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Num trecho de 500 m, um ciclista percorreu 200 m
com velocidade de 72 km/h e o restante com velo-
cidade constante de 10 m/s. A velocidade escalar mé-
dia do ciclista no percurso todo foi:

a) 29 km/h b) 33 km/h c) 36 km/h
d) 40 km/h e) 45 km/h
Resolucgéo

M io:n
—_—»Vv, B v,
x 1 2 A

km
No trecho AB: V, =72 - =20m/s

AB AB
v,= = gay =22 = 2% =108
At, v, 20

BC BC 300
V,= — 0O At,= — = —— (s) = 30s
At, Vv, 10
As
No trecho AC: V,, = — = 500m
At 40s

m
V=125 — =125. 3,6km/h

V,. = 45km/h

Uma particula sai do
repouso de um pon-
to A de uma super-
ficie horizontal e se-
gue pela linha tra-
cejada, com acelera-
¢cdo escalar constan-
te de 1,0m/s2. Ao
atingir o ponto B, sua
velocidade escalar é
aproximadamente:

a) 16 m/s b) 17 m/s c) 18 m/s
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Resolugéo
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A trajetoria AB é constituida de dois trechos retilineos
AX e YB cada um com comprimento 50m e um trecho
curvo XY que corresponde aproximadamente a um
quarto de circunferéncia de raio 30m.

Assim teremos:

m. 30
As = 50m + (m) + 50m [0147m

Usando-se a equacéo de Torricelli vem:
V2 =VZ+2yhs

VZ=0+2.1,0147 =294 [J V 017m/s

48[

No sistema abaixo, o atrito é desprezivel, o fio e a polia
sdo ideais e a mola M , de massa desprezivel, tem
constante elastica 200 N/m. Quando o corpo B é se-
guro, a fim de se manter o conjunto em equilibrio, a
mola esta deformada de e, depois do
corpo B ter sido abandonado, a deformagdo da mola
sera de

4,0 kg

30° A
1,0 kg

g =10 m/s?

As medidas que preenchem correta e respetivamente
as lacunas, na ordem de leitura, séo:

a)2,5cme 3,0cm. b) 5,0 cm e 5,0 cm.
c)5,0cme 6,0cm. d) 10,0 cm e 10,0 cm.

e) 10,0 cm e 12,0 cm.
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Resolugéo

1,0 kg

1) Enquanto o corpo B esta imobilizado teremos:

Fmola:PA

kx,=m,g

_ 1
200 x, =10 O X, = —5-m = 5,0cm

2) Quando o bloco B for abandonado admitindo-se que
a mola tenha, durante o seu movimento, uma de-
formagéo constante x, (ndo ha movimento oscilato-

rio) teremos:

P, —P,=(m,+mg)a

]

1
4,0. 10. 7 -1,0.10=5,0. a

a =20m/s?

Aplicando-se a 22 lei de Newton ao bloco A vem:

F

molaz_PA:mAa

kx,-m,g=m,a
_ my@g+a
2~ f
1,0 (10 + 2,0)
X, = —— (m
2 200 m)

Xy = 0,060m = 6,0cm

I a

Uma pequena esfera E; de massa 100 g, é abando-

nada do repouso no ponto A de um trilho altamente
polido, deslizando até se chocar frontalmente com
uma esfera E,, de massa 300 g, inicialmente em re-

pouso no ponto B. O choque ocorre com coeficiente
de restituicdo 1. Apés o choque:
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a) a esfera E; retorna pelo trilho e atingira a altura

maxima de 20,00 cm em relacdo a parte horizontal,
enquanto a esfera E, se deslocara no sentido de B

para C, com velocidade de 2,0 m/s.
b) a esfera E; retorna pelo trilho e atingira a altura

maéaxima de 40,00 cm em relacéo a parte horizontal,
enquanto a esfera E, se deslocara no sentido de B

para C, com velocidade de 2,0 m/s.

c) ambas as esferas se deslocardo sobre o trilho no
sentido de B para C, cada qual com velocidade de
2,0 m/s.

d) as esferas E; e E, se deslocardo sobre o trilho no

sentido de B para C, com velocidades respectiva-
mente iguais a 1,0 m/s e 3,0 m/s.
e) a esfera E; permanecera parada em B e a esfera E,

se deslocara sobre o trilho no sentido de B para C,
com, velocidade de 4,0 m/s.
Resolugédo

1) Calculo da velocidade escalar de E; imediatamente
antes da coliséo:

Eg=E,

(ref. em B)

m V?
21 =mgh O VZ=2gh O V,=V2gh

V,=V2.10.080(m/s) O | V;=40m/s

2) No ato da colisdo temos:

BN V.0
E, E,

o ©
m, = 100g m, = 300g
vV, Vv,
—> —>
© ©
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Como o sistema formado por E; e E, € isolado vem:
Qapss = Qantes
myVy +myV,=m; V;
100v; + 300 V; = 100 . 4,0
V; + 3V, = 4,0 (1)
Sendo a coliséo elastica (e = 1) vem:
Vo= Vi

V,-V;=V, =40 (2)

Fazendo-se (1) + (2) vem: 4V, =8,0 0 | V; = 2,0m/s

Em(2):20-V;=400 | V1= -2,0m/s

O sinal negativo significa que a esfera E, inverte o

sentido de seu movimento apoés a colisdo e atingira
uma altura maxima H dada por:

m; (v;)?
m,gH= 211
19 5
V2 2,00
H= (VP - 29 (m) 0 | H=020m=20cm
2g 2.10

500t

Um veiculo necessita deslocar-se num trecho circun-
ferencial de um autédromo, com velocidade escalar
constante de 180 km/h. O raio de curvatura da tra-
jetoria é 820 m. Para que esse movimento seja possi-
vel, independentemente do atrito entre 0s pneus e a
pista, a estrada devera apresentar uma sobrelevacao,
em relacéo a horizontal, correspondente a um angulo a
minimo, aproximadamente igual a:

a) 2° b) 7° c) 13° d) 17° e) 20°

2° 7° 13° 17° 20°

sen | 0,035} 0,122 | 0,225 | 0,292 | 0,342
cos | 0,999|0,99210,974 | 0,956 | 0,940
tan | 0,035 0,123 0,231 0,306 | 0,364
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Resolugéo

A for¢a normal F, que a pista exerce no veiculo admi-
te uma componente vertical F, e uma componente

_ y
horizontal F, tais que:
F,=P=mg
m V2
FX = FCp = R
, F m V2/R
Da figura:tga = =X = ———
Fy mg
VZ
tga =——
gRr

_ (180/3,6 _ 2500

£Jo,30
10. 820 8200

Da tabela o valor que mais se aproxima de a é 17°.

B

A figura mostra um moébile constituido por duas barras
de massas despreziveis que sustentam os corpos A, B
e C por fios ideais. Sendo a massa do corpo A 45 g, a
massa do corpo C, que mantém o conjunto em equi-
librio na posicédo indicada, deve ser igual a:

a)l0g b) 20 g c)30g d40g e)50 g

Orrrrrrrrrrrrrrrrrrrro
20 cm 30 cm
10 cm 30 cm
C
A B
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Resolugéo

e e e e e e o e e e e e P P e e
20 cm 30 cm
10 cm 30 cm
c [(m=?
(459)| A B ¢Pc
I iy

Para o equilibrio do sistema (AB) vem:
P,y.d,=Pg.dg
45.9.10=mgz.g. 30

mg = 159

i S S S i T T B S S T B S i s
20 cm 30 cm

A+PB P

Para o equilibrio do mdébile vem:
(Py+ Pg)dyg =Pp. de
60.9g.20=m..g.30

m. =409

522

A constante universal dos gases perfeitos é R = 8,2.102
(atmosfera.litro)/(mol.kelvin). O produto (atmosfera.litro)
tem a mesma dimenséo de:

a) pressao. b) volume. ¢) temperatura.
d) forca. €) energia.
Resolucéo
A energia interna de um gas perfeito é dada por:
3
E==pV
2

Portanto o produto pV, ndo importando as unidades
usadas para medirmos p e V, tem a mesma dimenséo
de energia.

53]

O grafico adiante nos permite acompanhar o compri-
mento de uma haste metélica em func¢do de sua tem-
peratura. O coeficiente de dilatacdo linear do material
que constitui essa haste vale:

a)2.105°C1 b) 4 .10°5 °C1
€)5.10°5 °Cc1 d)6.105°C?
e)7.105°Ct
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4,00

»0°C

[ C Y

20

N

Resolugéo
O comprimento L da haste é dado por:

L,=L,(1+ahg
L,=L,+L,al8
AL=L,ahd

AL _ 002

a= —_—
L, A6 4,00. 100

oy

a=5.10"5(°C)1

B c

Em uma experiéncia,tomamos um corpo sélido a 0°C
e 0 aguecemos por meio de uma fonte térmica de
poténcia constante.

O gréfico abaixo mostra a temperatura desse corpo
em funcdo do tempo de aquecimento. A substancia
gue constitui o corpo tem, no estado sdlido, calor es-
pecifico igual a 0,6 cal/(g°C).

0°C
A
100 F--mmmmmm oo ,
60 [------ . i
! ! !t (min)
1 1 1 >
0 3 8 13

O calor latente de fus@o da substancia desse corpo é:
a) 40 cal/g b) 50 cal/g ¢) 60 ca/g

d) 70 ca/g e) 80 callg

Resolucéo

Na fase de aquecimento da substéancia no estado soli-
do temos:

Q,=m.c.A8=m.06.60=36m
A poténcia P da fonte térmica vale:

Ql _ 36. m

P = =
At, 3

=12.m Q@O

Durante a fuséo do corpo, temos:
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Q,=m.L;, @
Q,

SendoP= —= [0 Q,=P.At, @
At,

Substituindo-se @) e @ em (@), vem:

m.L,=12.m.5 [ | L;=60calg

c
Na ilustracdo, o corpo de pequena

P espessura, constituido de acrilico
transparente (indice de refracdo =
1,4), tem a forma de um semi-circulo

o]

de centro O. Quando imerso no ar
(indice de refracdo = 1,0), é atingido
por

um raio luminoso monocromatico no ponto P. A alter-
nativa que melhor representa a trajetéria do raio lumi-
noso apéds atingir P é:

b)

P
a) &
e}
P P
c) d)
e} O
P
e)
(e}

Resolucédo

O raio incidente no corpo acri-

P lico é coincidente com a reta
A normal que passa por P. Logo,
ao penetrar no acrilico, nao

AR sofre desvio, atingindo o
ponto O.

Ao emergir do acrilico para o ar o raio refratado afasta-
se da reta normal que passa em O, pois 0 ar é menos
refringente que o acrilico.

Eda

Um corpo apoiado sobre uma superficie horizontal lisa
e preso a uma mola ideal, comprimida de 20 cm, é
abandonado como mostra a figura. Esse corpo realiza
um m.h.s. de frequéncia 5 Hz, sendo O o seu ponto de
equilibrio. A velocidade (v) adquirida pelo corpo, no S,
varia com o tempo (t) obedecendo a fungao:

a) v =-2msen (101t + 1)
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b) v =+ 2mcos (101tt + 1)
c) v =-ttsen (101t + 172)
d) v = +11cos(10mtt + 172)
e) v =-2msen (10Tt + 2173)

Resolucéo
Orientemos a trajetdria e adotemos as abscissas como
na figura

A A X
; ; ; > (cm)

-20 0 20

A amplitude do MHS é a = +20cm e sua freqliéncia é
f=5Hz. Temos:

w=2nf=2n. 5rad/s [0 w= 10mrad/s

A fungéo horaria da abscissa do MHS é:

X=a.cos (wt+ ¢y Q)

x =20. cos (101t + ¢,), com x em cm

Para t = 0, o corpo se encontra em A’, com abscissa
X =-20cm. Logo:

-20 =20. cos (10m. 0 + ¢,)
-20=20. cos ¢, 0 cos ¢p,=-10 ¢,=mrad

Logo, a equagdo (1) se escreve:
Xx=20.cos (10t +1m (xemcmetems)

No Sl, fica:
X =0,2.cos (10rt + 11)

A derivada nos da a equacéo da velocidade

V=-2mn.sen (10t +1) (SI)

5718

Durante o século XX, o desenvolvimento da Fisica no
campo nuclear foi notdrio, e a descoberta de particulas
elementares acabou sendo uma das responséaveis por
esse fato. Foram construidos diversos aceleradores de
particulas para pesquisa e com eles muitas teorias fo-
ram ndo s6 comprovadas, como também aprimoradas.
Considere duas dessas particulas: um préton, que
pode ser identificado como sendo o ndcleo do atomo

de Hidrogénio ( 1 H), e uma particula alfa, que pode
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ser identificada como sendo o nicleo do atomo de

4
2

particula alta se dirigem um contra o outro, no instan-
te em que a distancia entre eles é d, a forca de intera-
cdo eletrostatica tem intensidade:

Hélio ( He). Quando, no vacuo, um préton e uma

K, ...constante eletrostatica do vacuo
e ...carga elétrica elementar

2e 2e? e2
a)F:ko d2 b)F:ko? C)F:kO?
4e? de
d)F=k0 _d2 e)FZkOF
Resolugéo

A carga Q; do proton e a carga Q, da particula a s&o
dadas por:

Q;,=e e 0Q,=2e

A forca eletrostatica entre elas terd intensidade F dada
por:

Q;0,
d2

F=k,

B a

Trés lampadas, L,, L, e L, identificadas, respectiva-
mente, pelas inscricbes (2W — 12V), (AW - 12V) e
(6W - 12V), foram associadas conforme mostra o tre-
cho de circuito abaixo. Entre os terminais A e B aplica-
se a d.d.p. de 12V. A intensidade de corrente elétrica
que passa pela lampada L, é:

a) 25.10%A D) 3,3.107'A c)1,0 A
d)1,6 A e)2,0A
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Resolugéo
Vamos calcular a resisténcia elétrica de cada lAmpada.

Lampada L,
U2 122
P, = 02= 0 R, =72Q
R; 1
Lampada L,
L2 122
P, = 04= 0 R, =36Q
2 2
Lampada L,
2 1 22
P, = 06= [ Ry =24Q
R
3 3

Temos o circuito:

Ry=720

Qe U=ty ———>

Req=480Q

Pela Lei de Ohm:

U=Req.i

12=48.i0 i=025A0u | i=25.102A

ol

Deseja-se alimentar a rede elétrica de uma casa locali-
zada no sitio ilustrado adiante. Em A tem-se o ponto
de, entrada do sitio, que “recebe” a energia da rede
publica e, em B, o ponto de entrada da casa. Devido a
irregularidades no terreno, as possibilidades

de linhas de transmisséo de A até B apresentadas pelo
eletricista foram a 1 (linha pontilhada) e a 2 (linha
cheia); porém, somente uma sera instalada. Com uma
mesma demanda de energia, independentemente da
opcéo escolhida e utilizando-se fios de mesmo mate-
rial, deseja-se que no ponto B chegue a mesma inten-
sidade de corrente elétrica. Para que isso ocorra, o dia-
metro do fio a ser utilizado na linha 1 devera ser igual:

OBJETIVO MAKENZIE



REDE PUBLICA
_______ 2m_ )
LILHAT i A
i
!
£l $
Q \°°
1
1
! LINHA2
i
1
B
CASA ,
SiTIo

a) ao diametro do fio utilizado na linha 2.

b) a 0,6 vezes o didmetro do fio utilizado na linha 2.

¢) a 0,72 vezes o didmetro do fio utilizado na linha 2.
d) a 1,2 vezes o didmetro do fio utilizado na linha 2.

e) a 1,44 vezes o didmetro do fio utilizado na linha 2.
Resolugéo

As poténcias elétricas dissipadas ao longo das duas li-
nhas devem ser iguais. Como as intensidades das cor-
rentes também séo iguais, de P = Ri? concluimos que
as duas linhas devem ter a mesma resisténcia elétrica:

R; =R,
A 4
1 2
p. —/— =p. —/—
1 A2
/l ZZ
2 = 2
T[dl Ttd2
4 4
ool
2 2
d; d;
144 100
2 2
d d?
d?=144d%
d,=12d,

b

Numa das etapas de uma experiéncia para a determi-
nacdo de massas atdmicas, um ion monovalente posi-
tivo tem de passar entre as placas de um capacitor
plano sem ser desviado. A d.d.p. entre as placas do
condensador é U e, para se atingir o objetivo, existe
também um campo magnético uniforme de vetor indu-
céo B, com a intensidade convenientemente ajustada.
Desprezando a acéo gravitacional, quanto ao sentido
de B e a polaridade das placas do condensador, a figu-
ra que melhor representa essa etapa da experiéncia é:
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7+++++++ 7 -------
a) @P------ne---- b) ep-----ccenn--

+ - + -

B + + + + + + + B

Resolugéo
Para que o ion ndo sofra desvio as forgas elétrica (F,)

e magnética (ﬁn) devem se anular, isto é, devem ter

mesma intensidade e sentidos opostos.
Temos duas possibilidades:

19) Placa superior positiva e inferior negativa

+ + + + + + +
%
Fm
_)
I O ¢
-
N Y
Fe

O sentido de E é o da placa positiva para negativa. A
forga elétrica F, tem o mesmo sentido de E, pois o ion

é positivo. A forca magnética l—jm tem sentido oposto
ao de Ife Pela regra da méo esquerda concluimos que

0 campo magnético B é perpendicular ao plano da
figura e “entrando” nele.

29 Placa superior negativa e inferior positiva

%
Fe
LY o Suu— :

9
v

N

Fm

+ + + + + + +

Com raciocinio andlogo ao anterior, concluimos que o
campo é B perpendicular ao plano da figura e “sain-
do” dele.
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