“Cad€'rno de Questoes

A Unicamp
comenta suas provas




SEGUNDA

FASE

13 de Janeiro de 1998

Fisica




Resposta Esperada

Es questdes de Fisica do Vestibular Unicamp versam sobre assuntos variados do
programa (que constam no Manual do Candidato). A geracdo delas comega pela formulacéo
de uma situagdo fisica, preferivelmente ligada ao cotidiano de um jovem, como por exemplo
o carro de seu pai, sua lente de contato, o chuveiro elétrico, etc. A banca elaboradoraapresenta
inimeras propostas de quest8es e as seleciona tendo em vista o equilibrio entre as questbes
faceis e dificeis, os diversos itens do programa e a pertinéncia do fenémeno fisico na vida
cotidiana do candidato. Apos a selecdo, as questdes sdo aprimoradas na descrigcao dos dados
correspondentes a situacdo ou ao fendmeno fisico e na clareza do que é perguntado.
Formuladas as questdes, elas sdo submetidas a um professor revisor. Para ele, as questdes sdo
inteiramente novas e desconhecidas. Sua critica a elas se fard em termos de clareza dos
enunciados, do tempo para se resolvé-las, da perfeicdo de linguagem, da adequacdo ao
programa, etc. Um bom trabalho de reviséo as vezes obriga a banca a reformular questdes e
mesmo a substitui-las. A politica da Comvest, que as bancas de Fisica vém seguindo
reiteradamente, é de ndo manter bancos de questdes. Além disso, ndo utilizamos questdes
de livros ou de qualquer compilacdo de problemas. Portanto, se alguma questao se parece
com a de algum livro ou compilagéo é porque o nimero de questdes possiveis numa matéria
como a de Fisica € finito e coincidéncias ndo sdo impossiveis.

A correcdo é feita de maneira a aproveitar tudo de correto que o candidato escreve.
Em geral, erros de unidade e erros de poténcia de 10 sdo penalizados com algum desconto de

nota. -

Atencéo: Escreva a resolugdo COMPLETA de cada questao
Nos espacos reservados para as mesmas.

Adote a aceleragao da gravidade g = 10 m/s2.

Considere um avido a jato, com massa total de 100 toneladas (1,0 x 10° kg), durante a decolagem
numa pista horizontal. Partindo do repouso, o avido necessita de 2000 m de pista para atingir
a velocidade de 360 km/h, a partir da qual ele comeca a voar.

a) Qual é a forga de sustentacdo, na direcéo vertical, no momento em que o avido comecga a
voar?

b) Qual é a forga média horizontal sobre o avido enquanto ele estd em contato com o solo
durante o processo de aceleragio?

a) No momento em que o avido decola, a for¢a de sustentagdo deve ser oposta ao seu peso.
Em médulo:

F=P=mg=10x10" kg[10m/s? =10x10° N (2 pontos)
b) A forca média horizontal é dada por:
F =ma

A aceleracdo pode ser calculada por:
2 .2
Ve =vi +2ad

sendo v, a velocidade inicial (nula), v a velocidade final, d a distancia percorrida e a a
aceleracdo. Logo:

2d H 3600 s/h H 2m2000m

v2 _[1860 kmy/h(10® m/kmgzD L g e

a =

A forca média horizontal é calculada por:

F =ma =1,0x10° kg[2,5 m/s2 =25x10° N. (3 pontos)




Um objeto é lancado horizontalmente de um avido a 2420 m de altura.

a) Considerando a queda livre, ou seja, desprezando o atrito com o ar, calcule quanto tempo

duraria a queda.
b) Devido ao atrito com o ar, apés percorrer 200 m em 7,0 s, 0 objeto atinge a velocidade

terminal constante de 60 m/s. Neste caso, quanto tempo dura a queda?

a) Nadirecdo vertical:

Resposta Esperada

1
h = h, +voyz‘+—gt2
2
Utilizando-se 4, =0 e vy, =0, 0 tempo de queda é dado por:

:Egtz

2
_[2h _ |2[2420m _
t=, |—= |——5 =22s. (2 pontos)
g 10m/s

b) Apo6s #; =7,0 s, 0 movimento na vertical é retilineo e uniforme.

_h _(2420-200) m Ca7s

Portanto o tempo total de queda é:
t=t +t,=70+37=44s (2 pontos)

Uma esfera de raio 1,2 cm e massa 5,0 g flutua sobre a agua, em equilibrio, deixando uma
altura h submersa, conforme a figura. O volume submerso como fungéo de h é dado no gréfico.
Sendo a densidade da &gua 1,0 g/cm?,

a) calcule o valor de h no equilibrio;
b) ache a forca vertical para baixo necessaria para afundar a esfera completamente.

V(h) (cm®)
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E’ No equilibrio:
P=F
mg = pVg
onde p é adensidade da agua e I é o volume de agua deslocado.
- m__509 _ 50cm?®
v P p 10g/cm’




Através do grafico fornecido, obtém-se a altura submersa:

h=15cm (2 pontos)
d) Com a esfera totalmente submersa, 4 = 2r = 2,4cm . Do gréfico:

v =72cm’

Nestas condicGes, para que se tenha equilibrio:

A
E
F l F=E-P
F = (pV - m)g
= (],Og/cm3 103 kg/g¥,2cm® -50g 1073 kg/g) [om/s?
— =22x107°N (3 pontos)
v P

Uma maquina térmica industrial utiliza um gas ideal, cujo ciclo de trabalho é mostrado na
figura abaixo. A temperatura no ponto A é 400 K.

[
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<
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Utilizando 1 atm = 10° N/m?, responda os itensa e b.

a) Qual é a temperatura no ponto C?
b) Calcule a quantidade de calor trocada pelo gas com o ambiente ao longo de um ciclo.

Resposta Esperada a) A temperatura do ponto C pode ser obtida através da lei dos gases ideais:

PC |:VC — PA |]/A
TC TA
T, 3 400K
T. = P W, B———=15am[20m” B—— = = 1200K (2 pontos)
Wy 1L0atm[1,0m

b) O calor trocado pelo gas com o ambiente ao longo do ciclo (Q) pode ser obtido pela
primeira lei da Termodindmica:

AU=Q-W

Em um ciclo fechado, tem-se AU = 0 e o trabalho realizado pelo gas é igual a area interna
do gréfico:

2
w =(15-10)am(2,0-1,0)m* 110° '\Zt—rr: =5,0x10"J
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Comentarios

Logo, o calor trocado com o ambiente é:
0 =W =50x10"J (3 pontos)

Considere uma esfera de massa m e carga q pendurada no teto e sob a a¢do da gravidade e do
campo elétrico E como indicado na figura abaixo.

AR AR AR AN

m.q

a) Qual é o sinal da carga q? Justifique sua resposta.
b) Qual é o valor do angulo 6 no equilibrio?

a) O diagrama do elétrico aplicado e das forgas que atuam sobre a esfera é:
2L _ Y4

—

P

A forca F tem sentido oposto ao campo elétrico E . Como:

F=qE

conclui-se que a carga elétrica tem sinal negativo. (2 pontos)

Foi observada com freqiiéncia a utilizagcdo das expressdes campo de afastamento e campo de
aproximagéo na tentativa de justificar a posicdo de equilibrio da esfera carregada. Esta ndo é a
terminologia usual, ndo sendo utilizada nos bons livros de Fisica para o secundario. Mais que
isso, ela evidencia uma confusdo conceitual entre o campo elétrico aplicado e o campo gerado
pela prépria esfera.

a) Da figura acima:

F =|q|E =Tsenb
P =mg =T cos@

Logo:

:@ | eztg'l@
mg mg

(3 pontos)
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Uma bateria de automovel pode ser representada por uma fonte de tensdo ideal U em série
com uma resisténcia r. O motor de arranque, com resisténcia R, € acionado através da chave
de contato C, conforme mostra a figura abaixo.

bateria

i v S Motor de
! R Arranque
i
]

Foram feitas as seguintes medidas no voltimetro e no amperimetro ideais:

Chave aberta Chave fechada
V (Volts) 12 10
I (Amperes) 0 100

a) Calcule o valor da diferenca de potencial U.
b) Calcule reR.

a) U =12V, que corresponde a leitura do voltimetro quando a chave esta aberta. (2 pontos)

b) Quando a chave esta fechada, podemos calcular r e R utilizando a relagdo V =RI.

V' _U-V _12V-10V

r=—= =0,02Q
1 1 100A

e

R= K = ﬂ =01Q (3 pontos)
I 100A

Um objeto de massam, = 4,0 kg e velocidade v, = 3,0 m/s choca-se com um objeto em
repouso, de massa m, = 2,0 kg. A colisdo ocorre de forma que a perda de energia cinética
€ maxima mas consistente com o principio de conservacdo da quantidade de movimento.

a) Quais as velocidades dos objetos imediatamente apds a colisao?
b) Qual a variagéo da energia cinética do sistema?

a) A quantidade de movimento (p = mv) se conserva, ou seja:
pi =Py
myvy = (my +my)v,

my,  _ 40kg30m/s _
m, +m, 4,0kg+2,0kg

v, 2,0m/s (3 pontos)




1

by E. = %mlvl2 = % 4,0 kg[ﬂ3,0 m/ S)2 =18J (2 pontos)

E, = %(m1 +m,)v,” = % [{4,0kg+ 2,0kg) [{2,0m/s)* =12J

_ AE=FE,-E =12J-18J=-6J
Também foi aceita a resposta AE = +6J.

Um mergulhador, dentro do mar, vé a imagem do Sol nascendo numa dire¢do que forma um
angulo agudo (ou seja, menor que 90° ) com a vertical.

a) Faca um desenho esquematico mostrando um raio de luz vindo do Sol ao nascer e o raio
refratado. Represente também a posicdo aparente do Sol para o mergulhador.

b) Sendo n =133 Dg o indice de refracéo da 4gua do mar, use o gréfico abaixo para calcular

aproximadamente o angulo entre o raio refratado e a vertical.
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Resposta Esperada J&,

Posigéo aparente do Sol

Posigdo do Sol

2 pontos
b) Pela lei de Snell, (2 pontos)

n,sen 6, =n,send,

n =1 n,=4/3 e 6,=90° assim




Do gréfico, encontramos:

6, 048°

Foram aceitos valores no intervalo de 45° a 50°. (3 pontos)

Um satélite de telecomunicacGes em 6rbita em torno da Terra utiliza o Sol como fonte de
energia elétrica. A luz solar incide sobre seus 10 m? de painéis fotovoltaicos com uma
intensidade de 1300 W/m? e é transformada em energia elétrica com eficiéncia de 12%.

a) Qual é a energia (em kWh) gerada em 5 horas de exposicdo ao Sol?

b) O gréfico abaixo representa a corrente utilizada para carregar as baterias do satélite em
fungdo do tempo de exposi¢ao dos modulos fotovoltaicos ao Sol. Qual € a carga das baterias
em Ah (1 Ah = 3600 C) ap6s 5 horas de exposi¢cdo dos madulos ao Sol?

0.6

0.5

t (horas)

a) P, = PSn =1300W/m*10m°[M,12=1560W  ou  1,56kW

E =Pt =156kWIHh =7,8kWh (2 pontos)
b) A carga Q corresponde a area sob o grafico / X ¢.

Estimando esta area pelo grafico, obtém-se:
0 01,25Ah (3 pontos)

Foram aceitos valores entre 1,1 e 1,4 Ah, ou entre 3960 e 5040 C.

Um missil é langado horizontalmente em 6rbita circular rasante a superficie da Terra. Adote o
raio da Terra R = 6400 km e, para simplificar, tome 3 como valor aproximado de T

a) Qual é a velocidade de langamento?
b) Qual é o periodo da 6rbita?

Resposta Esperada a) A forca centripeta coincide com o peso, isto é:

R e €7 R
v=4gR = \/10m/32 [6,4x10° m =8000m/s (3 pontos)
As _ 2TRR
b) = =
At T

_2mR 2[B6,4x10°m

T =
v 8x10°m/s?

=4800s=80min (2 pontos)




A figura abaixo representa exageradamente a trajetoria de um planeta em torno do Sol. O
sentido do percurso é indicado pela seta. O ponto V marca o inicio do verdo no hemisfério sul
e o ponto I marca o inicio do inverno. O ponto P indica a maior aproximacéo do planeta ao Sol,
0 ponto A marca o maior afastamento. Os pontos V, | e o Sol sdo colineares, bem como os
pontos P, A e o Sol.

a) Em que ponto da trajetdria a velocidade do planeta € maxima? Em que ponto essa velocidade
€ minima? Justifique sua resposta.

b) Segundo Kepler, a linha que liga o planeta ao Sol percorre areas iguais em tempos iguais.
Coloque em ordem crescente 0s tempos necessarios para realizar 0s seguintes percursos:
VPI, PIA, 1AV, AVP

Resposta Esperada a) Este problema pode ser resolvido de duas maneiras:

[) A energia total deve ser constante. A velocidade € maxima no ponto P, pois ali a energia
potencial € minima e, conseqiientemente, a energia cinética € maxima. A velocidade é minima
no ponto A, pois ali a energia potencial € maxima e, conseqlientemente, a energia cinética é
minima. (2 pontos)

ou
I) Segundo Kepler, a linha que liga o planeta ao Sol percorre areas iguais em tempos iguais.
Como a distancia Sol-P € a menor e a distancia Sol-A é a maior, a velocidade deve ser maxima

em P e minima em A. (2 pontos)

b) Ordem crescente de areas: VPl < PIA = AVP < |AV. (3 pontos)

Um fio condutor retilineo longo é colocado no plano que contém uma espira condutora
conforme a figura abaixo a esquerda. O fio é percorrido por uma corrente i(t) cuja variagdo
em funcao do tempo é representada na figura abaixo a direita.

Fio
Espira

a) Qual é a freqiiéncia da corrente que percorre a espira?
b) Faca um gréfico do fluxo magnético que atravessa a espira em fung¢do do tempo.
¢) Faca um gréfico da forca eletromotriz induzida nos terminais da espira em fungdo do tempo.

j 1 1
a) Como f == eT=0,02s (gréfico), f = =50Hz.
Resposta Esperada [ A 7 (grafico), f 0025 (1 ponto)




b) O fluxo magnético é proporcional a indugdo magnética e, portanto, a corrente no fio.
Entéo seu gréfico é do tipo:

0
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(2 pontos)




