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As questoes de Fisica do Vestibular Unicamp versam sobre assuntos variados do programa (que cons-
tam do Manual do Candidato). Elas sao formuladas de modo a explorar as ligacdes entre situacoes reais
(preferencialmente ligadas a vida cotidiana do candidato) e conceitos basicos da Ciéncia Fisica, muitas
vezes percebidos como um conjunto desconexo de equacdes abstratas e formulas inacessiveis. Pelo contra-
rio, o sucesso de um candidato no tipo de prova apresentado depende diretamente da sua capacidade de
interpretar uma situacao proposta e trata-la com um repertério de conhecimento compativel com um estu-
dante egresso do ensino médio. A banca elaboradora apresenta inimeras propostas de questoes e as sele-
ciona tendo em vista o equilibrio entre as questoes faceis e dificeis, os diversos itens do programa e a
pertinéncia do fenémeno fisico na vida cotidiana do candidato. Apds a selecao, as questoes passam por
um trabalho de aprimoramento na descricdo dos dados correspondentes a situacao ou ao fenémeno fisico
e na clareza do que é perguntado. Formuladas as questoes, elas sao submetidas a um professor revisor.
Para ele, as questoes sao inteiramente novas e desconhecidas. Sua critica a elas se fara em termos de cla-
A prova reza dos enunciados, do tempo para se resolvé-las, da perfeicdo de linguagem, da adequacao ao pro-
grama, etc. Um bom trabalho de revisdo as vezes obriga a banca a reformular questoes e mesmo a
substitui-las. A politica da Comvest, que as bancas de Fisica vém seguindo reiteradamente, é de nao man-
ter bancos de questoes. Além disso, nao utilizamos questoes de livros ou de qualquer compilacao de pro-
blemas. Portanto, se alguma questao se parece com a de algum livro ou compilacao é porque o nimero de
questoes possiveis numa matéria como a de Fisica é finito e, coincidéncias ndo sao impossiveis.

Atencao:
Escreva a resolucdo COMPLETA de cada questao no espaco reservado para a mesma.
Nao basta escrever apenas o resultado final: é necessario mostrar os calculos ou o raciocinio utilizado.

age 2 s . ~
Utilize g = 10 m/s” sempre que necessario na resolucao dos problemas.

Uma atracao que esta se tornando muito popular nos parques de diversao 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 forca constante e atinge o repouso quando chega
ao solo.

a) Qual é o valor absoluto da aceleracao da plataforma durante a queda livre?

b) Qual é a velocidade da plataforma quando o freio é acionado?

¢) Qual é o valor da aceleracao necessaria para imobilizar a plataforma?

a) lal=lgl ~10m/s?

(1 ponto)
b) v’ = vg+2g(h—h') = 0+2x10x(75-30) = 900

v =30 m/s

Resposta
esperada

(2 pontos)
2 2
¢ V- =vo+2ah
0 =900 + 2ax30

a=-15 m/s’

(2 pontos)

Os itens b e ¢ podem ser resolvidos usando:
2

S = So+Vot+aL

Comentarios 2

V = Vo + at

bem como por conservagdo de energia.
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Questao 2

As maquinas a vapor, que foram importantissimas na Revolu¢ado Industrial, costumavam ter um enge-
nhoso regulador da sua velocidade de rotacdo, 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 rotacao, sempre que o angulo 6 atingia 30°. Consi-
dere hastes de massa desprezivel e comprimento L=0,2 m, com massas m=0,18 kg em suas pontas,

d = 0,1 m e aproxime ./3 01,8.

QI
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; articulagdo
i
T
i
L : 1
I i
eI !
I 1
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1
i
1
L “eixo de rotacdo
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a) Faca um diagrama indicando as forcas que atuam sobre uma das massas m.
b) Calcule a velocidade angular Q para a qual 6 = 30°.

>

T
M -
NIM; Q Fs
R
> Yol ¢ o e wSnga
Exemplo Foz v yies pleg iyt Q.8
acm:‘:.da "y —GIT 3 =\ 2N
média ﬁéle‘ngg Ve iRwh £ 1 ’
T =t
¢l _o);'“ et | e 3 Fezn
Aﬁ m -nh-l@-ﬂL Y 'I%a Y21V
SN (e %\ * Y RN
ey Eth
Reota. ™ LSRN Fesl ¥ s
’ X= 0\ WY nd
1§ YMM‘“&“\‘“ o= 3.;[:6 3 So

Exemplo c“-\
abaixo da
média
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Que altura é possivel atingir em um salto com vara? Essa pergunta retorna sempre que ocorre um grande
evento esportivo como os jogos olimpicos do ano passado em Sydney. No salto com vara, um atleta con-
verte sua energia cinética obtida na corrida em energia potencial elastica (flexao 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 comeca a ser flexionada para o salto.

a) Qual é a maxima variacao possivel 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 a altura obtida no item anterior para obtermos o
limite de altura de um salto. Faca uma estimativa desse limite para um atleta de 2,0 m de altura.

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

a) 1mv} = mgh+1mv?
2

N

a variacao da altura é maxima quando:

2
v=0Dh=ﬁ—@=5,0m
2 20
Resposta
esperada
(2 pontos)
b) como h,=1,2m0O h’' =5,0+1,2=6,2m
(2 pontos)
¢) O resultado independe da massa
(1 ponto)
a)Q=szr € (F = oS B EpEm. %.h D Yoo=Falah
z 2
=S h= S"m%’
Exemplo bi C\Om DE ALTORA SR cenTho S st = (m D ALTORA
acima da
média E-‘ LHV“TC::b 5—+(=6%

G> Sy S€ A VELOCIPADE Foser ~micCR e {am/APibxiv
AAPAAMENTE. 50’ Cony A4 AN RGIA »Muok Qekz féem;s-)
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I T
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média
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127



Fisica
Questao 4

Milénios de evolucido dotaram a espécie humana de uma estrutura dentaria capaz de mastigar alimentos
de forma eficiente. Os dentes da frente (incisivos) tém como funcao principal cortar, enquanto os de tras
(molares) sao especializados em triturar. Cada tipo de dente exerce sua funcdo aplicando distintas
pressoes sobre os alimentos. Considere o desenho abaixo, que representa esquematicamente a estrutura
maxilar. A forca maxima exercida pelo musculo masseter em uma mordida é de 1800 N.

4 2cm — p

V\ Musculo ?
masseter
Molares

Incisivos

¥

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

b) Estime a area dos dentes molares e incisivos e calcule a pressao aplicada sobre os alimentos. Considere

planos os dentes, conforme indicado na figura.

a) 5 To=00FLR=Frop @ =00 Fropp = 2LF = 3600 = 400N
9 9

ZTO =00 FL2- I:incisivo 2z =00 I:incisivo = 2[F = _..._3600 = 300N

12 12

(3 pontos)

b) Area do molar 01 cm?

Resposta Area do incisivo 00, 2 cm?
esperada
F
Protar = —= = 4,0x10°N/m’
1x10

F._ ..
Pincisivo = —“m‘!% S 15X106N/m2
0,2x10

(2 pontos)

Questoes de Fisica que exigem uma estimativa sdao comuns no Vestibular Nacional da Unicamp. Elas

Comentarios . R . . .
induzem o candidato a refletir sobre a realidade fisica do mundo que o cerca.

128



5:') +O¢9A MAJVMA exsxcith f%é( INCIS U |
MR()0 =>  2.1800 - 12F<> Fx 300W
-JLCZ?A M4mua ¢:rgecr‘aﬁ /xés Moz‘tm-‘

MRG)eo => Z0Bco a A Fz cep Fao jcom

7 .
Bemtie | 4) Aren chs neisvor o= g1 cm®s 1.0
media Azen cbs wollmes Az= G5em™ 560 m°
Pass&o alos 1MCLsios p ‘T' Q : 3./0 _AL
A o0 m?
Zﬁﬂﬂ‘s c;:;s /Ucaéﬁef 2’ _E_* 40!2 3 {5.(0?_!\_‘_
Az s.400°F mz

V- i%_l -
M x> M Sulxds >~ N R,
1 M ncini C.ah =Fd 4 IX0t0:-F3

F- Hpuo [F60d] o fewma mdime do

abaixe da oufv\ﬁa L ey @ RO AR Msptcivansg, o, 4EON
média 2’6@01‘3

b)wqmwxmmwwwd%w%
ool o lfowt Q% Q,.,,m = AaoS wlm™

Qamél; =E§m4 . 3 w218

e AASN de»
CQQ_, ;?’ﬁgﬂ”,mzﬂﬂpoeﬂcﬂa 1S Nf® mda. 2°

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

grande altitude. A velocidade limite (maxima) de queda livre é dada por V,,,, = Qm/s m/s, onde p é a
p

densidade do ar em kg/m3 e essa velocidade é atingida em menos de 5 km de queda. Resolva os itens a e
b, utilizando os dados da tabela abaixo:

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 minima, a partir da qual o para-quedista devera saltar para
que a velocidade do som seja ultrapassada durante a queda livre?

b) O volume do baldao em altitude é de 10.000 m> e sua massa total é 200 kg. Qual a maxima altitude que

ele pode atingir?

:§9m/5|:| p = 802 = 64 = 0, 055
Jp 340° 1156

a) V

max

humin = 23 . 10° m (aproximadamente) + 5000 m = 28.000 m

p = 0,055
R t
e:;ﬁ:d: (3 pontos)
b) p=m = 200 = 0,02
\Y 10000
hax = 30.000 m
(2 pontos)
ay BOmis= €0 ~ V(7= 0235
o’
P £00s5
O s - quactiilo. ctownd’ eatton enit, SO0 25000 cte
Exemplo altitude .
acima da

média b - _ 3
= = 0,02 Kglm
) feokdo = 20 = 0,02 Kg

- A dvrwidade Qo bodde A der mumot on AGual o
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Fisica
Questao 6

Acredita-se que a extin¢do dos dinossauros tenha sido causada por uma nuvem de pé levantada pela coli-
sao de um asteréide com a Terra. Esta nuvem de p6 teria bloqueado a acao do Sol. Estima-se que a energia

liberada pelo impacto do asteréide tenha sido de 10® megatons, equivalente a 10?2 J. Considere a massa do
asteréide m = 8,0x10"° kg e a massa da Terra M = 6,0x10** kg.

a) Determine a velocidade do asterdide imediatamente antes da colisao.

b) Determine a velocidade de recuo da Terra imediatamente apds a colisdo, supondo que o asteroide
tenha ficado encravado nela.

E=10° megatons = 107

M=6,0x10**kg; m=8,0x10" kg

Conservacao de energia total:

1 2 1 2 23
7mvasteréide = ?(m + M)Vrecuo +107)J

Conservagao do momento linear:

m

Vrecuo = e Mvasteréide
Resposta
esperada g g
_ 1 m 1 2.3
a) % astermde - ?gmgmvasteréide*' Eliberada m desprezivel ?mvastermde =107
23
0 v2 =219 -0 25x10°0v = 5000m/s
8x10"
(3 pontos)
m m 8 x10"°x 5000 _ 20x10™° %
b) Vrecuo = mvasteréidezmvasteréide = 6 1024 = 3 = 6' 7x10 rn/Sljvrecuo:()
X
(2 pontos)
15
AD oW > 804 D )(
{ooheri
Cvf“b Eup- 1 _,Z 0% 6@«40’5 V* ()
/»éu»eanm~ 173 V-2 407 /OZ A 025 0P
RN o0
3
\/:\!25)(1706 - 510 mfs
Exemplo

acima da p{g__rﬁ
média @ § %‘éfﬁﬂ:fgy\e 6’#&%5)62 :LL s bepi

f = O mVMW':M%@I)fbéio.}?f{Vlé-/O’vam’ﬁQ707’
oV= 5xf0”m/5 géf%,—vab
. v 15

',W %ow%l ) _an i 7
sl = biby N ~Z11
v U = SX’HL 'bfr’V 5 'f 2 22
{owg yalawu) j 6 V=03 7« « 1D ’77/5{
W

V"= (volo dody Ve
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«O«) \Q_, = MV /s 5
4023 - F10 T v w» V=4 10
g

N =0125.10% » M= 1,2 0 wuls

Exemplo b) @m =& 192/)09(.'/;
abaixo da vV = (mast + wTer YV
média

2.10*2 _ (5.0" + 6000000000 .10 ) v

4.10%3 - 6000000008 .10'% v

v 4.0 y=qg1686.107

ay
6. 10 V= 4,66.107%ws

Além de suas contribui¢des fundamentais a Fisica, Galileu é considerado também o pai da Resisténcia dos
Materiais, ciéncia muito usada em engenharia, que estuda o comportamento de materiais sob esforco.
Galileu propds empiricamente que uma viga cilindrica de diametro d e comprimento (vao livre) L, apoiada
nas extremidades, como na figura abaixo, rompe-se ao ser submetida a uma forca vertical F, aplicada em

3
seu centro, dada por F = 09_ onde o é a tensao de ruptura caracteristica do material do qual a viga é
L

feita. Seja y o peso especifico (peso por unidade de volume) do material da viga.

L/2

a) Quais sao as unidades de o no Sistema Internacional de Unidades?
b) Encontre a expressao para o peso total da viga em termos dey, d e L.

¢) Suponha que uma viga de didametro d, se rompa sob a acdo do proprio peso para um comprimento
maior que L,. Qual deve ser o didametro minimo de uma viga feita do mesmo material com compri-
mento 2L, para que ela ndo se rompa pela acao de seu préprio peso?

a) Unidadesde g no Sl: [a] = (FI[L] - NOn _ N ou £
[d% m’ m’ m 7
(1 ponto)
Resposta d2
esperada b) Volume da viga cilindrica: V = T[TL,

=M90p 5y v=TUd%
Y v Y 4V

(2 pontos)
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i n . L
¢ P,=0— =—ydjL,0d, = —
1 L 4V 1L 1 a0
Resposta 2
2L
esperada L=21,0d, = ym2L)® _ 4d,

40
(2 pontos)

2) on_@ib ¢ = F.L[d®

dade (@)= Nom /m’ = =kgmtg?
urdade (@)= N.m /m Ka!gz-}g, kam"s” o
unidzde (@)= NIm' ov kg m™s7

Exemplo b)]: P/V = P-_— KV: b’ﬂ (C‘J[Z)JIL:) P: ET\:E‘;ZL

acima da
média c) mesmo melernal = Kni’o mla nem O
Fara que vme viga ndo se fompa : PP P € Fagn =

TJL.&:L £ (Iff = Ony = —}&Lﬁﬁﬁ%‘% constante

_i_,._d_z. = _(‘il..:..‘iﬂ - da: L‘ds - L%O{ devemos
WL L) b didmbo mmimo de 4Ud,.

Exemplo 0
abaixo da R: €S = Q/“@
média B P:'@ 29 &.L
5%

&) ¥y LOLy
@.é;_, NN Ag, z &,ﬁ&s

R 2833y,

Com a instalacao do gasoduto Brasil-Bolivia, a quota de participacao do gas natural na geracao de energia

elétrica no Brasil sera significativamente ampliada. Ao se queimar 1,0 kg de gas natural obtém-se 5,0 x 10’
J de calor, parte do qual pode ser convertido em trabalho em uma usina termoelétrica. Considere uma
usina queimando 7200 quilogramas de gas natural por hora, a uma temperatura de 1227 °C. O calor nédo
aproveitado na producdo de trabalho é cedido para um rio de vazado 5000 I/s, cujas aguas estdo inicial-

mente a 27 °C. A maior eficiéncia tedrica da conversao de calor em trabalho é dada

Tmin |, sendo T, € Thax as temperaturas absolutas das fontes quente e fria respectivamente,

T

porn =1-
max

ambas expressas em Kelvin. Considere o calor especifico da 4gua C = 4000__J

kg °C
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Resposta
esperada

Comentarios

Exemplo
acima da
média

a) Determine a poténcia gerada por uma usina cuja eficiéncia é metade da maxima teérica.

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

1 kg de gas: 5,0 x 10)
m = 7200 kg (1 hora)
Toax = 1227 °C = 1500 K

Tonin = 27 °C = 300 K

Tmin =1_ 27 +273 _ 0.8

a) Maxima eficiéncia tedrica: =1- —_—= =
= max 1227 +273

-

_ Nmax7200 x5 x 10’

=0,4x10° = 4x10’W OU 40 MW
2 3600

P

(3 pontos)

b) Calor cedido ao rio: ZQ =0,6x 108 = 6 x 107W; Vazao do rio: gl = 5000kg/s
t t

7
Q = mcATO Q.- MeT-T)0 T,-T, = 6x10 = 3°C
At At 5000 x 4000

(2 pontos)

Devido a um erro de revisao, as defini¢des de fontes quente e fria estdo invertidas no enunciado. A res-
posta acima corrige este lapso, que nado prejudicou a resolucdo da questdo durante a prova. Vide os exem-
plos abaixo.

a) Aerdo Tomin « 23°C = 300Kk 2 e = 17292 -
= {500k, Khmap: Y] = 1,%;: Kor

“’3’929, Fosiun = 407 - 3200. 510" _ oit. 2-5-107
Sbco

v Posing = Mt w |
&) ém 1 Aegeundo Lot : (Q=mc 4O | omde
_& 2 a M;ﬁﬂf nao afiou-&étaéb (607)
0,6 2-540'= Boco Hoco. 40
A@ = _éﬁ _— _/19 = 5DC/\
245 "

o men b6
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T\M;\m\o\é\l\ @J (:0—:—5‘“8’\7&1(4&3’7

wed 3790 6= F 2K 6'/3‘ | hne & 1283 C(1509)
Wi o Ms‘—@ooo //wgc ook)
A «-}*w\f» de. C(L&I\o«’-«z C 5_0 t .
i oz = Trede
?:‘ i C L BQ QS_Q T Al &
Exemplo A o3 = oo y
abaixo da @: 3. 2-4000-{1500-308). O3 TSoo 1
média ( 22 . .
= 28800.480 M—'\\S'ioo— 2
1 koo 3 ey u/
b) t.{loop_umz s
(SO0
-~ Y 208K
)

Podemos medir a velocidade v do som no ar de uma maneira relativamente simples. Um diapasao que
vibra na freqiiéncia f de 440 Hz é mantido junto a extremidade aberta de um recipiente cilindrico contendo
agua até um certo nivel. O nivel da coluna de 4gua no recipiente pode ser controlado através de um sis-
tema de tubos. Em determinadas condi¢des de temperatura e pressao, observa-se um maximo na intensi-
dade do som quando a coluna de ar acima da coluna de agua 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 = A\f onde
A\ é o comprimento de onda.

a) Determine a velocidade do som no ar nas condi¢cées da medida.
b) Determine o comprimento de onda do som produzido pelo diapasao.

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

a) hy=06m;h,=10m;f=440 Hz

;comn=0,1,2,..

A= AL g -v@nt1)
2n+1 4L

aa0 = V2n+1) _v@(n+1)+1) 5, - 440x2,4 _ 440x4,0
4 xh, 4xh, 2n+1 2(n+1)+1

0 n=1

Resposta

esperada vV = %‘ = 352 m/s

(1 ponto)
b) )\:4_L:4L0’6:O,8m
3 3
(2 pontos)
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¢) Um né na superficie da dgua, um n6 de 40 cm acima da superficie da 4gua e um anti-né (ventre) na
abertura do tubo.
A T
€
“©
o
Resposta i
esperada <
v
(2 pontos)
Exemplo
acima da
média
a)Vz 240, o
Exemplo £> V=2 f/
abaixo da 5t = 2. 740
média A= O F7
e)
Questao 10
A freqiiéncia de operagdo dos microcomputadores vem aumentando continuamente. A grande dificuldade
atual para aumentar ainda mais essa freqliéncia esta na retirada do calor gerado pelo funcionamento do
processador. O grafico a seguir representa a ddp e a corrente em um dispositivo do circuito de um micro-
computador, em funcao do tempo.
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ddp (V)
&

0.5

o
=)

Corrente (1072 A)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (107 S)

a) Qual é a freqiiéncia de operagao do dispositivo?

b) Faca um grafico esquematico da poténcia dissipada nesse dispositivo em funcdo do tempo.

¢) Qual é o valor da poténcia média dissipada no dispositivo durante um periodo?
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Exemplo s
acima da q"-‘) Petz 0510 u/'
média :;_ 2 ‘\ d
2 o‘“°~\N
3
A 3 4 ¥ ]
tempe o ¥s)
.y - A—-— = L = C
) 5 p § . 02520
§ - 2.5xsc® Wa
&) R (W07 12)
Exemplo
abaixo da
média /

Questao 11

t (lﬁ-ql N

S =AW

C.') omssans-@h‘b&‘ [aFe. ,gé_é"z e/

Um tipo de sinalizacdo utilizado em estradas e avenidas é o chamado olho-de-gato, o qual consiste na justa-
posicao de varios prismas retos feitos de plastico, que refletem a luz incidente dos faréis dos automoéveis.

(0]
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a) Reproduza no caderno de respostas o prisma ABC indicado na figura acima, e desenhe a trajetéria de
um raio de luz que incide perpendicularmente sobre a face OG e sofre reflexées totais nas superficies
ACe BC.

b) Determine o minimo valor do indice de refragao do plastico, acima do qual o prisma funciona como um
refletor perfeito (toda a luz que incide perpendicularmente a superficie OG é refletida). Considere o
prisma no ar, onde o indice de refracdo vale 1,0.
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Nas impressoras a jato de tinta, os caracteres sdo feitos a partir de minusculas gotas de tinta que sao
arremessadas contra a folha de papel. O ponto no qual as gotas atingem o papel é determinado eletros-
taticamente. As gotas sao inicialmente formadas, e depois carregadas eletricamente. Em seguida, elas
sao lancadas com velocidade constante v em uma regido onde existe um campo elétrico uniforme entre
duas pequenas placas metalicas. O campo deflete as gotas conforme a figura abaixo. O controle da tra-
jetoria é feito escolhendo-se convenientemente a carga de cada gota. Considere uma gota tipica com

massam=1,0x 107" kg, carga elétrica g = -2,0 x 1072 ¢, velocidade horizontal v = 6,0 m/s atravessando
uma regiao de comprimento L = 8,0 x 10> m onde ha um campo elétrico E=1,5x 10° N/C.

Papel

Gerador Carregador

degotas [ o

Placas defletoras

a) Determine a razao F¢/Fp entre os médulos da forca elétrica e da forgca peso que atuam sobre a gota de
tinta.

b) Calcule a componente vertical da velocidade da gota apos atravessar a regidao com campo elétrico.

a) Fp=mg
FE=qE

-13

-n

E_ qE _2x10 " x1,5x10°

- = 3x10?
1x107""x 10

-
2|
@

(2 pontos)
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