
v0

2

2g
-------

100
20

---------- 5 0m,= = =

hcm 1 2m,≈ h ′⇒ 5 0 1 2 6 2m,≈,+,=
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Questão 4

 

Milênios de evolução dotaram a espécie humana de uma estrutura dentária capaz de mastigar alimentos
de forma eficiente. Os dentes da frente (incisivos) têm como função principal cortar, enquanto os de trás
(molares) são especializados em triturar. Cada tipo de dente exerce sua função aplicando distintas
pressões sobre os alimentos. Considere o desenho abaixo, que representa esquematicamente a estrutura
maxilar. A força máxima exercida pelo músculo masseter em uma mordida é de 1800 N.

a) Determine as forças máximas exercidas pelos dentes incisivos ao cortar os alimentos e pelos molares
ao triturar os alimentos.

b) Estime a área dos dentes molares e incisivos e calcule a pressão aplicada sobre os alimentos. Considere
planos os dentes, conforme indicado na figura.

 

Resposta
esperada

 

a)

 

 

(3 pontos)

 

b)

 

 

(2 pontos)

 

Comentários

 

Questões de Física que exigem uma estimativa são comuns no Vestibular Nacional da Unicamp. Elas
induzem o candidato a refletir sobre a realidade física do mundo que o cerca.

12 cm

9 cm

2 cm

Músculo
masseter

Molares

Incisivos

T0∑ 0 F 2 – Fmolar 9⋅ ⋅⇒ 0 Fmolar⇒ 2 F⋅
9

----------
3600

9
-------------

400N= = = = =

T0∑ 0 F 2 – Fincisivo 12⋅ ⋅⇒ 0 Fincisivo⇒ 2 F⋅
12

----------
3600
12

-------------
300N= = = = =

Área do molar 1 cm∼ 2

Área do incisivo 0 2 cm,∼ 2

Pmolar

Fmolar

1x10 4–
------------------ 4 0x106N/m2,= =

Pincisivo

Fincisivo

0 2x10 4–,
------------------------ 15x106N/m2= =
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Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

 

Questão 5

 

Recentemente, a imprensa noticiou que um pára-quedista pretende superar a velocidade do som (340 m/s)
durante a queda livre, antes da abertura do pára-quedas. Para tanto, ele deverá saltar de um balão a uma

grande altitude. A velocidade limite (máxima) de queda livre é dada por  m/s, onde 

 

ρ

 

 é a

densidade do ar em kg/m

 

3

 

 e essa velocidade é atingida em menos de 5 km de queda. Resolva os itens 

 

a

 

 e

 

b

 

, utilizando os dados da tabela abaixo:

Vmax
80

ρ
-------m/s=

Altitude Densidade (kg/m3)

10000 0,36

15000 0,25

20000 0,09

25000 0,04

30000 0,02
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a) Qual é o intervalo que contém a altitude mínima, a partir da qual o pára-quedista deverá saltar para
que a velocidade do som seja ultrapassada durante a queda livre?

b) O volume do balão em altitude é de 10.000 m3 e sua massa total é 200 kg. Qual a máxima altitude que
ele pode atingir?

Resposta
esperada

a)

hmin = 23 . 103 m (aproximadamente) + 5000 m = 28.000 m

ρ = 0,055

(3 pontos)

b)

hmax = 30.000 m

(2 pontos)

Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

Vmax
80

ρ
-------m/s= ρ⇒ 802

3402
------------

64
1156
-------------

0 055,= = =

ρ m
V
-----

200
10000
----------------

0 02,= = =
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Questão 6

Acredita-se que a extinção dos dinossauros tenha sido causada por uma nuvem de pó levantada pela coli-
são de um asteróide com a Terra. Esta nuvem de pó teria bloqueado a ação do Sol. Estima-se que a energia

liberada pelo impacto do asteróide tenha sido de 108 megatons, equivalente a 1023 J. Considere a massa do

asteróide m = 8,0x1015 kg e a massa da Terra M = 6,0x1024 kg.

a) Determine a velocidade do asteróide imediatamente antes da colisão.

b) Determine a velocidade de recuo da Terra imediatamente após a colisão, supondo que o asteróide
tenha ficado encravado nela.

Resposta
esperada

E = 108 megatons = 1023 J

M = 6,0 x 1024 kg ; m = 8,0 x 1015 kg

Conservação de energia total:

Conservação do momento linear:

a)

(3 pontos)

b)

(2 pontos)

Exemplo
acima da

média

1
2

------mvasteróide
2 1

2
------ m M+( )Vrecuo

2= 1023J+

Vrecuo
m

m M+
-----------------vasteróide=

1
2

------mvasteróide
2 1

2
------

m
m M+
-----------------

 
 
 

mvasteróide
2= E

liberada  m desprezível   
1
2

------mvasteróide
2

+ 1023J=

 v2⇒ 2x1023

8x1015
------------------ 0 25x108,= = v∴ 5000m/s=

Vrecuo
m

m M+
-----------------vasteróide=

m
M
-----vasteróide≈ 8 x1015x 5000

6 x1024
----------------------------------------

20x10 6–

3
--------------------- 6 7x10 6– m/s Vrecuo∴ 0≈,= = =

FISICA  Page 131  Friday, September 24, 2010  2:00 PM



Física

132

Exemplo
abaixo da

média

Questão 7

Além de suas contribuições fundamentais à Física, Galileu é considerado também o pai da Resistência dos
Materiais, ciência muito usada em engenharia, que estuda o comportamento de materiais sob esforço.
Galileu propôs empiricamente que uma viga cilíndrica de diâmetro d e comprimento (vão livre) L, apoiada
nas extremidades, como na figura abaixo, rompe-se ao ser submetida a uma força vertical F, aplicada em

seu centro, dada por  onde σ é a tensão de ruptura característica do material do qual a viga é

feita. Seja γ o peso específico (peso por unidade de volume) do material da viga.

a) Quais são as unidades de σ no Sistema Internacional de Unidades?

b) Encontre a expressão para o peso total da viga em termos de γ, d e L.

c) Suponha que uma viga de diâmetro d1 se rompa sob a ação do próprio peso para um comprimento
maior que L1. Qual deve ser o diâmetro mínimo de uma viga feita do mesmo material com compri-
mento 2L1 para que ela não se rompa pela ação de seu próprio peso?

Resposta
esperada

a) Unidades de σ no SI:   ou  

(1 ponto)

b) Volume da viga cilíndrica: ,

(2 pontos)

F σd3

L
------=

L/2

F

d

L

σ[ ] F[ ] L[ ]

d3[ ]
----------------

N m⋅

m3
--------------

N

m2
-------  = = =

kg

m s2⋅
--------------

V π d2

4
----------L=

γ mg
V

--------- P⇒ γ V π
4

-------γd2L= = =
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Resposta
esperada

c)

(2 pontos)

Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

Questão 8

Com a instalação do gasoduto Brasil-Bolívia, a quota de participação do gás natural na geração de energia

elétrica no Brasil será significativamente ampliada. Ao se queimar 1,0 kg de gás natural obtém-se 5,0 x 107

J de calor, parte do qual pode ser convertido em trabalho em uma usina termoelétrica. Considere uma

usina queimando 7200 quilogramas de gás natural por hora, a uma temperatura de 1227 oC. O calor não
aproveitado na produção de trabalho é cedido para um rio de vazão 5000 l/s, cujas águas estão inicial-

mente a 27 oC. A maior eficiência teórica da conversão de calor em trabalho é dada

por  , sendo Tmin e Tmax as temperaturas absolutas das fontes quente e fria respectivamente,

ambas expressas em Kelvin. Considere o calor específico da água  .

P1 σ
d1

3

L1

------
π
4

-------γd1
2L1 d1⇒

πγL1
2

4σ
------------= = =

L 2L1 dmin⇒
γπ 2L1( )2

4σ
----------------------- 4d1= = =

η 1 Tmin

Tmax

------------–=

C 4000 J

kg C 0
---------------=
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a) Determine a potência gerada por uma usina cuja eficiência é metade da máxima teórica. 

b) Determine o aumento de temperatura da água do rio ao passar pela usina.

Resposta
esperada

1 kg de gás: 5,0 x 107J

m = 7200 kg (1 hora)

Tmax = 1227 °C = 1500 K

Tmin = 27 °C = 300 K 

a) Máxima eficiência teórica: 

  OU  40 MW

(3 pontos)

b) Calor cedido ao rio: ; Vazão do rio: 

(2 pontos)

Comentários
Devido a um erro de revisão, as definições de fontes quente e fria estão invertidas no enunciado. A res-

posta acima corrige este lapso, que não prejudicou a resolução da questão durante a prova. Vide os exem-
plos abaixo.

Exemplo
acima da

média

ηmax 1
Tmin

Tmax

------------– 1 27 273+

1227 273+
-----------------------------– 0 8,= = =

P
ηmax

2
------------

7200 5 107××
3600

-------------------------------------- 0 4 108×, 4 107W×= = =

Q
∆t
------ 0 6 108×, 6 107W×= = m

∆t
------ 5000kg/s=

Q mc∆T Q
∆t
------⇒ m

∆t
------c Tf Ti–( ) Tf Ti–⇒ 6 107×

5000 4000×
--------------------------------- 3°C= = = =
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Exemplo
abaixo da

média

Questão 9

Podemos medir a velocidade v do som no ar de uma maneira relativamente simples. Um diapasão que
vibra na freqüência f de 440 Hz é mantido junto à extremidade aberta de um recipiente cilíndrico contendo
água até um certo nível. O nível da coluna de água no recipiente pode ser controlado através de um sis-
tema de tubos. Em determinadas condições de temperatura e pressão, observa-se um máximo na intensi-
dade do som quando a coluna de ar acima da coluna de água mede 0,6 m. O efeito se repete pela primeira
vez quando a altura da coluna de ar atinge 1,0 m. Considere esses resultados e lembre-se que v = λf onde
λ é o comprimento de onda. 

a) Determine a velocidade do som no ar nas condições da medida.

b) Determine o comprimento de onda do som produzido pelo diapasão.

c) Desenhe esquematicamente o modo de vibração que ocorre quando a coluna de ar mede 0,6 m.

Resposta
esperada

a) h1 = 0,6 m ; h2 = 1,0 m ; f = 440 Hz

 ; com n = 0, 1, 2,...

(1 ponto)

b)

(2 pontos)

λn
4L

2n 1+
----------------- fn⇒ v 2n 1+( )

4L
-------------------------= =

440 v 2n 1+( )
4 h1×

-------------------------
v 2 n 1+( ) 1+( )

4 h2×
---------------------------------------- v⇒ 440 2 4,×

2n 1+
-------------------------

440 4 0,×
2 n 1+( ) 1+
-------------------------------     n∴ 1= = = = =

v 440 2 4,×
3

------------------------- 352 m/s= =

λ 4L
3

------
4 0 6,×

3
------------------- 0 8m,= = =
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Resposta
esperada

c) Um nó na superfície da água, um nó de 40 cm acima da superfície da água e um anti-nó (ventre) na
abertura do tubo.

(2 pontos)

Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

Questão 10

A freqüência de operação dos microcomputadores vem aumentando continuamente. A grande dificuldade
atual para aumentar ainda mais essa freqüência está na retirada do calor gerado pelo funcionamento do
processador. O gráfico a seguir representa a ddp e a corrente em um dispositivo do circuito de um micro-
computador, em função do tempo.

h
1 =

 0
,6

 m
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a) Qual é a freqüência de operação do dispositivo?

b) Faça um gráfico esquemático da potência dissipada nesse dispositivo em função do tempo.

c) Qual é o valor da potência média dissipada no dispositivo durante um período?

Resposta
esperada

a) Dos gráficos   s; 

(1 ponto)

b) P = Vi

(2 pontos)

c) Potência Média

(2 pontos)

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

1.0

0.5

0.0

d
d

p
 (

V
)

C
o

rr
en

te
 (

10
–1

2  A
)

Tempo (10–9 S)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

T 4 109×= f 1
T

---------
1
4

--------- 109×   Hz 0 25 109Hz×,= ==

1 2 3 4 5 6 7 8

2

1

0

P (10–12 W)

t (10–9 s)

P Área em T
T

----------------------------

2
1
2

--------- 1 10 9–×( ) 2 10 12–×( )×××

4 10 9–×
------------------------------------------------------------------------------------------- 0 5 10 12–  W×,= = =
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Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

Questão 11

Um tipo de sinalização utilizado em estradas e avenidas é o chamado olho-de-gato, o qual consiste na justa-
posição de vários prismas retos feitos de plástico, que refletem a luz incidente dos faróis dos automóveis. 

O

G

C

A

B
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a) Reproduza no caderno de respostas o prisma ABC indicado na figura acima, e desenhe a trajetória de
um raio de luz que incide perpendicularmente sobre a face OG e sofre reflexões totais nas superfícies
AC e BC.

b) Determine o mínimo valor do índice de refração do plástico, acima do qual o prisma funciona como um
refletor perfeito (toda a luz que incide perpendicularmente à superfície OG é refletida). Considere o
prisma no ar, onde o índice de refração vale 1,0.

Resposta
esperada

a)

(2 pontos)

b)

np sen(i) = nar sen(r)                     Lei de Snell

(3 pontos)

Exemplo
acima da

média

O

G B

A

C

CA

i
np

nar

np sen(i) 1=

np 2=
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Exemplo
abaixo da

média

Questão 12

Nas impressoras a jato de tinta, os caracteres são feitos a partir de minúsculas gotas de tinta que são
arremessadas contra a folha de papel. O ponto no qual as gotas atingem o papel é determinado eletros-
taticamente. As gotas são inicialmente formadas, e depois carregadas eletricamente. Em seguida, elas
são lançadas com velocidade constante v em uma região onde existe um campo elétrico uniforme entre
duas pequenas placas metálicas. O campo deflete as gotas conforme a figura abaixo. O controle da tra-
jetória é feito escolhendo-se convenientemente a carga de cada gota. Considere uma gota típica com

massa m = 1,0 x 10–10 kg, carga elétrica q = -2,0 x 10–13 C, velocidade horizontal v = 6,0 m/s atravessando

uma região de comprimento L = 8,0 x 10–3 m onde há um campo elétrico E = 1,5 x 106 N/C.

a) Determine a razão FE/FP entre os módulos da força elétrica e da força peso que atuam sobre a gota de
tinta.

b) Calcule a componente vertical da velocidade da gota após atravessar a região com campo elétrico.

Resposta
esperada

a) FP = mg

FE = qE

(2 pontos)

Gerador
de gotas

Carregador

Papel

Placas defletoras

m
m, q

v

L

FE

FP

-----
qE
mg
---------

2 10 13–× 1 5 106×,×

1 10 10–× 10×
------------------------------------------------------ 3 102×= = =
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Resposta
esperada

b)

(3 pontos)

Exemplo
acima da

média

Exemplo
abaixo da

média

vy 0 at+=

a qE
m
-------    t;≈ L

vx

-----=

vy
qE
m
-------

L
vx

--------⋅≈ 2 10 13–× 1 5 106×,× 8 10 3–××

1 10 10–× 6×
---------------------------------------------------------------------------------- 4 0 m/s,= =
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