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As bancas elaboradoras esperam obter da maioria dos candidatos respostas como as que seguem. No
entanto, para a correcdo das provas, outras respostas também poderao ser consideradas, desde que

corretas.

FISICA
12 QUESTAO

A) A forca de atrito no declive inicial tem magnitude f, = uN = u Mg cosa,
enquanto a distancia percorrida pelo bloco no trecho com atrito (ver fig.) é
D = H/sena. Uma alternativa de solugdo é analise da energia mecanica, que nao
se conserva aqui ( AE =W, ). Tomando a referéncia de energia potencial
gravitacional no trecho plano, tem-se:
Ep — E; = Woe = (Ef + E) — (Ef + E') = foD cos 180° =
(%MV2 + 0) —(0+ MgH) = —u Mg cosa X H/ sen a, OU S€ja,

V =[2gH(1 — p/tga]'/?.

Numericamente, V = [2x10x16x(1 — 0,80/ tg 45°]/? = V=80m/s |

B) Por conservacdo da quantidade de movimento, sabendo-se que os blocos se movem juntos com velocidade de
modulo v apos o choque, tem-se:

Paepots = Pantes = (M +m)v =MV = v =[]V = v= [ 80—  [v=60m/s)

0,30+0,10

C) Na subida até a altura h ndo ha atrito, e AE = 0, donde [0 + (M + m)gh] — E M +m)v? + 0] =0= h=7v%/2g

e entdo h = 6,02/2x10 = lh=18m|.

D) Na subida do trecho sem atrito, a aceleragao tem componente apenas ao longo do plano inclinado, dada por
M +m)a = ¥ Fpigno = —(M + m)gsend = a = —g sen 6. Da equagdo do MRUV, v; = v; + a At, obtem-se:

0=v—gsenf At = At =v/gsenf = At=io=> (At =1.25s].

10sen 30

23 QUESTAO
A) Em 1 hora de operagdo, a energia gerada pelo laser é E = P At = 5,0x1073] - s7*x1,0hx60min - h™*x60s - min~?,
ou seja, E = 5,0x1073] - s71x3,6x10%s = 18]. Se toda a energia é convertida em fétons de energia € = hf = hc/2,

entdo o nimero total de fétons N se relaciona a energia gerada por E = N ¢ . Assim,

€= 6,6x10734] - 5x3,0x10%m - s71/660x10~°m = 3,0x1071%] = N = 18]/3,0x10"°) = [N = 6,0x10"° fétons |.

B) Do item anterior, £ = 3,0x10719]x1,0eV/1,6x1071°] = (15/8,0)eV = 1,875eV = e =19eV]
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C) A geometria adequada para achar o deslocamento lateral d do feixe esta o .

indicada na figura, donde se tiram as relacdes geométricas 5
e=lcosaed=1Isen(d —a),donde d =esen(d —a)/cosa . '\\\ 0— o

De sen’x +cos?x=1, com x =6 e cosf = 0,60 encontramos senf = 0,80 , e o S

com x = a e cosa = 0,80 encontramos sena = 0,60 ; da relagdo trigonométrica, e Y

sen(f — a) = sen B cos o — sen a cos & , achamos ! > 5

sen(f — a) = 0,80x0,80 — 0,60x0,60 = 0,28 . ¥ d ~
Entdo, | N\ b
d = 40mmx0,28/0,80 = 40mmx28/80 = |d = 14mm |. ; N

D) A frequéncia do féton é a mesma no ar ou no interior do vidro, dada por f = c/4,, , OuU s€ja
f =3,0x10%m - s71/660x10™"m = (30/66)x10'°s™1 = f = (5/11)x10'°Hz = [f = 4,5x10*Hz].

Da lei de Snell, n,, sena = n,, sen8 , achamos n,,;x0,60 = 1,0x0,80 , donde n,,; = 4/3 . Dai, o comprimento de

onda do foton no interior do vidro fica
Apd = Agr /Mg = 660/(3) = Ay = 495nm |.

32 QUESTAO
A) Assumindo que a massa molar do gas seja dada por M,,,, , da equagdo dos gases ideais p,V, = nR T, tem-se

3 M RT0]1/3
4T Mmol Pa '

4 M
Po-Tre =—— R Ty, = r0=[
3 Mmot

Alternativa: Assumindo que o baldo esteja em equilibrio, este sera estabelecido pela forca vertical de empuxo,
produzida pelo meio circundante de médulo F; = p,. Vo g, onde V, = 4nr$/3 é o volume deslocado de ar
atmosférico (volume do baldo) e r, é o raio do baldo. Dai:

3 (M+m)]1/3

4T Par

4
SF=0=puVog—(M+m)g=0=V,=""=2n13 = o=

B) O equilibrio é estabelecido pela forca vertical de empuxo produzida pelo meio me AR
circundante, de médulo Fg = pg, V, g. Dai Sn O B

ZFy=O:parvog_(M+m)g=0=>parV0=M+m$V0=(M+m)/par-

- Par.-
Assim, a densidade do gés ficap =2 = — 2 — p= (L) Par |

Vo (M+m)/par M+m

C) Designando o raio do baldo por r a temperatura T e como a pressao se

manteve constante: —_—
_h v

14 Vi
- = =>—=—O=>V=ﬁVO=>’r3=ﬂrg=> r=1/3r .
T To To

B To

D) Com a mudanca de temperatura e consequente alteracdo no raio do baldo, a forca de empuxo sobrepuja em
modulo o peso do conjunto, gerando uma aceleracgdo vertical que impulsiona o baldo para cima:

LE=F-M+mg=M+m)a= p,; Vg—M+m)g=lpsBVo—M+m)g=M+ma=
BM+m)—-M+m)lg=M+m)a= a=(B—-1g .

Da equagdo de Torricelli, para o movimento vertical (y), vy = v§, + 2aAy , com vy, =0eAy=y—y, =H—h,
tem-se

[v, = [2(B — Dg(H — W)]'/*]
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42 QUESTAO

A) A tensdo U de saida da bateria esta relacionada a f.e.m. £ por U = £ —r 1, onde r é a resisténcia interna e I é
a corrente elétrica. Para dois pontos desta equagdo linear, tais como (I = 4,0A; U = 10,0V) e (I = 12,0A; U = 6,0V),
montamos as equagdes 10,0 = € —4,0r (1) e 6,0 = € — 12,0 r (2). Fazendo a operacao 3x(1) — (2) , obtemos

300—60=3E—-120r—(£E—-12,07) = 24,0 = 26 = E=12,0V|
B) Jogando o valor de £ em (1) ou em (2), obtemos r =0,50Q |
C) Para I = 6,0A , tem-se U = 12,0 — 0,50x6,0 = 9,0V. Pela lei de Ohm, U = R I, obtemos R =1,50Q|

D) A poténcia dissipada pela lampada é dada por P = U1 =R I? = U?/R ,donde P = 9,0x6,0 = P =54W|

J4 a eficiéncia de operacdo da bateria é N=P/Poas =U/E=90/120= [n=0,75=75%|

52 QUESTAO

A) Na regido (2), o ion de massa M e carga Q = e = 1,6x1071°C sofre acdo de campo elétrico conservativo, donde
hé conservacgo de energia E; = E; = Ef + Ef = E{ + E} = %va2 +eUy = %MVi2 + eU;. Como no inicio da regido
V; = 0 e a ddp aceleradora vale U; — Uy = U , entdo obtemos que a velocidade no fim dela satisfaz M V? = 2eU (1).
Na regido (3), a agdo da forca magnética de mddulo |F| = Q|V;||B| sen 90° (pois V; L B), que, pela regra da m&o
direita, tem diregio L a V; e a B, fard com que o fon execute um MCU de raio R = D/2 tal que F = Ma; =
(MV#/R)u , onde u é um vetor de médulo 1 dirigido para o centro de curvatura da trajetdria circular. Assim, o
modulo de F conduz a equagdo de movimento eV;Bsen90° = MV?/R = 2MV?/D , donde 2MV7? = eV;BD (2) .
Substituindo-se (1) em (2), obtemos

2-2eU = eV;BD = V; = 4U/BD (3), ou seja, humericamente

V; = 4x1,0x10*/(0,50x0,20) = 4,0x10*/(10x1072) = [V, = 4,0x10°m/s |

B) De (2), 2MV; = eBD , usando o resultado (3), temos 2M - 4U/BD = eBD , ou seja,
M = e(BD)?/(8U) (4)

donde

M = 1,6x10719x(0,50x0,20)2/(8x1,0x10%) = 0,20x10723x(1,0x1071)2 = | M = 2,0x10~26kg .

C) A distancia percorrida € uma semicircunferéncia de comprimento As = nR = nD/2 e como a velocidade Vf’ se
mantém com mddulo V; constante na trajetoria circular, podemos usar As = VAt , e dai

At = D /(2V;) = At = mx0,20/(2x4,0x10%) = At = (7/4)x107%s = [At = (w/4)ps = 0,79s |

D) Se mudarmos M - M, , as equagdes anteriores ficam valendo com respectivas trocas, por exemplo, V; — V,r
e D - D, . Essa Ultima troca na equagdo (4) acima, resulta em

Mo = e(BDrer)’/(8U) (5) .
Dividindo-se (4) por (5), resulta no cancelamento do fator comum [e B?/(8U)] donde se obtem a relagdo:
2
‘ M/Mref = (D/Dref) |
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