Utilize g = 10 m/s2 sempre que necessario na reso-
lugdo dos problemas.

0.2 : : f ' ]
014 - ........ ........ .........
’\o? : : : : :
E
3 00
©
o
[5] . . . . B
L) : : : : :
g 014 ........ ........ ........
-0.2 i : : i i
0 5 10 15 20 25 30
Tempo (s)

O grafico acima, em funcéo do tempo, descreve a velo-

cidade de um carro sendo rebocado por um guincho na

subida de uma rampa. Apds 25 s de operagéo, o cabo

de ago do guincho rompe-se e o carro desce rampa

abaixo.

a) Qual a velocidade constante com que o carro € pu-
xado, antes de se romper o cabo de a¢o?

b) Qual é a aceleragao depois do rompimento do cabo
de aco?

¢) Que distancia o carro percorreu na rampa até o mo-
mento em que o cabo se rompeu?

Resolucéo

a) De acordo com o gréfico dado, a velocidade cons-
tante tem mddulo igual a 0,2 m/s.

b) Apds o rompimento do cabo temos:

AV
At
_ -02-(02) 5
a= — 0 (m/s?)

04
a=-— (m/s?) 0 |a =-0,1 m/s?

¢) A distancia percorrida de 0 a 25 s é dada por:

As = Vt (movimento uniforme)
As =0,2.25(m)

Respostas: a) 0,2 m/s b)-0,1m/s? ¢)50m
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Até os experimentos de Galileu Galilei, pensava-se que
quando um projétil era arremessado, o seu movimen-
to devia-se ao impetus, o qual mantinha o projétil em
linha reta e com velocidade constante. Quando o impe-
tus acabasse, o projétil cairia verticalmente até atingir
0 chédo. Galileu demonstrou que a nocdo de impetus
era equivocada. Consideremos que um canhéo dispara
projéteis com uma velocidade inicial de 100 m/s, fazen-
do um angulo de 30° com a horizontal. Dois artilheiros
calcularam a trajetéria de um projétil: um deles,
Simplicio, utilizou a no¢do de impetus, o outro, Salviati,
as idéias de Galileu. Os dois artilheiros

concordavam apenas em uma coisa: o alcance do pro-

jétil. Considere V3o 1,8. Despreze o atrito com o ar.

a) Qual o alcance do projétil?

b) Qual a altura maxima alcancgada pelo projétil, segun-
do os célculos de Salviati?

¢) Qual a altura maxima calculada por Simplicio?

Resolucéo

a) 1) A velocidade inicial vertical do projétil é dada por:

1
V0y =V,sen6=100. \" (m/s) = 50 m/s

2) O tempo de subida é dado por:
V, = Vo, T3t (1®)

0=50-10t 0| t;=50s

3) A velocidade horizontal do projétil é dado por:

Vo

x = Vpcos 68 =100. % (m/s) = 90 m/s
4) O tempo de véo € dado por:

T=t, +1t,=2t;=100s
5) O alcance D é dado por:

D=V,.T

D =90. 10,0 (m) 0 | D = 900m

b) A altura maxima, segundo Salviati é dada por:
22
Vi = Vg, +2y,8s,

0 = (502 + 2(- 10)H

20H =2500 0 | H=125m

¢) De acordo com Simplicio,

o projétil sobe em linha reta e, em seguida, cai ver-

ticalmente, porém com o mesmo alcance de
Salviati.
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Da figura tg 30° =

V3
H'=D1g 30°=900. —— (m)

H’ =300 . 1,8 (m)

H =540 m

Respostas: a) 900 m b) 125m c¢) 540 m

O gotejar (vazamento gota a gota) pode representar
situacdes opostas importantes do cotidiano: despe-
dicio de agua de uma torneira pingando ou dosagem
precisa de medicamentos. Nos exemplos abordados
nessa questao, o fluxo de gotas pode ser considerado
constante.

a) Uma torneira goteja a uma razéo de 6,0 x 103 gotas
por hora. Esse vazamento enche um copo de agua
em 15 min. Estime a massa de cada gota.

b) Os conta-gotas para dosar medicamentos utilizam o
fato de que as gotas de solu¢fes aquosas, formadas
em bicos com raios pequenos, sdo mantidas presas
ao bico por uma forca F = aR, onde a = 0,5 N/m e
R é o raio do bico do conta-gotas. A gota cai quando
seu peso é maior ou igual a esta forca. Para um
conta-gotas com R = 0,8 mm, qual é a massa da
gota que cai?

¢) Uma receita médica prescreve 15 gotas de um me-
dicamento. Qual a quantidade do elemento ativo
nessa dose? A dissolucdo do elemento ativo é de
20g/¢ de solucéo aquosa.

Resolucéo

a) Adotemos para o volume interno do copo o valor
300 cm?, o que corresponde a uma massa de 300g,
pois a densidade da dgua € de 1 g/cm?.

A quantidade de gotas é dada por:
1h ———  6,0. 10° gotas
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1
15min=—h — n
4

6,0.10°
= —RE/
4

n=15.10°

A massa de cada gota é dada por:

1,5. 10° gotas ——— 3009
1 gota _ m
3009
m=——=—_[0J|\m=2.101g=2.10%k
15.10° J J

b) A gota cai quando:
F=aR=mg
05.08.10%=m. 10

m=0,4.10%kg

m=4.10°kg=4.102g

c) A massa das 15 gotas € dada por:
M=15m=15.4.1029g=0,69

A massa de 0,6 g corresponde a 0,6 cm? ou
0,6.1073 7.
A massa do elemento ativo é dada por:

1/ — 20y
06.108/ ——— m

a

m,=20.0,6.10°(9)

m,=12.102g=12.10° kg

Respostas: a) 2. 101 g
b)4.10%¢g
c)1,2.102¢g

A existéncia do neutrino e do anti-neutrino foi propos-
ta em 1930 por Wolfgang Pauli, que aplicou as leis de
conservacdo de quantidade de movimento e energia
ao processo de desintegracgdo 3. O esquema abaixo ilus-
tra esse processo para um nucleo de tritio, H3 (um is6-
topo do hidrogénio), que se transforma em um nucleo
de hélio, He3, mais um elétron, e, e um anti-neutrino, V.
O ndcleo de tritio encontra-se inicialmente em repouso.
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Apés a desintegracdo, o nacleo de hélio possui uma

quantidade de movimento com médulo de 12 x 10724 kg

m/s e o elétron sai em uma trajetéria fazendo um angu-

lo de 60° com o eixo horizontal e uma quantidade de mo-

vimento de modulo 6,0 x 10724 kg m/s.

a) O angulo a que a trajetdria do anti-neutrino faz com
o0 eixo horizontal € de 30°. Determine o mddulo da
guantidade de movimento do anti-neutrino.

b) Qual é a velocidade do nucleo de hélio apés a desin-
tegracdo? A massa do nacleo de hélio é

5,0 x 10727 kg.
e Cf
He® . 60°
H o«
V.\A
Resolucéo
/\y
30° Qe
Cre -, 60°
< . X
{_30°
60°
QAN

a) No processo de desintegragdo, o nucleo de tritio é
um sistema isolado e havera conservagdo da quan-
tidade de movimento total:

Qe+ Qpn *+ Qe =0
Na direcéo y, temos:

/ _}e/. cos 30° = /6AN/ cos 60°

V3 1

6,0.10°%. —— =[Qy/. -

/6AN/ =6,0.V3.10% kg . m/s

ou| [Qunl 01,04.10-2Bkg . m/s
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b) A velocidade do ntcleo de hélio é dada por:
QHe = Mye - VHe

12.1024=50.10-2V,,

Ve = 2,4 . 10°m/s

Respostas: a) 6,0. V3. 10-?* kg . m/s
ou 1,04 .10~ kg . m/s
b) 2,4 . 10°m/s

Um cata-vento utiliza a energia cinética do vento para
acionar um gerador elétrico. Para determinar essa
energia cinética deve-se calcular a massa de ar contida
em um cilindro de didmetro D e comprimento L, des-
locando-se com a velocidade do vento V e passando
pelo cata-vento em t segundos. Veja a figura abaixo. A
densidade do ar € 1,2 kg/m3, D=4,0 me V =10 m/s.
Aproxime 1= 3.
a) Determine a vazdo da massa de ar em kg/s que
passa pelo cata-vento.
b) Admitindo que este cata-vento converte 25% da
energia cinética do vento em energia elétrica, qual é
a poténcia elétrica gerada?

i L=Vt >
%
—_—) D
Resolucéo

a) O volume do cilindro de didmetro D e comprimento
L é dado por:

2
nD L

Vol =
A massa de ar contida nesse cilindro é dada por:

nD?L
m =y, . Vol = ”T

Sendo L =V t, vem:
_ My mD?

m= ——— .Vt
4
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A vazdo em massa Z é dada por:

7= _HarD7

4

1,2.3. (4,0
zZ= +)2 . 10 (kg/s)

Z = 144kg/s

b) A energia cinética do vento é dada por:

_mv2 _ ZtV?
E, = =
2 2
E _zv2
t 2

A poténcia elétrica gerada é dada por:

zVv2

EC
Pot =025 —% =0.25.

Pot = 0,25 . # (102 (W)

Pot = 1,8. 103W = 1,8kW

Respostas: a) 144kg/s

b) 1,8kW
a

Em uma maquina fotografica de foco fixo, a imagem
de um ponto no infinito é formada antes do filme,
conforme ilustra o esquema. No filme, esse ponto esta
ligeiramente desfocado e sua imagem tem 0,03 mm
de didmetro. Mesmo assim, as copias ampliadas ainda
sdo nitidas para o olho humano. A abertura para a
entrada de luz é de 3,5 mm de didmetro e a distancia
focal da lente é de 35 mm.
a) Calcule a distancia d do filme a lente.
b) A que distancia da lente um objeto precisa estar
para que sua imagem fique exatamente focalizada
no filme?

LENTE

Resolucéo

a) 1) Como o objeto se encontra no infinito, os raios de
luz, dele provenientes, incidem paralelamente ao
eixo principal da lente (convergente) e

OBJETIVO UNICAMP



consequentemente emergem desta numa dire-
¢cdo que passa pelo foco imagem principal (F’).
Esquematicamente, temos:

LENTE

A
,,,,,, A FILME

A
C.
H=3,5mm e T Y B _
3 7¢h—0,03mm
D
Xy
B

A

2) Da semelhanca entre os tridngulos AF’B e DF’C,
vem:

f
X

0

H
h
35 35
03  x

X =0,3mm

3) Da figura, temos:
d=f+x
d=35+0,3(mm)

d =353mm

b) Utilizando-se a equacédo de Gauss, vem:

p 04118mm

Respostas: a) 35,3mm

b) 4118mm

Um motor de foguete ibnico, digno de histérias de fic-
¢do cientifica, equipa uma sonda espacial da NASA e
estd em operacdo ha mais tempo do que qualquer
outro propulsor espacial ja construido. O motor iénico
funciona expelindo uma corrente de gas eletricamente
carregado para produzir um pequenissimo impulso.
Cerca de 103 gramas de xendnio sédo ejetados por dia
com uma velocidade de 108.000 km/h. Apés um perio-
do muito longo, esse impulso faz a sonda atingir uma
velocidade enorme no espaco. Em aproximadamente
200 dias de viagem, a sonda chega a uma velocidade
de 4320 km/h, o que € muito mais rapido do que seria
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possivel com uma quantidade similar de combustivel

de foguete. Aproxime um dia para 9 x 10% s.

a) Que massa de combustivel teria sido consumida
para atingir 4320 km/h?

b) Qual é a aceleracdo média da sonda? Considere que
a sonda parte do repouso.

¢) Qual é a quantidade de movimento do combustivel
ejetado em 1 s?

Resolucéo

a) Em 1 dia temos 103 g de xenénio ejetado. Para atin-
gir a velocidade de 4320 km/h, foram necessarios
200 dias de aceleracdo da sonda.

ldia [ 103g
200 dias > m

200 x 103
m= ———— (@0 | m=206x 10%

b) V = 4320 km/h = 1200 m/s
At = 200 dias = 200 x 9 x 10%s = 1,8 x 10”s

1200 m/s
a = AV _ 0 |a, =6,7x10°m/s?

At 18x107s

¢) Calculo da massa de xendnio ejetada em 1s:

ldia=9x10% [ 103¢g
1s [ my

1x103 90 103 104
m, = —- m, = — .10
1 ox10¢ 1 9 g

V, = 108.000 km/h = 3,0 x 10* m/s

O modulo da quantidade de movimento do combus-
tivel gjetado em 1s é:

Q=m;.V,

103
Q= T . 10_7X3,0. 10¢ (SI)

Q=343x102kg. Sﬂ

Respostas: a) 2,06 x 10%g
b) 6,7 x 10° m/s?

m
c) 343 x 102 kg . 7

Os atomos que constituem os solidos estdo ligados
entre si por forgas interatdbmicas. O trabalho necesséa-
rio para arrancar um atomo de uma barra de ouro é de
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aproximadamente 3,75 eV. Atualmente é possivel ar-

rancar do metal um Unico 4&tomo. Esse 4&tomo desliga-

se dos outros, quando é puxado a 4,0 x 10719 m acima

da superficie da barra. Considere 1 eV =1,6 x 10719 J.

a) Calcule a forca necessaria para arrancar um Unico
&tomo de ouro da barra.

b) Uma seccéo transversal da barra de ouro tem aproxi-
madamente 1,6 x 101® atomos/cm?2. Calcule a forca
necessaria para romper uma barra de ouro com area
transversal de 2 cm?2.

Resolucéo

a) Considerando-se constante o valor da forca F e que
0 dtomo retirado seja um atomo da superficie do
material, vem:

T=F.d

3,75.1,6.1019 =F. 4,0.107%°

F=15.10"°N

b) O numero de atomos (n) em uma seccéo transver-
sal de 2cm? sera:

n=2.16.10%

n=32.10%

A forga total F, ., sera dada por:

Fipy=n.F=32.10%%.15.10° (N)

F

otal = 48 . 105N

Respostas: a) 1,5. 10°N

b) 4,8 . 105N
DNA DNA 104 . . . . .
@ Padrdo Amostra
—0 =
£
5430 pb—— > 1 P
3330 pb—4— > &
2 Qo
O o 1034 ]
1240 pb—— 5 3
954 pb 4— O (7]
4 g
©
o
200 pb —— 5
1024 : : : ;
@ 1 2 3 4 5

Comprimento de migragao (cm)

Eletroforese € um método utilizado para separacédo de
macromoléculas biolégicas, como, por exemplo, no
sequenciamento do DNA. Numa medida de eletro-
forese, apresentada na figura da esquerda, compara-se
uma amostra desconhecida de DNA com um padrdo
conhecido. O principio de funcionamento do método é
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arrastar os diferentes fragmentos do DNA, com carga

elétrica g, por meio de um campo elétrico E em um

meio viscoso. A forca de atrito do meio viscoso é

= —av, sendo v a velocidade do fragmento de DNA ou
de outra macromolécula qualquer. A constante a de-
pende do meio e das dimensdes da macromolécula.

a) Qual é a expressao para a velocidade terminal da
macromolécula que atravessa 0 meio viscoso sob a
acao do campo elétrico?

b) Sob certas condicdes, a velocidade terminal depen-
de apenas da massa molecular do fragmento de
DNA, que pode ser expressa em nuamero de pares
de base (pb). Identifique, pelo grafico a direita, o
ndmero de pares de base da amostra desconhecida
de DNA, presente na figura da esquerda.

Resolucéo

a) Supondo-se despreziveis as agbes gravitacionais, e
ainda que o campo elétrico, no qual esta imersa a
macromolécula seja uniforme, podemos afirmar
que, a partir do instante em que ela atinge a veloci-
dade terminal, a forga de atrito do meio viscoso ( F)
passa a ter a mesma intensidade da forca elétrica
(Fe/)'

Assim, temos:
[ Fel =1F]
E.lgj=aV

E.lq

V =

b
) 104 T T T T T

Pares de bases (pb)

1 2 3 4 5
Comprimento de migracéo (cm)

Na figura da esquerda, apresentada no texto, o com-
primento de migracdo da amostra de DNA é 2,4 cm.
Na figura da direita, observamos que para um com-
primento de migracdo de 2,4 cm temos, em escala
logaritmica, um valor aproximado 2 . 10° pares de
base.

Respostas: a) \/ = _E.-lal b) 2. 10° pb
a

A corrente elétrica continua em uma dada linha de
transmissao é de 4000 A. Um escoteiro perdido, an-
dando perto da linha de transmisséo, tenta se orientar
utilizando uma bussola. O campo magnético terrestre
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¢ de B, =5,0. 105 T perto da superficie da Terra. A

permeabilidade magnética é p, = 41t. 1077 T m/A.

a) Se a corrente estd sendo transmitida no sentido
leste para oeste, qual é o sentido do campo magné-
tico gerado pela corrente perto do chdo? Justifique
sua resposta.

b) A que disténcia do fio o campo gerado pela corrente
tera o médulo igual ao do campo magnético terres-
tre?

Resolucéo

a)

Oeste ____

%

sul-—"" ; b

Pela regra da méo direita, concluimos que o senti-
do do campo magnético é do Norte para o Sul.

b) O campo magnético gerado por um condutor reti-
lineo pode ser calculado por:
Mg - i
2nd

4. 107 . 4. 10°
2nd

50.10-%=

d=16m

Respostas: a) Do Norte para o Sul

b) 16m

Quando um recipiente aberto contendo um liquido é
sujeito a vibracdes, observa-se um movimento ondu-
latorio na superficie do liquido. Para pequenos compri-
mentos de onda A, a velocidade de propagacéo v de
uma onda na superficie livre do liquido esta relaciona-
da a tenséo superficial o conforme a equacgao

v=\/
pA

onde p € a densidade do

liquido. Esta equacdo pode ser utilizada para determi-
nar a tensao superficial induzindo-se na superficie do
liquido um movimento ondulatério com uma frequén-
cia f conhecida e medindo-se o comprimento de onda
A

a) Quais sdo as unidades da tensdo superficial ¢ no
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Sistema Internacional de Unidades?

b) Determine a tensdo superficial da &gua, sabendo
que para uma frequéncia de 250 Hz observou-se a
formacdo de ondas superficiais com comprimento
de onda A = 2,0 mm. Aproxime 1t= 3.

Resolucéo

a) Isolando-se o, na equacdo dada, vem:

V= EDVZ:E
PA PA

AS unidades séo:

u(p) = kg/m3
HA) =m
uiv) =m/s

Portanto: ji(0) = p(p) . 4(A) [u(V)F

k m? kg
u(o) = 9 m. — 0| p(c)=—=kg.s>?
m3 §2 s2
b)
1) Sendo: A =2,0mm =2,0.10°%m
f=250 Hz
Vem:v=Af

v=20.103. 250 (m/s)

v=05m/s

pAV2
2n

2) Usando-se a expressédo o = e sendo

p=1,0. 103 kg/m3, temos:

g =

s2

1,0.10%.20.10%. (0,57 | kg
2.3

0=83.1072 kg/s?

. kg 2 2
Respostas: a) — b) 8,3. 10~ kg/s
s

Um aspecto importante no abastecimento de energia
elétrica refere-se as perdas na transmissdo dessa
energia do local de geracdo para o local de consumo.
Uma linha de transmissdo de 1000 km apresenta uma
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resisténcia tipica R = 10Q. A poténcia consumida na

cidade € P = 1000 MW.

a) A poténcia consumida é transmitida pela linha e
chega a cidade com uma tensédo de 200 kV. Calcule
a corrente na linha de transmisséo.

b) Calcule a percentagem da poténcia dissipada na
linha, Py, em relagéo a poténcia consumida na cida-
de, Pe.

¢) Quanto maior a tensdo na linha de transmissdo me-
nores sdo as perdas em relacdo a poténcia consu-
mida. Considerando que a poténcia consumida na
cidade é transmitida com uma tenséo de 500 kV, cal-
cule a percentagem de perda.

Resolucédo

a) Sendo a poténcia consumida na cidade P. =
1000MW e a tenséo que chega a cidade de 200 kV,
vem:

P.=iU
1000 . 106 =i. 200 . 10°

i=50.10°0A

b) A poténcia dissipada na linha de transmissdo sera
dada por:

= i2
P dissipada — R.i

Pissipada = 10 - (5,0 . 10972 (W)

Pissipada = 250 MW

O percentual da poténcia dissipada na linha P, sera
dado por:

P. 1000 MW

Para a tensédo de 500 kV, temos:
P.=UT
1000 . 106 =500 . 103 . |’

i’=2,0.10%A

A poténcia dissipada P’ sera dada por:
P’ =R (i’?
P’=10.(2,0. 10%)? (W)

P’=4,0.10" W = 40 MW
A nova percentagem da poténcia dissipada na linha,
P;, em relagdo a poténcia consumida, sera dada

por:
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P’ 40 MW
P. 1000 MW

Respostas: a) 5,0 . 10°A
b) 25%
c) 4%
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P, = 0,04 =4%




