Unicamp — 1° fase

1) A figura abaixo ilustra uma alavanca que gira em torno do ponto
0. Dois triangulos, do mesmo material e de mesma espessura,
estdo presos por fios de massa desprezivel nos extremos da
alavanca. Um triangulo é equilatero; o outro é retangulo e
isésceles, e sua hipotenusa tem o mesmo comprimento que os
lados do triangulo equilatero. Note que, neste caso, o0 peso dos
objetos é proporcional a sua area.
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Conclui-se que, na condi¢do de equilibrio da alavanca, a razédo das
distancias, ile, é igual a
a) V3. b) V3/3. c) 2. d) 3.
2) Situado na costa peruana, Chankillo, o mais antigo observatério
das Américas, € composto por treze torres que se alinham de norte
a sul ao longo de uma colina. Em 21 de dezembro, quando ocorre
o0 solsticio de verdo no Hemisfério Sul, o Sol nasce a direita da
primeira torre (sul), na extrema direita, a partir de um ponto de
observacéo definido. A medida que os dias passam, a posicdo em
que o Sol nasce se desloca entre as torres rumo a esquerda
(norte). Pode-se calcular o dia do ano, observando-se qual torre
coincide com a posi¢do do Sol ao amanhecer. Em 21 de junho,
solsticio de inverno no Hemisfério Sul, o Sol nasce a esquerda da
Ultima torre na extrema esquerda e, & medida que os dias passam,
vai se movendo rumo a direita, para reiniciar o ciclo no dezembro
seguinte. Sabendo que as torres de Chankillo se posicionam ao
longo de 300 metros no eixo norte-sul, a velocidade escalar média
com a qual a posigdo do nascer do Sol se desloca através das
torres é de aproximadamente

Norte

a) 0,8 m/dia.

b) 1,6 m/dia.

¢) 25 m/dia. d) 50 m/dia
Sempre que necessario, use aceleragdo da gravidade g = 10
m/s?.

3) Recentemente, a agéncia espacial americana anunciou a
descoberta de um planeta a trinta e nove anos-luz da Terra,
orbitando uma estrela ana vermelha que faz parte da constelagcéo
de Cetus. O novo planeta possui dimens@es e massa pouco
maiores do que as da Terra e se tornou um dos principais
candidatos a abrigar vida fora do sistema solar. Considere este
novo planeta esférico com um raio igual a Rp = 2Rt e massa

Mp = 8 Mr, em que Rt e Mt sdo o raio e a massa da Terra,
respectivamente. Para planetas esféricos de massa M eraioR , a
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aceleracéo da gravidade na superficie do planeta é dada por g=
GM / R?, em que G é uma constante universal. Assim,
considerando a Terra esférica e usando a aceleragédo da gravidade
na sua superficie, o valor da aceleracéo da gravidade na superficie
do novo planeta sera de

a)5m/s?.
b) 20 m/s? .
c) 40 m/s? .
d) 80 m/s?

4) O primeiro satélite geoestacionario brasileiro foi langado ao
espaco em 2017 e sera utilizado para comunicagdes estratégicas
do governo e na ampliac@o da oferta de comunicacéo de banda
larga. O foguete que levou o satélite ao espaco foi langado do
Centro Espacial de Kourou, na Guiana Francesa. A massa do
satélite é constante desde o langamento até a entrada em 6rbita e
vale m = 6,0 x 108 kg. O médulo de sua velocidade orbital é igual a
vor = 3,0 x 103 m/s. Desprezando a velocidade inicial do satélite em
razdo do movimento de rotagdo da Terra, o trabalho da forca
resultante sobre o satélite para leva-lo até a sua 6Orbita € igual a

a) 2 MJ.

b) 18 MJ.
c) 27 GJ.
d) 54 GJ.

5) Em junho de 2017 uma intensa onda de calor atingiu os EUA,
acarretando uma série de cancelamentos de voos do aeroporto de
Phoenix no Arizona. A razdo é que o ar atmosférico se torna muito
rarefeito quando a temperatura sobe muito, o que diminui a forca
de sustentagdo da aeronave em voo. Essa forga, vertical de baixo
para cima, esta associada a diferenga de pressao AP entre as
partes inferior e superior do avido. Considere um avido de massa
total m = 3 x 10° kg em voo horizontal. Sendo a area efetiva de
sustentagdo do avido A = 500 m?, na situagdo de voo horizontal
AP vale

a) 5x10° N/m? .
b) 6x103% N/m? .
c) 1,5x108 N/m? .
d) 1,5x108 N/m? .

6) “Gelo combustivel” ou “gelo de fogo” é como sdo chamados os
hidratos de metano que se formam a temperaturas muito baixas,
em condic¢des de pressao elevada. Sao geralmente encontrados
em sedimentos do fundo do mar ou sob a camada de solo
congelada dos polos. A consideravel reserva de gelo combustivel
no planeta pode se tornar uma promissora fonte de energia
alternativa ao petroleo. Considerando que a combustdo completa
de certa massa de gelo combustivel libera uma quantidade de
energia igual a E = 7,2 MJ , é correto afirmar que essa energia é
capaz de manter aceso um painel de LEDs de poténcia P = 2 kW
por um intervalo de tempo igual a

a) 1 minuto.
b) 144 s.

¢) 1 hora.
d) 1 dia.

7) Um conjunto de placas de aquecimento solar eleva a
temperatura da agua de um reservatério de 500 litros de 20 °C
para 47 °C em algumas horas. Se no lugar das placas solares
fosse usada uma resisténcia elétrica, quanta energia elétrica seria
consumida para produzir o mesmo aquecimento? Adote 1,0 kg/litro
para a densidade e 4,0 kJ/(kg °C) para o calor especifico da agua.
Além disso, use 1 kWh =103 W x 3.600 s = 3,6 x 106 J.
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a) 15 kwh.

b) 26 kWh.

c) 40.000 kWh.

d) 54.000 kWh.

8) Nos ultimos anos, materiais exéticos conhecidos como isolantes
topoldgicos se tornaram objeto de intensa investigacéo cientifica
em todo o mundo. De forma simplificada, esses materiais se
caracterizam por serem isolantes elétricos no seu interior, mas
condutores na sua superficie. Desta forma, se um isolante
topoldgico for submetido a uma diferenca de potencial U, teremos
uma resisténcia efetiva na superficie diferente da resisténcia do
seu volume, como mostra o circuito equivalente da figura abaixo.

Rg=0,2Q

+] !
L

U

Nessa situacéo, a razdo F = is/ir entre a corrente is que atravessa
a porcdo condutora na superficie e a corrente iv que atravessa a
porc¢éo isolante no interior do material vale

a) 0,002.
b) 0,2.
c¢) 100,2.
d) 500.

9) Materiais termoelétricos séo aqueles com alto potencial de
transformar calor em energia elétrica. A capacidade de conversao
de calor em eletricidade é quantificada pela grandeza F = (S%/pk)T,
que é adimensional e funcdo da temperatura T e das propriedades
do material: resistividade elétrica p , condutividade térmica k ,
coeficiente Seebeck S . O grafico a seguir mostra p em fungéo de
T para certo material termoelétrico.

T T T T T T T T T
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Analisando o grafico e considerando k = 2,0 W/(m x K) e S = 300

UV/K para esse material, a uma temperatura T = 300 K, conclui-se
gue a grandeza F desse material a essa temperatura vale

a) 0,003.
b) 0,6.
c) 0,9.
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d) 90.

10) Uma lente de Fresnel é composta por um conjunto de anéis
concéntricos com uma das faces plana e a outra inclinada, como
mostra a figura (a). Essas lentes, geralmente mais finas que as
convencionais, sdo usadas principalmente para concentrar um
feixe luminoso em determinado ponto, ou para colimar a luz de
uma fonte luminosa, produzindo um feixe paralelo, como ilustra a
figura (b). Exemplos desta ultima aplicacéo séo os faréis de
automoveis e os faréis costeiros. O diagrama da figura (c) mostra
um raio luminoso que passa por um dos anéis de uma lente de
Fresnel de acrilico e sai paralelamente ao seu eixo. Se

sen(B1) = 0,5 e sen(B2) = 0,75, o valor do indice de refragédo do
acrilico é de
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fonte luminosa

(c)

a) 1,50. b) 1,41. c) 1,25. d) 0,66.

Gabarito:
1)a; 2)b; 3)b;4)c;5) b; 6)c; 7) a; 8) d; 9) c; 10) a.

1) No conto “O mistério de Maria Rogét”, de Edgar Alan Poe, ao
procurar esclarecer a verdadeira identidade de um cadaver jogado
na agua, o detetive Dupin, mediante a analise dos fatos e das
informagdes da imprensa, faz uso do seguinte raciocinio cientifico:
“(...) a gravidade especifica do corpo humano, em sua condigédo
natural, é quase igual a massa de agua doce que ele desloca. (...)
E evidente, contudo, que as gravidades do corpo e da massa de
agua deslocada sdo muito delicadamente equilibradas, e que uma
ninharia pode fazer com que uma delas predomine. Um braco, por
exemplo, erguido fora d'agua e assim privado de seu equivalente é
um peso adicional suficiente para imergir toda a cabeca, ao passo
gue a ajuda casual do menor pedago de madeira habilitar-nos-a a
elevar a cabega, para olhar em derredor”. (Edgar Alan Poe, apud
Jodo Zanetic, Fisica e Literatura: construindo uma ponte entre as

duas culturas. 2006, p. 61.
Disponivel em http://www.scielo.br/pdf/hcsm/v13s0/03.pdf. Acessado em 05/07/2016.)

A partir do raciocinio cientifico presente no excerto acima, é correto
afirmar que:
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a) A densidade de massa de um corpo humano é
aproximadamente igual & da agua, e retirar o bracgo para fora da
agua reduziria a forca de empuxo, contraria ao peso do corpo,
contribuindo para seu afundamento.

b) O corpo humano esta submetido a uma aceleracéo gravitacional
aproximadamente igual & que atua na porgdo de agua de mesma
massa que o corpo, e retirar o brago para fora da 4gua reduziria a
forca de empuxo, contraria ao peso do corpo, contribuindo para
seu afundamento.

c) A densidade de massa de um corpo humano é
aproximadamente igual & da 4gua, e retirar o braco para fora da
agua aumentaria a forca de empuxo, contraria ao peso do corpo,
contribuindo para seu afundamento.

d) O corpo humano esta submetido a uma aceleracéo gravitacional
aproximadamente igual & que atua na porgdo de dgua de mesma
massa que 0 corpo, e retirar o brago para fora da 4gua aumentaria
a forca de empuxo, contraria ao peso do corpo, contribuindo para
seu afundamento.

2) Denomina-se energia edlica a energia cinética contida no vento.
Seu aproveitamento ocorre por meio da conversdo da energia
cinética de translagdo em energia cinética de rotacdo e, com o
emprego de turbinas edlicas, também denominadas aerogeradores,
€ gerada energia elétrica. Existem atualmente, na regido que mais
produz energia edlica no Brasil, 306 usinas em operac¢édo, com 0
potencial de geracdo elétrica de aproximadamente 7.800 MWh
(dados do Banco de Informacdes de Geragdo da ANEEL, 2016). Se
nessa regido, por razbes naturais, a velocidade do vento fosse
reduzida, mantendo-se a densidade do ar constante, teriamos uma
reducdo de producdo de energia elétrica. Indique a regido em
questdo e qual seria a quantidade de energia elétrica produzida, se
houvesse a reduc¢éo da velocidade do vento pela metade.

a) Regido Sul; 3.900 MWh.
b) Regido Nordeste; 1.950 MWh.
¢) Regido Nordeste; 3.900 MWh.
d) Regido Sul; 1.950 MWh.

3) Em 2016 foi batido o recorde de voo ininterrupto mais longo da
histéria. O avido Solar Impulse 2, movido a energia solar, percorreu
guase 6480 km em aproximadamente 5 dias, partindo de Nagoya
no Japao até o Havai nos Estados Unidos da América. A
velocidade escalar média desenvolvida pelo avido foi de
aproximadamente

a) 54 km/h.
b) 15 km/h.
c) 1296 km/h.
d) 198 km/h.

4) O seméaforo é um dos recursos utilizados para organizar o
trafego de veiculos e de pedestres nas grandes cidades. Considere
gue um carro trafega em um trecho de uma via retilinea, em que
temos 3 seméaforos. O grafico abaixo mostra velocidade do carro,
em funcgdo do tempo, ao passar por esse trecho em que o carro
teve que parar nos trés
semaforos. A distancia entre o
primeiro e o terceiro semaforo
é de

a) 330 m.

b) 440 m.

c) 150 m. y
d) 180 m. :

14

12

velocidade (mis)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7
tempo (s)
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5) Hoje é comum encontrarmos equipamentos de exercicio fisico
em muitas pracas publicas do Brasil. Esses equipamentos sao
voltados para pessoas de todas as idades, mas, em patrticular,
para pessoas da terceira idade. S&o equipamentos exclusivamente
mecanicos, sem uso de partes elétricas, em que o esforgo consiste
usualmente em levantar o préprio peso do praticante. Considere o
esquema abaixo, em que uma pessoa de massa m = 65 kg esta
parada e com a perna esticada em um equipamento tipicamente
encontrado nessas pragas. O modulo da forga "Oexercida pela
perna da pessoa em razdo de sua
massa m é (Se necessario, utilize
g =10 m/s2.)

a) 1300 N.
b) 750 N.
c) 325 N.
d) 560 N.

6) Uma estrela de néutrons é o objeto astrofisico mais denso que
conhecemos, em que uma massa maior que a massa do Sol ocupa
uma regido do espaco de apenas alguns quildbmetros de raio.
Essas estrelas realizam um movimento de rotagéo, emitindo uma
grande quantidade de radiagdo eletromagnética a uma frequéncia
bem definida. Quando detectamos uma estrela de néutrons através
desse feixe de radiagcdo, damos o0 nome a esse objeto de Pulsar.
Considere que um Pulsar foi detectado, e que o total de energia
cinética relacionada com seu movimento de rotacéo equivale a
2x10*2 J. Notou-se que, apds um ano, o Pulsar perdeu 0,1% de
sua energia cinética, principalmente em forma de radiacao
eletromagnética. A poténcia irradiada pelo Pulsar vale

(Se necessério, utilize a aproximagdo 1 ano ~ 3,6x107 s.)

a) 7,2 10% W.
b) 2,0 1030 W.
c) 5,6 1031 W.
d) 1,8 102 W.

7) Fazer vacuo significa retirar o ar existente em um volume
fechado. Esse processo € usado, por exemplo, para conservar
alimentos ditos embalados a vacuo ou para criar ambientes
controlados para experimentos cientificos. A figura abaixo
representa um pistéo que esta sendo usado para fazer vacuo em
uma camara de volume constante Vc = 2,0 litros. O pistdo, ligado a
camara por uma valvula A, aumenta o volume que pode ser
ocupado pelo ar em Vp = 0,2 litros. Em seguida, a valvula A é
fechada e o ar que esta dentro do pistdo é expulso através de uma
véalvula B, ligada a atmosfera, completando um ciclo de
bombeamento. Considere que o ar se comporte como um gas ideal
e que, durante o ciclo completo, a temperatura ndo variou. Se a
presséo inicial na camara é de Pi = 33 Pa, a presséo final na
camara ap6s um ciclo de bombeamento sera de

Ve

e I=id

valvulaB |
b
—> —> —>

/’,
valvula A

pistdo

a) 30,0 Pa.
b) 330,0 Pa.
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c) 36,3 Pa. o efeito mostrado na ilustrag@o n&o ocorre na realidade, pois a bola
d) 3,3 Pa. de Natal formaria uma imagem.

g S g =

8) A microfluidica &€ uma area de pesquisa que trabalha com a
manipulacéo precisa de liquidos em canais com dimensdes
submilimétricas, chamados de microcanais, possibilitando o
desenvolvimento de sistemas miniaturizados de analises quimicas
e hiolégicas. Considere que uma seringa com émbolo cilindrico de
diametro D = 4 mm seja usada para injetar um liquido em um
microcanal cilindrico com diametro de d = 500 um. Se o émbolo for
movido com uma velocidade de V = 4 mm/s, a velocidade v do

II'qUIdO no miCrocanal Seré de (zg(lj“agltzag:);)enhm;s:/lwww.youlube.comlwa(ch?v=RtZYfTr7D_o. Acessado em
a) virtual ampliada.

a) 256,0 mm/s. b) virtual reduzida.

b) 32,0 mm/s. c) real ampliada.

c) 62,5 ym/s. d) real reduzida.

d) 500,0 pm/s.

9) Tecnologias mdveis como celulares e tablets tém tempo de Gabarito:

autonomia limitado pela carga armazenada em sua baterias. O 1) a;2) b; 3)a; 4) a;5) c; 6)c; 7) a; 8) a; 9) b; 10) b; 11) b.

grafico abaixo apresenta, de forma simplificada, a corrente de
recarga de uma célula de bateria de ion de litio, em fun¢&o do tempo.
Considere uma célula de bateria inicialmente descarregada e que é
carregada seguindo essa curva de corrente. A sua carga no final da

recarga é
1200 1) Drones séo veiculos voadores néo tripulados, controlados
remotamente e guiados por GPS. Uma de suas potenciais
1000 - aplicacdes é reduzir o tempo da prestacdo de primeiros socorros,
= a0 b levando pequenos equipamentos e instru¢des ao local do socorro,
§ © para que qualquer pessoa administre os primeiros cuidados até a
a) 3,3 C. 5 o % chegada de uma ambulancia. Considere um caso em que o drone
b) 11.880 C. S 400 © ambulancia se deslocou 9 km em 5 minutos. Nesse caso, 0 médulo
c) 1200 C. & de sua velocidade média é de aproximadamente
d) 3.300 C. 200 o
80 05 10 15 20 25 3.0 35 40 45 a) 114 m/s.
tempo [N] b) 30 m/s.
c) 45 m/s.
10) Considere que, de forma simplificada, a resolugdo maxima de d) 140 m/s.
um microscoépio 6ptico € igual ao comprimento de onda da luz . .
incidente no objeto a ser observado. Observando a célula 2) A demanda por trens de alta velocidade tem crescido em todo o
representada na figura abaixo, e sabendo que o intervalo de mundo. Uma preocupagéo importante no projeto desses trens € o
frequéncias do espectro de luz visivel estd compreendido entre 4,0 conforto dos passageiros durante a aceleragdo. Sendo assim,
x 104 Hz e 7,5 x 10 Hz, a menor estrutura celular que se poderia conS|der§ que, em uma viagem de trem de alta velocidade, a
observar nesse microscopio de luz seria aceleracéo experlmenta,da pelos passageiros 1‘_0| limitada a amax =
(Se necessario, utilize ¢ = 3x108m/s.) 0,099, onde g_:lo m/s? é a aceleragéo da~graV|dade. Sfe o trem
= acelera a partir do repouso com aceleracéo constante igual a amax,
Mageancia 2000 a distancia minima percorrida pelo trem para atingir uma
oo € <« velocidade de 1080 km/h corresponde a
a) 10 km.
b) 20 km.
c) 50 km.
d) 100 km.
3) Um isolamento térmico eficiente € um constante desafio a ser
(Adaptado de hitpled ol com bridisciplinasicienciasicslulas-conh superado para que o homem possa viver em condi¢cdes extremas
251103016 ta-e-entend - Acessado em de temperatura. Para isso, 0 entendimento completo dos
a) o ribossomo. mecanismos de troca de calor € imprescindivel. Em cada uma das
b) o reticulo endoplasmatico. situacdes descritas a seguir, vocé deve reconhecer o processo de
¢) a mitocondria. troca de calor envolvido. _ _
d) o cloroplasto. I. As prateleiras de uma geladeira doméstica séo grades vazadas,
para facilitar fluxo de energia térmica até o congelador por [...]
11) Em uma animagcao do Tom e Jerry, o camundongo Jerry se II. O Unico processo de troca de calor que pode ocorrer no vacuo é
assusta ao ver sua imagem em uma bola de Natal cuja superficie é por [...]. o ) ]
refletora, como mostra a reprodugéo abaixo. E correto afirmar que IIl. Em uma garrafa térmica, & mantido vacuo entre as paredes

duplas de vidro para evitar que o calor saia ou entre por [....].
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Na ordem, os processos de troca de calor utilizados para
preencher as lacunas corretamente s&o:

a) conducdo, convecgéo e radiaco.

b) conducéo, radiacdo e conveccao.

c) conveccao, conducao e radiagao.

d) conveccéo, radiagdo e condugao.

4) Masculos artificiais feitos de nanotubos de carbono embebidos
em cera de parafina podem suportar até duzentas vezes mais peso
gue um musculo natural do mesmo tamanho. Considere uma fibra
de musculo artificial de 1 mm de comprimento, suspensa
verticalmente por uma de suas extremidades e com uma massa de
50 gramas pendurada, em repouso, em sua outra extremidade. O
trabalho realizado pela fibra sobre a massa, ao se contrair 10%,
erguendo a massa até uma nova posi¢do de repouso, €

a) 5x 1073 J.
b) 5 x 104 J.
c)5x10°J.
d) 5x 10 J.
Se necessario, utilize g = 10 m/s?.

5) O Teatro de Luz Negra, tipico da Republica Tcheca, € um tipo
de representacgédo cénica caracterizada pelo uso do cenario escuro
com uma iluminagédo estratégica dos objetos exibidos.

No entanto, o termo Luz Negra é fisicamente incoerente, pois a
coloracdo negra € justamente a auséncia de luz. A luz branca é a
composigdo de luz com varios comprimentos de onda e a cor de
um corpo é dada pelo comprimento de onda da luz que ele
predominantemente reflete. Assim, um quadro que apresente as
cores azul e branca quando iluminado pela luz solar, ao ser
iluminado por uma luz monocromatica de comprimento de onda
correspondente a cor amarela, apresentard, respectivamente, uma
coloracao

a) amarela e branca.
b) negra e amarela.
) azul e negra.

d) totalmente negra

6) Tempestades solares sdo causadas por um fluxo intenso de
particulas de altas energias ejetadas pelo Sol durante erupgées
solares. Esses jatos de particulas podem transportar bilhdes de
toneladas de gés eletrizado em altas velocidades, que podem
trazer riscos de danos aos satélites em torno da Terra. Considere
gue, em uma erupgédo solar em particular, um conjunto de
particulas de massa total mp =5 kg, deslocando-se com
velocidade de médulo vp = 2x10° m/s, choca-se com um satélite de
massa Ms = 95 kg que se desloca com velocidade de moédulo igual
a Vs = 4x10° m/s na mesma direcdo e em sentido contrario ao das
particulas. Se a massa de particulas adere ao satélite apos a
colisdo, 0 modulo da velocidade final do conjunto sera de

a) 102.000 m/s.
b) 14.000 m/s.
c) 6.200 m/s.
d) 3.900 m/s.

7) Muitos dispositivos de aquecimento usados em nosso cotidiano
usam resistores elétricos como fonte de calor. Um exemplo é o
chuveiro elétrico, em que é possivel escolher entre diferentes
opc¢des de poténcia usadas no aquecimento da agua, por exemplo,
morno (M), quente (Q) e muito quente (MQ). Considere um
chuveiro que usa a associacdo de trés resistores, iguais entre si,
para oferecer essas trés opcoes de temperatura. A escolha é feita
por uma chave que liga a rede elétrica entre o ponto indicado pela
letra N e um outro ponto indicado por M, Q ou MQ, de acordo com
www.professorpanosso.com.br
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a opcao de temperatura desejada. O esquema que representa
corretamente o circuito equivalente do chuveiro é

" ) ] w1
L e LU ALY

[T 815

H i}
ix) L T e TR A A A

z
S

-
=
= M ;.-._.'-_.'-__.‘\,-kf

P

L L=

8) Um osciloscopio é um instrumento muito Util no estudo da
variacdo temporal dos sinais elétricos em circuitos. No caso de um
circuito de corrente alternada, a diferenca de potencial (U) e a
corrente do circuito (i) variam em funcéo do tempo. Considere um
circuito com dois resistores R1 e R2 em série, alimentados por uma
fonte de tensé&o alternada. A diferenca de potencial nos terminais
de cada resistor observada na tela do osciloscopio é representada
pelo grafico abaixo. Analisando o grafico, pode-se afirmar que a
amplitude e a frequéncia da onda que representa a diferenca de
potencial nos terminais do resistor de maior resisténcia séo,
respectivamente, iguais a

- = <R,
8 Pron e
’ /( »
/ \ / \\
/ \ /
Gl i \ T f \
1 \ 1/ —R\)
O
pu |
(
\ / \\\
4 X 77 X
\ /
\ /
8 MNP 4
0 i 2 3 4
t (ms)
a)4Ve25Hz.
b)8Ve25H:z.

c) 4V e 400 Hz.
d) 8V e 400 Hz.

9) Anemdmetros séo instrumentos usados para medir a velocidade
do vento. A sua construgdo mais conhecida é a proposta por
Robinson em 1846, que consiste em um rotor com quatro conchas
hemisféricas presas por hastes, conforme figura abaixo. Em um
anemdmetro de Robinson ideal, a velocidade do vento é dada pela
velocidade linear das conchas. Um anemdmetro em que a
distancia entre as conchas e o centro de rotagdo é r = 25 cm, em
um dia cuja velocidade do vento é v = 18 km/h, teria uma
frequéncia de rotacao de
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a) 3 rpm.

b) 200 rpm.

c) 720 rpm.

d) 1200 rpm.

Se necessario, considere T =3.

10) Beisebol € um esporte que envolve o arremesso, com a méo,
de uma bola de 140 g de massa na dire¢éo de outro jogador que
ir4 rebaté-la com um taco sélido. Considere que, em um
arremesso, 0 modulo da velocidade da bola chegou a 162 km/h,
imediatamente apds deixar a méo do arremessador. Sabendo que
o tempo de contato entre a bola e a méo do jogador foi de 0,07 s, 0
modulo da forca média aplicada na bola foi de

a) 324,0 N.
b) 90,0 N.
c) 6,3 N.
d) 11,3 N.

11) Antonie van Leeuwenhoek e Robert Hooke trouxeram
contribui¢des significativas para o desenvolvimento da biologia,
usando microscopios opticos. Leeuwenhoek utilizava microscopios
com uma Unica lente, enquanto Hooke utilizava microscopios com
duas lentes. A figura abaixo retrata o detalhe de um animal
desenhado por Hooke. Considerando que ele tenha visto o animal
na posicao em que desenhou, esse mesmo animal seria visto no
microscopio de Leeuwenhoek com

a) antenas a esquerda das pernas.
b) pedipalpos a direita do abdome.
c) abdome a esquerda das pernas.
d) abdome a direita dos pedipalpos.

Gabarito:
1)b; 2)c;3)d;4)c; 5) b; 6)c; 7) a; 8)d; 9) b; 10) b; 11) d.

1) A primeira lei de Kepler demonstrou que os planetas se movem
em Orbitas elipticas e ndo circulares. A segunda lei mostrou que os
planetas ndo se movem a uma velocidade constante.
(Adaptado Marvin Perry, Civilizagcdo Ocidental: uma histéria concisa. Sdo
Paulo: Martins Fontes, 1999, p. 289.)
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E correto afirmar que as leis de Kepler

a) confirmaram as teorias definidas por Copérnico e sdo exemplos
do modelo cientifico que passou a vigorar a partir da Alta Idade
Média.

b) confirmaram as teorias defendidas por Ptolomeu e permitiram a
producdo das cartas nauticas usadas no periodo do descobrimento
da América.

¢) sdo a base do modelo planetario geocéntrico e se tornaram as
premissas cientificas que vigoram até hoje.

d) forneceram subsidios para demonstrar o modelo planetario
heliocéntrico e criticar as posi¢bes defendidas pela Igreja naquela
época.

Texto para as proximas 3 questdes. Recentemente, uma equipe de
astronomos afirmou ter identificado uma estrela com dimensdes
comparaveis as da Terra, composta predominantemente de
diamante. Por ser muito frio, o astro, possivelmente uma estrela
and branca, teria tido o carbono de sua composicao cristalizado em
forma de um diamante praticamente do tamanho da Terra.

2) Os astrénomos estimam que a estrela estaria situada a uma
distancia d = 9,0 x 10'® m da Terra. Considerando um foguete que
se desloca a uma velocidade v = 1,5 x 10* m/s, o tempo de viagem
do foguete da Terra até essa estrela seria de (1 ano = 3,0x107 s)

a) 2.000 anos.

b) 300.000 anos.

¢) 6.000.000 anos.
d) 20.000.000 anos.

3) Considerando que a massa e as dimensdes dessa estrela sdo
comparaveis as da Terra, espera-se que a aceleragdo da
gravidade que atua em corpos proximos a superficie de ambos os
astros seja constante e de valor ndo muito diferente. Suponha que
um corpo abandonado, a partir do repouso, de uma altura h =54 m
da superficie da estrela, apresente um tempo de queda t= 3,0 s.
Desta forma, pode-se afirmar que a aceleracédo da gravidade na
estrela é de

a) 8,0 m/s? .
b) 10 m/s? .
c) 12 m/s?.
d) 18 m/s?.

4) Os calculos dos pesquisadores sugerem que a temperatura
média dessa estrela € de Ti = 2.700 °C. Considere uma estrela
como um corpo homogéneo de massa M = 6,0 x 10%* kg
constituida de um material com calor especifico ¢ = 0,5 kJ/(kg °C).
A quantidade de calor que deve ser perdida pela estrela para que
ela atinja uma temperatura final de Tf = 700 2C ¢é igual a

a) 24,0 x 1027 kJ.
b) 6,0 x 102" kJ.
c) 8,1 x 10%” kJ.
d) 2,1 x 1027 kJ.

5) Considere um computador que armazena informag6es em um
disco rigido que gira a uma frequéncia de 120 Hz. Cada unidade
de informag&o ocupa um comprimento fisico de 0,2 nm na dire¢éo
do movimento de rotacéo do disco. Quantas informacgbes
magnéticas passam, por segundo, pela cabeca de leitura, se ela
estiver posicionada a 3 cm do centro de seu eixo, como mostra o
esquema simplificado apresentado abaixo? (Considere 1 = 3.)
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Disco rigido

Cabeca de leitura

(AN
B

0,2 um

a) 1,62 x 106.
b) 1,8 x 1068.

c) 64,8 x 108.
d) 1,08 x 108.

Texto para as proximas 2 questdes. A figura abaixo mostra, de
forma simplificada, o sistema de freios a disco de um automovel.
Ao se pressionar o pedal do freio, este empurra o émbolo de um
primeiro pistéo que, por sua vez, através do 6leo do circuito
hidraulico, empurra um segundo pistdo. O segundo pistdo
pressiona uma pastilha de freio contra um disco metalico preso a
roda, fazendo com que ela diminua sua velocidade angular.

Oleo de
freio

Pastilha
de freio

Pedal
de freio

NRVAVAVAVN
RV AVARAVAY

W

Disco de freio
b B

6) Considerando o didmetro d2 do segundo pistdo duas vezes
maior que o didmetro di do primeiro, qual a raz@o entre a forga
aplicada ao pedal de freio pelo pé do motorista e a for¢a aplicada a
pastilha de freio?

a) 1/4.
b) 1/2.
c) 2.
d) 4.

7) Qual o trabalho executado pela forga de atrito entre o pneu e o
solo para parar um carro de massa m = 1.000 kg, inicialmente av =
72 km/h, sabendo que os pneus travam no instante da frenagem,
deixando de girar, e o carro desliza durante todo o tempo de
frenagem?

a) 3,6 x 10% J.
b) 2,0 x 105 J.
c) 4,0 x10° J.
d) 2,6 x 10% J.

8) Por sua baixa eficiéncia energética, as lampadas
incandescentes deixardo de ser comercializadas para uso
doméstico comum no Brasil. Nessas lampadas, apenas 5% da
energia elétrica consumida é convertida em luz visivel, sendo o
restante transformado em calor. Considerando uma lampada
incandescente que consome 60 W de poténcia elétrica, qual a
energia perdida em forma de calor em uma hora de operag&o?

a) 10.800 J.
b) 34.200 J.
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¢) 205.200 J.
d) 216.000 J.

9) A figura 1 apresentada a seguir representa a poténcia elétrica
dissipada pelo filamento de tungsténio de uma lampada
incandescente em fungdo da sua resisténcia elétrica. Ja a figura 2
apresenta a temperatura de operacgao do filamento em funcéo de
sua resisténcia elétrica. Se uma lampada em funcionamento
dissipa 150 W de poténcia elétrica, a temperatura do filamento da
lampada é mais proxima de:

w1
400 \

300

Ianlura1

250
200 =

150 -

Poté&ncia (W)

100

100 150 200 250 300 350 400
Resisténcia (£2)

4000 4

T T
Figura 2 Py
3500 i

ol
2000 "’)
1500 I “/“r’"

[ AT

Temperatura (°C)

1000

500

W

50 100

150 200 250 300 350 400
Resisténcia ()

a) 325 °C.

b) 1.250 °C.
¢) 3.000 °C.
d) 3.750 °C.

10) Quando as fontes de tenséo continua que alimentam os
aparelhos elétricos e eletronicos sé@o desligadas, elas levam
normalmente certo tempo para atingir a tensédo de U =0 V. Um
estudante interessado em estudar tal fendbmeno usa um
amperimetro e um reldgio para acompanhar o decréscimo da
corrente que circula pelo circuito a seguir em fungao do tempo,
apos a fonte ser desligada em t = 0 s. Usando os valores de
corrente e tempo medidos pelo estudante, pode-se dizer que a
diferenca de potencial sobre o resistor R = 0,5 kQ para t =400 ms
éigual a
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Fonte

a)6 V.

b) 12 V.
c)20 V.
d)40V.

11) Espelhos esféricos concavos sdo comumente utilizados por
dentistas porque, dependendo da posi¢ao relativa entre objeto e
imagem, eles permitem visualizar detalhes precisos dos dentes do
paciente. Na figura abaixo, pode-se observar esquematicamente a
imagem formada por um espelho céncavo. Fazendo uso de raios
notaveis, podemos dizer que a flecha que representa o objeto

“““ S TR R | A
]
I C: Centro de curvatura
: F: Foco
V: Vértice
I: Imagem

a) se encontra entre F e V e aponta na dire¢cdo da imagem.
b) se encontra entre F e C e aponta na dire¢&o da imagem.
) se encontra entre F e V e aponta na dire¢cdo oposta a imagem.
d) se encontra entre F e C e aponta na direcdo oposta a imagem.

Gabarito:
1)d; 2) c; 3) c; 4) b; 5) d; 6) a; 7) b; 8) c; 9) c; 10) a; 11) a.

Texto para as questdes 1 e 2.

Andar de bondinho no complexo do P&o de Acglicar no Rio de
Janeiro € um dos passeios aéreos urbanos mais famosos do
mundo. Marca registrada da cidade, o Morro do Pao de Agucar é
constituido de um dnico bloco de granito, despido de vegetagdo em
sua quase totalidade e tem mais de 600 milhdes de anos.

1) O passeio completo no complexo do P&o de Agucar inclui um
trecho de bondinho de aproximadamente 540 m, da Praia
Vermelha ao Morro da Urca, uma caminhada até a segunda
estacdo no Morro da Urca, e um segundo trecho de bondinho de
cerca de 720 m, do Morro da Urca ao P&o de Acucar. A velocidade
escalar média do bondinho no primeiro trecho é vi = 10,8 km/h e,
no segundo, € v2 = 14,4 km/h. Supondo que, em certo dia, 0 tempo
gasto na caminhada no Morro da Urca somado ao tempo de
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espera nas estagoes é de 30 minutos, o tempo total do passeio
completo da Praia Vermelha até o P&o de Aglcar sera igual a

a) 33 min.
c) 42 min.
b) 36 min.
d) 50 min.

2) A altura do Morro da Urca é de 220 m e a altura do Pao de
acucar é de cerca de 400 m, ambas em relagéo ao solo. A variagao
da energia potencial gravitacional do bondinho com passageiros de
massa total M = 5000 kg, no segundo trecho do passeio, é (Use g
=10 m/s2.)

a) 11 x 108 J.
c) 31 x 10° J.
b) 20 x 108 J.
d) 9 x 108 J.

3) As maquinas cortadeiras e colheitadeiras de cana-de-agucar
podem substituir dezenas de trabalhadores rurais, o que pode
alterar de forma significativa a rela¢éo de trabalho nas lavouras de
cana-de-agucar. A pa cortadeira da maquina ilustrada na figura
abaixo gira em movimento circular uniforme a uma frequéncia de
300 rpm. A velocidade de um ponto extremo P da péa vale
(Considere = 3.)

a) 9 m/s.

c) 18 m/s.
b) 15 m/s.
d) 60 m/s.

4) Uma boia de sinalizag&o maritima muito simples pode ser
construida unindo-se dois cilindros de mesmas dimensdes e de
densidades diferentes, sendo um de densidade menor e outro de
densidade maior que a da agua, tal como esquematizado na figura
abaixo. Submergindo-se totalmente esta boia de sinalizag&o na
agua, quais serdo os pontos efetivos mais provaveis de aplicacéo
das for¢as Peso e Empuxo?

Densidade Densidade
menor maior

A BC

a) Peso em C e Empuxo em B.
b) Peso em B e Empuxo em B.
c) Peso em C e Empuxo em A.
d) Peso em B e Empuxo em C.

5) A tecnologia de telefonia celular 4G passou a ser utilizada no
Brasil em 2013, como parte da iniciativa de melhoria geral dos
servigos no Brasil, em preparacéo para a Copa do Mundo de 2014.
Algumas operadoras inauguraram servigos com ondas
eletromagnéticas na frequéncia de 40 MHz. Sendo a velocidade
da luz no vacuo ¢ = 3,0 x 108 m/s, o comprimento de onda dessas
ondas eletromagnéticas é
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a)l,2m.
c) 5,0 m.
b) 7,5 m.
d) 12,0 m.

6) A atracao e a repulsdo entre particulas carregadas tém
inUmeras aplicac¢des industriais, tal como a pintura eletrostéatica. As
figuras abaixo mostram um mesmo conjunto de particulas
carregadas, nos vértices de um quadrado de lado a, que exercem
forcas eletrostaticas sobre a carga A no centro desse quadrado. Na
situacdo apresentada, o vetor que melhor representa a forga
resultante agindo sobre a carga A se encontra na figura

a)  +q -2q o)

- Vel
“ ._)5” ai i a
i: . i = oa—
+q da -2q é‘"“c-?-"-’_g

b + -2

§ e
i & P g |
ai p a el @ a
WA A+
A S

Gabarito:
1) b; 2)d; 3)c; 4) a;5) b; 6) a.

1) O carro elétrico € uma alternativa aos veiculos com motor a
combustéo interna. Qual é a autonomia de um carro elétrico que se
desloca a 60 km/h, se a corrente elétrica empregada nesta
velocidade € igual a 50 A e a carga maxima armazenada em suas
baterias € q = 75 Ah?

a) 40,0 km.
b) 62,5 km.
c) 90,0 km.
d) 160,0 km.

2) Parafins de registros de recordes mundiais, nas provas de 100
metros rasos ndo sdo consideradas as marcas em competicdes em
que houver vento favoravel (mesmo sentido do corredor) com
velocidade superior a 2 m/s. Sabe-se que, com vento favoravel de
2 m/s, o tempo necessario para a conclusdo da prova é reduzido
em 0,1 s. Se um velocista realiza a prova em 10 s sem vento, qual
seria sua velocidade se o vento fosse favoravel com velocidade de
2ml/s?

a) 8,0 m/s.
b) 9,9 m/s.
c) 10,1 m/s.
d) 12,0 m/s.

3) Pressao parcial é a pressdo que um gas pertencente a uma
mistura teria se 0 mesmo gas ocupasse sozinho todo o volume
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disponivel. Na temperatura ambiente, quando a umidade relativa
do ar é de 100%, a presséo parcial de vapor de agua vale 3,0 x103
Pa . Nesta situacéo, qual seria a porcentagem de moléculas de
agua no ar?

Dados: a pressdo atmosférica vale 1,0 x10° Pa. Considere que o ar
se comporta como um gas ideal.

a) 100%.
b) 97%.
c) 33%.
d) 3%.

4) Um objeto é disposto em frente a uma lente convergente,
conforme a figura abaixo. Os focos principais da lente sdo
indicados com a letra F. Pode-se afirmar que a imagem formada
pela lente:

| lente E 4
1 o
| - 1cm
e f
objeta .
e |
= .. - — l A N | —— L | —
| F F
\

a) é real, invertida e mede 4 cm.

b) é virtual, direta e fica a 6 cm da lente.
c) é real, direta e mede 2 cm.

d) é real, invertida e fica a 3 cm da lente.

5) Muitos carros possuem um sistema de seguranga para 0s
passageiros chamado airbag. Este sistema consiste

em uma bolsa de plastico que é rapidamente inflada quando o
carro sofre uma desaceleracao brusca, interpondo-se entre o
passageiro e o painel do veiculo. Em uma coliséo, a fungdo do
airbag é

a) aumentar o intervalo de tempo de coliséo entre o passageiro e 0
carro, reduzindo assim a forca recebida pelo passageiro.

b) aumentar a variacdo de momento linear do passageiro durante a
colisdo, reduzindo assim a forgca recebida pelo passageiro.

¢) diminuir o intervalo de tempo de coliséo entre o passageiro e 0
carro, reduzindo assim a forca recebida pelo passageiro.

d) diminuir o impulso recebido pelo passageiro devido ao choque,
reduzindo assim a forga recebida pelo passageiro.

6) Um aerogerador, que converte energia edlica em elétrica, tem
uma hélice como a representada na figura abaixo. A massa do
sistema que gira € M = 50 toneladas, e a distancia do eixo ao ponto
P, chamada de raio de giracdo, € R = 10 m. A energia cinética do
gerador com a hélice em movimento é dada por E = %2 (mv?),
sendo v o0 mddulo da velocidade do ponto P. Se o periodo de
rotacdo da hélice é igual a 2 s, qual € a energia cinética do
gerador? Considere 1 = 3.
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a) 6,250 x 10° J.
b) 2,250 x 105 J.
¢) 5,625 x 105 J.
d) 9,000 x 105 J.

Gabarito:
1)c;2)c;3)d; 4)a;5) a; 6)b.

1) O transporte fluvial de cargas é pouco explorado no Brasil,
considerando-se nosso vasto conjunto de rios navegaveis. Uma
embarcacao navega a uma velocidade de 26 n6s, medida em
relagdo a agua do rio (use 1 n6 = 0,5 m/s). A correnteza do rio, por
sua vez, tem velocidade aproximadamente constante de 5,0 m/s
em relagdo as margens. Qual é o tempo aproximado de viagem
entre duas cidades separadas por uma extenséo de 40 km de rio,
se 0 barco navega rio acima, ou seja, contra a correnteza?

panosso

a) 2 horas e 13 minutos.
b) 1 hora e 23 minutos.
¢) 51 minutos.

d) 37 minutos.

2) As eclusas permitem que as embarcagdes fagcam a transposicao
dos desniveis causados pelas barragens. Além de ser uma
monumental obra de engenharia hidraulica, a eclusa tem um
funcionamento simples e econdmico. Ela nada mais é do que um
elevador de aguas que serve para subir e descer as embarcacdes.
A eclusa de Barra Bonita, no rio Tieté, tem um desnivel de
aproximadamente 25 m. Qual é o aumento da energia potencial
gravitacional quando uma embarcacdo de massa m = 1,2 x 10* kg
é elevada na eclusa?

a) 4,8 x 102 J.
b) 1,2 x 105 J.
c) 3,0 x 105J.
d) 3,0 x 106 J.

TEXTO PARA AS QUESTOES 3,4E5.
Em setembro de 2010, Jupiter atingiu a menor distancia da Terra
em muitos anos. As figuras abaixo ilustram a situagéo de maior
afastamento e a de maior aproximacao dos planetas, considerando
que suas 6rbitas sao circulares, que o raio da 6Orbita terrestre (Rt)
mede 1,5 x 10 m e que o raio da érbita de Jupiter (Rj) equivale a
7,5 x 10" m.
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3) A forca gravitacional entre dois corpos de massas mi1 e mz tem
médulo "O ,em que r é a distancia entre elese G = 6,7 x

101 Nm?/kg?. Sabendo que a massa de Jlpiter € my = 2,0 x
10%"kg e que a massa da Terra é mr = 6,0 x 10%*kg, 0 médulo da
forga gravitacional entre JUpiter e a Terra no momento de maior
proximidade é

a) 1,4 x 108 N.
b) 2,2 x 108 N.
c) 3,5 x 10° N.
d) 1,3 x 10% N.

4) De acordo com a terceira lei de Kepler, o periodo de revolugéo e
o raio da 6rbita desses planetas em torno do Sol obedecem a

relacGo — — ,emque T; e Tt séo os periodos de Jupiter e

da Terra, respectivamente. Considerando as Orbitas circulares
representadas na figura, o valor de T;em anos terrestres é mais
proximo de

a) 0,1.
b) 5.
c)12.
d) 125.

5) Quando o segmento de reta que liga Jupiter ao Sol faz um
angulo de 120° com o segmento de reta que liga a Terra ao Sol, a
distancia entre os dois planetas é de

.............
.....

Terra

a) JRI+RI-RR:43.
b) 4RI +R}+RR3.
o +RI+RI-RR;.
d) RI+RI+RR;.

6) A figura abaixo mostra um espelho retrovisor plano na
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lateral esquerda de um carro. O espelho esta disposto
verticalmente e a altura do seu centro coincide com a altura dos
olhos do motorista. Os pontos da figura pertencem a um plano
horizontal que passa pelo centro do espelho.

espelho
retrovisor \
e
° olhos do
@ 3 6 L ] 9 motorista
L
5 L]
8
e,
®
L] 1 7
L]

Nesse caso, 0s pontos que podem ser vistos pelo motorista sdo:

a)l,4,5e09.
b)4,7,8e09.
c)1,2,5e09.
d)2,5,6e09.

Gabarito:
1) b; 2) d; 3) b; 4) c; 5) d; 6) c.

1) O sistema de freios ABS (do alem&o “Antiblockier-
Bremssystem”) impede o travamento das rodas do veiculo, de
forma que elas ndo deslizem no chéo, o que leva a um menor
desgaste do pneu.

N&o havendo deslizamento, a distancia percorrida pelo veiculo até
a parada completa é reduzida, pois a for¢a de atrito aplicada pelo
chdo nas rodas é estatica, e seu valor maximo é sempre maior que
a forca de atrito cinético. O coeficiente de atrito estatico entre os
pneus e a pista é pe = 0,8 e o cinético vale pc = 0,6. Sendo g = 10
m/s? e a massa do carro m = 1200 kg, o médulo da forga de atrito
estatico maxima e a da forca de atrito cinético sao,
respectivamente, iguais a

a) 1200 N e 12000 N.
b) 12000 N e 120 N.
¢) 20000 N e 15000 N.
d) 9600 N e 7200 N.

Texto para as questdes 2 e 3.

Em abril de 2010, erup¢des vulcanicas na Islandia paralisaram
aeroportos em Varios paises da Europa. Além do risco da falta de
visibilidade, as cinzas dos vulcGes podem afetar os motores dos
avides, pois contém materiais que se fixam nas péas de saida,
causando problemas no funcionamento do motor a jato.

2) Uma erupgéo vulcénica pode ser entendida como resultante da
ascensdo do magma que contém gases dissolvidos, a pressoes e
temperaturas elevadas. Esta mistura apresenta aspectos diferentes
ao longo do percurso, podendo ser esquematicamente
representada pela figura abaixo, onde a coloracéo escura indica o
magma e os discos de coloragao clara indicam o gas. Segundo
essa figura, pode-se depreender que
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Figura de vulcao fora de escala

a) as explosées nas erupg¢des vulcanicas se devem, na realidade,
a expanséo de bolhas de gas.

b) a expansédo dos gases proximos a superficie se deve a
diminuicdo da temperatura do magma.

¢) a ascensdo do magma é facilitada pelo aumento da pressao
sobre o gas, o que dificulta a expansao das bolhas.

d) a densidade aparente do magma proximo a cratera do vulcéo é
maior que nas regides mais profundas do vulcéo, o que facilita sua
subida.

3) Considere que o calor especifico de um material presente nas
cinzas seja ¢ = 0,8 J/g°C. Supondo que esse material entra na
turbina a - 20°C , a energia cedida a uma massa m = 5g do
material para que ele atinja uma temperatura de 880 °C € igual a

a) 220 J.

b) 1000 J.
c) 4600 J.
d) 3600 J.

Texto para as questdes 4 e 5.

Quando um rolo de fita adesiva é desenrolado, ocorre uma
transferéncia de cargas negativas da fita para o rolo, conforme
ilustrado na figura ao lado. Quando o campo elétrico criado pela
distribuicdo de cargas é maior que o campo elétrico de ruptura do
meio, ocorre uma descarga elétrica. Foi demonstrado
recentemente que essa descarga pode ser utilizada como uma
fonte econdmica de raios-X.

4) Para um pedagco da fita de area A = 5,0x10™* m? mantido a uma
distancia constante d = 2,0 mm do rolo, a quantidade de cargas
acumuladas é igual a Q = CV, sendo V a diferenca de potencial

entre a fita desenroladae oroloe O - -

Adote - wop T 67w 6, nesse caso, a diferenca de potencial
entre a fita e o rolo para Q = 4,5x107°C é de

a) 1,2x102 V.
b) 5,0x1074 V.
c) 2,0x10% V.
d) 1,0x10°20 V.

5) No ar, a ruptura dielétrica ocorre para campos elétricos a partir
de E = 3,0x10°% V/m . Suponha que ocorra uma descarga elétrica
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entre a fita e o rolo para uma diferenca de potencial V = 9 kV.
Nessa situagdo, pode-se afirmar que a distancia maxima entre a
fita e o rolo vale

a) 3 mm.
b) 27 mm.
c) 2 mm.
d) 37 nm.

Texto para as questdes 6e 7.

O radar é um dos dispositivos mais usados para coibir o excesso
de velocidade nas vias de transito. O seu principio de
funcionamento é baseado no efeito Doppler das ondas
eletromagnéticas refletidas pelo carro em movimento. Considere
que a velocidade medida por um radar foi Vm = 72 km/h para um
carro que se aproximava do aparelho.

6) Para se obter Vm 0 radar mede a diferenca de frequéncias Af,

dada por 3/ £ Q —"Q) sendo f a frequéncia da onda

refletida pelo carro, fo= 2,4 x101° Hz a frequéncia da onda emitida
pelo radar e ¢ = 3,0x108 m/s a velocidade da onda
eletromagnética. O sinal (+ ou -) deve ser escolhido dependendo
do sentido do movimento do carro com relagédo ao radar, sendo
que, quando o carro se aproxima, a frequéncia da onda refletida é
maior que a emitida. Pode-se afirmar que a diferenga de frequéncia
Af medida pelo radar foi igual a

a) 1600 Hz.
b) 80 Hz.

c) —80 Hz.
d) —1600 Hz.

7) Quando um carro ndo se move diretamente na dire¢cdo do

radar, € preciso fazer uma correcdo da velocidade medida pelo
aparelho (Vm) para obter a velocidade real do veiculo (Vi). Essa
correcdo pode ser calculada a partir da formula Vim = V: t cos(a) , em
que a é o angulo formado entre a dire¢do de trafego da rua e o
segmento de reta que liga o radar ao ponto da via que ele mira.
Suponha que o radar tenha sido instalado a uma distancia de 50 m
do centro da faixa na qual o carro trafegava, e tenha detectado a
velocidade do carro quando este estava a 130 m de distancia, como
mostra a figura abaixo. Se o radar detectou que o carro trafegava a
72 km/h, sua velocidade real era igual a

a) 66,5 km/h.
b) 78 km/h.

c) 36 3 km/h.
d) 144 / 3 km/h.

Gabarito:
1)d; 2)a;3)d;4)c;5)a;6)a; 7) b.
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