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QUESTAO 1
Tempo de queda ou de subida das bolinhas: y = %gt2 =>t= 29_y (2 pontos)
A primeira bolinha desce cinco vezes e sobe 4 e a segunda desce trés e sobe duas vezes.
2h 2h
9 /71 =5 /72 = h, 8; h;=324m =  h, =3,24m (4 pontos)
QUESTAO 2
Tempo de queda da bola: y = %gt2 = 245 5 10-t> =>t=07s. (2 pontos)
Velocidade inicial da bola: v =72 km/h = 20 m/s.
Em 0,7s a bola avanga A=20-0,7 =14 m. (2 pontos)
A velocidade minima do outro rapaz deve ser:
20,3-14 6,3
Vo= =—— 2 pontos
2 07 07 (2p )
QUESTAO 3
Aplicagédo da segunda lei de Newton.
Bloco m:
Direcao paralela ao plano: T-mgsenb —f,, =ma = T -mgsend —uN =ma (1 ponto)
Direcéo perpendicular ao plano: N -mgcosf =0 = N=mgcos6 (1 ponto)
Bloco M: Mg -T =Ma = T=Mg-a): (1 ponto)
O médulo da aceleragao dos dois blocos fica: = M- m(s;\a/Ine i ucose)g (1 ponto)
+m
Pela equacgéao de Torricelli, a velocidade do bloco de massa M ao chegar ao solo é:
vZ =vZ +2aAS = vZ=2ah = v;-= \/2gh M- m(s;ne +11.c0s0) (2 pontos)
+m



QUESTAO 4
a) Aplicando a segunda lei de Newton a cada balde, apds a transferéncia de uma massa m de areia do primeiro para
0 segundo, obtemos:

My +M+m)g-T =M, +M+m)a
T-(My+M-m)g=(M,+M-m)a,onde T é atensdo na corda.

My — M, +2m

Somando as duas equacgbes: (M, - M, +2m)g =M, +M, +2M)a = a=—~———— 1 ponto
quag (M, 1 )g = (M, 2 ) M, + My + 2M g9 (1p )
Antes: m=0 Depois: m = 0
; :Mg (1 ponto) ar :wg (1 ponto)
M, + M, +2M M, + M5 +2M

Como: a; =fa;
= =My — M)

MZ—M1+2m:f(M2—M1) = 2

(2 pontos)

b) O fator sera maximo quando toda a areia for transferida de um balde para o outro.

Mo =Mt 2M = (F~1)(My —M,) = fmax=1+%. (1 ponto)
2 1

QUESTAO 5
a) Vo =72km/h =20 m/s; AS=100m; v =236 km/h =10 m/s; m= 1000 kg
V=v,2- 2aAS
100 =400 - 2.a.100
a=1,5m/s (1 ponto)
FR = ma
Fr=1000.1,5
Fr=1500 N (1 ponto)
2 2
b) TR = AEgn = mv _% (1 ponto)
2 2

2 2

TFR= 10002' 107 _ 10002' 20 =50.000 -200.000 = -150.000J = -150 kJ (3 pontos)

ou, pela defini¢cao de trabalho: 1z = Fg -d-c0s180° = — 1500-100 = — 150 kJ

QUESTAO 6
a) No ponto C, temos: mg + N = ma

2
A aceleracgao no ponto C é centripeta: a = % e para a velocidade minima, N =0
V2
mg = mFC = Ve =49R (1 ponto)

No trecho BC nao existe atrito e a energia mecanica é conservada. Considerando a energia potencial no ponto B
sendo nula, podemos escrever:

Eg=E;, = %mvé=%mvé+mg2R

Substituindo na equagéo da velocidade no ponto C: vz =,/5gR (1 ponto)



b) Escrevendo a segunda lei de Newton para o bloco descendo a rampa inclinada:

Direcao paralela ao plano:

Direcao perpendicular ao plano:
Resolvendo o sistema: a = (senf — pcosd)g

Usando a equacéo de Torricelli, podemos encontrar a altura h,, sabendo que a distancia percorrida é h, /senf, a

N-mgcos6=0

mgsenb-f,, =ma = mgsen0—uN =ma

= N=mgcos0
(1 ponto)

velocidade no ponto A é nula e a velocidade do ponto B é vz =/5gR :

A

2(sen® — pcos0)gh,

h
2 2
Vg =Vj +2a 1 ponto = 5gR =
8 A sen 6 (Tp ) g sen®d
ha SR (2 pontos)
21— pcotgd
QUESTAO 7
1 1
Ewm = Ecinetica + E potenciar » ONd€ Ecingtica =5 mv? e Epogencia =§kX2
Ey =%mv2 +1kx2 :1kA2
Posicao
3(1, .2 3 1,0 3(1, .2 3
inati —| = =— — = —| —kA° |=—E
Ecingtica 0 4 (2 KA j 2 Eu kA Ey e 2 M 0
1 101, .2 1 111, 5 1 1
Crvocs| 3#0° = | 4344746 | 0 3| 5Eu | Tt =g,

(3 pontos - 0,3 para cada posigéo)

A Energia (J)

Epotencial
Ecinética
-A -A/2 0 A2 A Posicéo (m)

(3 pontos — 1,5 para cada curva)




QUESTAO 8
a) Velocidade da bola antes da colisdo: v, = ,/2gh, , onde h, é a altura de que a bola foi solta.

v, =+/2:10-1,25 =25 =50m/s (1 ponto)

Velocidade da bola imediatamente apds a colisdo: v, = ,/2gh, , onde h, é a altura que a bola atingiu ap6s a colis&o.

vy =+/2:10-0,80 =+/16 = 40m/s (1 ponto)

Coeficiente de restituicdo: e = Ya _ % =0,80. (1 ponto)
v, )

b) Impulso do chdo sobre a bola: I = Ap = py— p, = mvy— m(-v,) = m(vq+v,) = 0,100(4,0+5,0) = 0,90 kg.m/s (1 ponto)

c) No grafico, o impulso é igual a area sob a curva, onde a altura do tridangulo corresponde a forga maxima, F,,.

F oAt F_2_2:090 _

| =- =—= =90N 2 pontos
2 = Tm Tt T 0020 (2 pontos)
QUESTAO 9
a) lgr = mv —my, (1 ponto)
Fr. At=mv—-my,
—mg.t =mv-myv,, fazendot,=0 (1 ponto)
—gt=v-y,
v=vs—g.t (1 ponto)
2 2
b) trr = AEn = mv_ M (1 ponto)
2 2
2 2
— mgAy = & — MVo (1 pontO)
2 2
2 2
Ve v
—_ A =____60
gAy 5 5
—2gAy = vZ— vﬁ
2 _ 2
ve= v —-2gAy (1 ponto)
QUESTAO 10
1
Pp =74 PT e Rp=3Rr
4rR}
Gpp —— "
P R2 R2 3
Analogamente: gy :%G%RT (2 pontos)
Assim: 9 _PeRe 3 g, = ggr (2 pontos)
gr prRr 4 4



QUESTAO 11
a) Seja R a forga que a haste exerce sobre a janela e 6 0 angulo que ela forma com a diregdo horizontal. Na figura
abaixo estdo representadas as componentes, R, e R, da forga R que a janela exerce sobre a haste (3° Lei de Newton).

—>
R,
= L R
b
R, y
30°
_)
)
O R )
R}’
R«=—-R.cos6 e R,=—Rsend, = m =1tgH
X
Equilibrio da haste:
D't =-R,Lcos30° +R,.Lsen30° =0
(6]
R,.Lcos30° =R, .Lsen30°
R
Y o
— =1tg30° =tgo
R, g g
Portanto, 6 = 30° e a forga que a haste faz sobre a janela esta na dire¢do da haste. (3 pontos)

b) Equilibrio da janela:

ZTO = R.Lcos30° —P.%COSBOO =0 = R==— (3 pontos)
QUESTAO 12
Diagrama das forgas agindo na haste

N

. 3cm 12.cm

270=0= 003-F,-012-F=0 = F= 003-F, _F (2 pontos)
0,12 4
A forca sobre o tampdo é: F, =p.A=pgh.A (2 pontos)
2 -4
A area do tampao é: A:nrz,onder:% = A:3~%=§0m2=%m2

-2 -4
Logo: Fa:1000 10-25 10 75-10 _47N

Entdo: F :% =12 N (2 pontos)




QUESTAO 13

Celsius X Réamur
+100°C + TX,opor +80 Re
T T T
T0°C T TXgero T0°Re

T-40 °X T-40 °Re
T-75°C T-75°X

T - 100 _ TX - TX\/apor

(o]
100 Tx - Tx

A relagdo entre as escalas X e a Celsius é: , (1 ponto)

vapor gelo

mas a leitura destas duas escalas coincidem em uma temperatura de T, = Tx = —75, portanto temos,
7 —75 = TXyap0r

_ L =300 +4Tx
4 Tx -Tx

= 7Tx vapor — 7Tx vapor = 3Tx vapor — 7Tx gelo

gelo
vapor gelo

(1 ponto)
TRe -80 _ Tx - Txvapor

A relacdo entre as escalas X e a Réamur é:
80 Tx —-Tx

, (1 ponto)

vapor gelo

mas a leitura destas duas escalas coincidem em uma temperatura de Tz, = Tx = —40, portanto temos,
3 —40 — TXapor
2 Tx -Tx

=300 (1)

= 3TXyapor —3TXgeio =80 + 2T 5, = TXyapor —3TXgeio =80 (2)

vapor gelo
(1 ponto)

Isolando Tx,,,,r Naequagéo (2) e substituindo na (1):

240 + 9TXgep — TTXgejo = 300 = Txgeio = 30°X (1 ponto) (3)
Agora substituindo (3) em (2) encontramos que: TXyapor = 170°X (1 ponto)
QUESTAO 14
Energia transferida para a dgua:  Q = mcAT = (450)-( 4,0~103)-(20) =3,6110"J (3 pontos)

Q 36-107

Poténcia média do coletor: P = =1250 W =1,25 kW (3 pontos)

At 8-3600

QUESTAO 15

Periodo do relégio: T = 277\/Z , onde L é o comprimento do péndulo e g € a aceleragao da gravidade.
9

Noinverno: T; = 2m L

Noveréo: T, = 2 /L—"
9

Como no verao o reldgio se atrasa, o seu periodo aumenta de uma certa fragéo f, ou seja: T, =T, (1+1).

217 }L_V =27 /i(1+f) = L, = L,.(1+f)2 (2 pontos)
g g



Como no verdo o comprimento do péndulo aumenta com o aumento de temperatura, tem-se: L, = L;(1+ a- AB)
Comparando-se as duas Ultimas expressoes, resulta que

(1+f)2 =(1+aA8) = 1+2f+f?> =1+aA0 = 2f+f? =0a.AB (1 ponto)

2min 2min 1
més 30x24x60min 21600

A fragdo f é igual a 2 min por més, isto é: f = (1 ponto)

Essa fragao é tdo pequena que seu quadrado pode ser desprezado:
no=_o 1 1 _g50c. (2 pontos)
a 21600 10.10°°

QUESTAO 16

Taxa de condugao de calor: % = KA % =09-50- % =9,0calls. (3 pontos)

Calor transferido em uma hora: AQ = 9,0-3600 = 3,24-10" cal. (1 ponto)

AQ AQ 324.10*
= m=——=——

Calor latente de fusdo: L; = — =405g. (2 pontos)
m Ls 80

QUESTAO 17

Para que o baldo se eleve, o empuxo E deve ser praticamente igual a soma do peso do baldo e do ar quente no seu
interior. Sendo p,s € paq as densidades do ar frio e quente, respectivamente:

E=mgg+p,Veg (1 ponto)

mas, E = psxVgg. (1 ponto)

PaiVp = Mg + PaqV

m
Tratando o ar como um gas ideal, temos: pVg =nRT = ﬁRT , onde M é a molécula-grama do ar.

PM _ Mag
RT ~ V,

= Paq (1 ponto)

M
PaVp =Mp +PaVe = ParVp = Mg +I;_TVB (1 ponto)

P-M-Vg 100-10°-30-10"-400
R-(ps -Vg—mg)  8-(1,25-400-100)

=375K =102 °C (2 pontos)

QUESTAO 18

O enunciado dessa questdo ficou inconsistente, pois o valor correto do calor recebido para o processo
representado na figura € de 1200 J e ndo de 270 J como constou no enunciado. A questao traz, também, um erro na
unidade da constante R, que deve ser J/(mol.K).

Para evitar maiores transtornos e injusticas, ficou decidido manter a questdo na corregdo com o valor de 270 J
para o calor recebido.

Assim, a solugao pela primeira lei da Termodinamica seria:

p_ PRT _01:8:300

v ; =240 N/m?. (2 pontos)

Trabalho: t = pAV =nRAT =0,1-8-600 = 480 J; (2 pontos)

7



Calor: Q =270J;

Primeira Lei da Termodindmica: AU=Q-1t =270-480=-210J. = AU =-210J. (2 pontos)

A solugao utilizando a teoria cinética seria:

AU = % nRAT = %.0,1 .8.600 = 720J. (6 pontos)

Ambas as solugdes foram consideradas como validas.

QUESTAO 19

Equacgéao dos espelhos esféricos: % = 1 +1,

o i

Tomando-se as coordenadas de um ponto qualquer do grafico, por exemplo, o = 30 e i = 15, tem-se que f= 10cm.

Isto também pode ser deduzido das assintotas no grafico, uma para i =« (0 = 10 cm) e outra para 0 = (i = 10 cm).

Portanto:
a) f=10cm. (1 ponto)

b) Como a distancia-focal & positiva, entdo o espelho é céncavo. (1 ponto)
c) Se 0 =5cm, resulta que i =- 10 cm. (2 pontos)
i =10 _

d) O aumento linear transversal, A, é definido por A =——= 2. (1 ponto)
o

e) Como a distancia-imagem é negativa, a imagem é virtual, e como A > 0 a imagem é direita. (1 ponto)

QUESTAO 20
A

53°

a) Passagem do prisma para o ar:
n, sen i = n, senlL (1 ponto)

onde L = 90° é o angulo limite para a refragéo

1

n,sen53° =1sen90° = n,=——
0,80

(1 ponto)

=" = v,=%-3.102.080=24-10%m/s (1 ponto)
Vo n;

b) Passagem do ar para a lamina:
n, sen53° =n, sen® = 10-0,80=16senBd

sen@ = ﬁ =05 = 6=30° (1 ponto)



c¢) O desvio lateral:

d =CFsen(53° -8) (1 ponto)
D

cos9

D=CFcos® = CF=

sen(53° ~30°) _sen23° _20.040
cos 30° cos 30° 087

d=D

=0,92cm (1 ponto)



