"4 matemdtica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo"
Galileu Galilei

N

Sabe-se que o momento angular de uma massa pontual é dado pelo produto vetorial do vetor posicdo dessa massa pelo seu
momento linear. Entdo, em termos das dimensdes de comprimento (L), de massa (M), e de tempo (T), um momento angular

qualquer tem sua dimenséo dada por

A) L°MT ™.
B) LM T,
@) LMT™.
D) I*MT™.
E) ’MT™.
Resolucao:

Da definicdo:
L=rxP

L=r-m-v-senf
~[L]=[r]-[m]-[v]-[sen®)=L-M -L-T" =L*-M-T"

Alternativa D

Uma particula carregada negativamente estd se movendo na direcdo +x quando entra em um campo elétrico uniforme atuando
nessa mesma direcdo e sentido. Considerando que sua posicdo em t=0sé x=0m, qual gréfico representa melhor a posicéo

da particula como funcdo do tempo durante o primeiro segundo?
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Resolucdo:

Supondo-se que a forca elétrica seja a Unica que atua sobre a carga, tem-se que:
Fy=F,

q|E

ma, =

o, ld-E
Sead =
m
Como o campo elétrico é uniforme a aceleracéo a que a carga fica submetida é constante e no sentido — x, logo, o movimento
ao longo do eixo x serd uniformemente variado.

Entéo:
LI
xX=x,+ VOYZ+Eaxt

1 qgF
x:"o\.t_g q—t2
m

Que é a equacdo de uma pardbola com concavidade voltada para baixo.

Alternativa E

Um barco leva 10 horas para subir e 4 horas para descer um mesmo trecho do rio Amazonas, mantendo constante o médulo de
sua velocidade em relacdo a dgua. Quanto tempo o barco leva para descer esse trecho com os motores desligados?

A) 14 horas e 30 minutos.

B) 13 horas e 20 minutos.

@) 7 horas e 20 minutos.

D) 10 horas.

E) Néo & possivel resolver porque néo foi dada a disténcia percorrida pelo barco.

Resolucdo:
Seja v, 0 médulo da velocidade do barco em relagdo as dguas, v. a velocidade da correnteza e D a disténcia percorrida pelo barco.

Entao:

(1)

Vp+ Ve =

Vg = Ve =

D
4
D
m (2)
De (1) e (2),
3D
Ve _E
D

t=—-= @ horas
ve 3

femos:

t =13 horas e 20 minutos

Alternativa B

Na figura, um ciclista percorre o trecho 4B com velocidade escalar média de 22,5 km/h e, em seguida, o trecho BC de 3,00 km
de extensdo. No retorno, ao passar em B, verifica ser de 20,0km/h sua velocidade escalar média no percurso entdo percorrido,
ABCB. Finalmente, ele chega em A4 perfazendo todo o percurso de ida e volta em 1,00 h, com velocidade escalar média de
24,0 km/h. Assinale o médulo v do vetor velocidade média referente ao percurso ABCB.

A v=12,0 km/h

B) v=12,00 km/h

Q) v =20,0 km/h

D) v =20,00 km/h P

E) v=36,0 km/h —




Resolugdo:

=

At X i B

Como a velocidade escalar média no percurso total foi de 24,0 km/h levando para isso um tempo total de 1,00 h, o percurso total terd um
comprimento de 24,0 km, entdo, sendo X o comprimento AB, teremos:
2x+2-3,00=24,0
24,0-6,00
YT
x=9,0 km
Como no percurso ABCB a velocidade escalar média vale v,, =20,0 km/h e
As=9,0+3,00+3,00
oo As=15,0 km
EntGo:

20,0:—15’0 = At:IS’O
At 20,0

L A=2h
4

O vetor velocidade média é definido como:
— Ar

Vy = N

Sabe-se que:

[ =«

|Kr’| =9,0 km

Entdo:

9,0
ERE
4

Alternativa A

A partir do repouso, um carrinho de montanha russa desliza de uma altura H = 20+/3 m sobre uma rampa de 60° de inclinacdo e

V,|= V.| =12,0 km/h

corre 20 m num trecho horizontal antes de chegar em um loop circular, de pista sem atrito. Sabendo que o coeficiente de atrito
na rampa e do plano horizontal é 1/2, assinale o valor do raio méximo que pode ter esse loop para que o carrinho faca todo o

percurso sem perder

A R=8/3m

B) R=4(\3-1)m ; R\

QO R=§(\3-1)m Q 2R
R=4(23-1 2 P

Jm
)

E) R=40(\3-1)/3m

Resolugdo:
Seja m a massa do carrinho
Ty =M-N,-d, -cos180°+ - N, -d, -cos 180°

1 H 1
Ty =—M(N,-d,+N,-d,)=—=| mg-cos60° +mg-20| tp, =——| —- +20
Fat ,u( 174 2 2) 2( g sen 60° g ] Fat 2|2 \/5
2



Tpy =—20-mg = AE),
2
—20 mg =%—mgH, em que v é o médulo da velocidade do carrinho ao entrar no loop circular.

5}

mgH —20mg = %

v=12gH —40g =+/40\3g — 40g

Fazendo conservac@o da energia mecénica do ponto mais baixo do loop ao mais alto e lembrando que no ponto mais alto a velocidade deve

ter médulo v' =./gR, temos:

mT\)z:mv’2+mg_2R
40g(\/§—1)_§+2 .
2 2 ¢
40g(V3-1)=R+4R =5R
 R=8(\3-1)m

Alternativa C

Desde os idos de 1930, observacées astrondmicas indicam a existéncia da chamada matéria escura. Tal matéria ndo emite luz,
mas a sua presenca é inferida pela influéncia gravitacional que ela exerce sobre o momento de estrelas no interior de galdxias.
Suponha que, numa galdxia, possa ser removida sua matéria escura de massa especifica p >0, que se encontra uniformemente
distribuida. Suponha também que no centro dessa galdxia haja um buraco negro de massa M, em volta do qual uma estrela de
massa m descreve uma 6érbita circular. Considerando érbitas de mesmo raio da presenca e na auséncia de matéria escura, a

respeito da forca gravitacional resultante F exercida sobre a estrela e seu efeito sobre o movimento desta, pode-se afirmar que

A) F é atrativa e a velocidade orbital de m nGo se altera na presenca da matéria escura.
B) F & atrativa e a velocidade orbital de m é menor da presenca da matéria escura.

Q) F & atrativa e a velocidade orbital de m é maior na presenca da matéria escura.

D) F & repulsiva e a velocidade orbital de m é maior na presenca da matéria escura.

E) F & repulsiva e a velocidade orbital de m é menor na presenca da matéria escura.
Resolugdio:

Da informacéo p > 0, infere-se que a massa escura significa uma massa m >0 gravitacional uniformemente distribuida que respeita a
Gravitagdo Universal de Newton.

Temos entdo duas situacdes distintas a considerar:

i) Na auséncia da massa escura;

A forca centripeta sobre a massa m se deve & atracéo gravitacional (F ) entre ela e o buraco negro.

2
M GM
F =Fy=m—=G— . v=
’ r r r

2) Na presenca da massa escura;

A forca centripeta sobre m se deve & atracéo gravitacional resultante (F) entre ela e a soma entre a massa do buraco negro (M ) e a massa
escura (M) que deve ter o centro de massa coincidente com o buraco negro (no centro da galdxia):

”?2
LA DL

p
G(M+M,)

r

r

LV =

Assim, para o mesmo raio, a forca F que aponta para o centro da galdxia é atrativa e a velocidade orbital é maior na presenca da matéria
escura.

Alternativa C



Diagramas causais servem para representar relacées qualitativas de causa e efeito entre duas grandezas de um sistema. Na sua
construcéo, utilizamos figuras como O—0 para indicar que o aumento da grandeza r implica aumento da grandeza s e
O—>® para indicar que o aumento da grandeza r implica diminuicdo da grandeza s. Sendo a a aceleracdo, v a
velocidade e x a posicdo, qual dos diagramas abaixo melhor representa o modelamento do oscilador harménico?

P e ) oo e
I o s g D o 5 D
f @ =0, S®

Resolugdo:

Para um MHS podemos escrever:
x=A cos(w?)

v =—Awsen(wt)
a =—Aw* cos(wt)

Que conduz aos grdficos:

Ao :
o T I, AT t
3 ;2 s T
,A ------------
v
Aw |
, /3'\
T
0 T 'T 51 T t
4 2 4
—Aw F-o--2>
a
sz_ ____________
0 T T t
T 2 g\f
—Aw

+
Observamos que @@ nuynca esté correto, logo a alternativa A estd descartada.

+
i) @O, ocorre no infervalo [Z, %}

y @_ﬁ@ ) T 3T
ii) , ocorre no intervalo | —

>

— T
i) @®———>@, ocorre no intervalo [E, T}

De i, ii e iii.
& o 3e . .
) ocorrem, desde que respeitados seus intervalos.

As dfirmagées C, D e E também ocorrem, porém em intervalos mais restritos.
Do exposto, ficaremos com a alternativa B como a que melhor representa o MHS.

Alternativa B



Uma balsa tem o formato de um prisma reto de comprimento L e secdo transversal como vista na figura. Quando sem carga, ela
submerge parcialmente até a uma profundidade 4,. Sendo p a massa especifica da dgua e g a aceleragdo da gravidade, e

supondo seja mantido o equilibrio hidrostético, assinale a carga P que a balsa suporta quando submersa a uma profundidade
h

1°

A) P= ng(hl2 —hy )sene

B) P =pgL(h —h; )tand

Q) P= ng(hl2 —hy )sen9/2 hy

D) P =pgL(h’ —h; )tand/2

E) P=pgL(h ~h;)2tan6/2

Resolucdo:

Quando sem carga, o peso da bolsa é equilibrado pelo empuxo do volume de dgua deslocada:
Py =E,

1kw%%@@ﬂl

Quando carregada, o novo empuxo equilibra o peso da balsa e o peso da carga:

P+P=E

) 0
%+P=pghtg5'~L
Assim,

g (3]

. P= ng(hl2 —hoz)-tg(%j

Alternativa D

Considere hipoteticamente duas bolas lancadas de um mesmo lugar ao mesmo tempo: a bola 1, com velocidade para cima de
30m/s, e a bola 2, com velocidade de 50 m /s formando um éngulo de 30° com a horizontal. Considerando g =10 m/s?,

assinale a disténcia entre as bolas no instante em que a primeira alcanca a sua mdxima altura.

A) d =/6250 m
B) d=+7217 m
Q) d =~17100 m
D) d =+19375 m
E) d =~26875 m

Resolugéio:
Abola 1 leva 3s para atingir sua posicdo mais alga.

Calculemos entdo a posicdo da bola 2 no mesmo instante.
Ay(m)

B

W, K

30°
Vx

\J




X=v t=v, -c0830%1 =253 -1
tz o 2 2
=v,-sen30°-t — 5¢" = 25¢ - 5t

y=v, 4-£
Fazendo 1=3s:

x=25J3-3=753
y=25-3-5-3=75-45=30

A bola 2 estaria no ponto A(75\/§,30)

Para a bola 1, temos:
x=0

y=30t—5¢=30-3-5-32=90-45=45
Logo, a bola 2 estaria no ponto B(0,45) .

Cédlculo da distancia entre os ponto 4 e B:

d =(Ax) +(ay) =J(75\/§)2 +15°

d =~17000 m

Alternativa C

Considere uma bola de basquete de 600 g a 5 m de altura e, logo acima dela, uma de ténis de 60 g. A seguir, num dado
instante, ambas as bolas séo deixadas cair. Supondo choques perfeitamente eldsticos e auséncia de eventuais resisténcias, e
considerando g =10 m/s*, assinale o valor que mais se aproxima da altura méxima alcancada pela bola de ténis em sua

asceng@o apds o choque.

A) 5m
B) 10 m
@) 15m
D) 25 m
E) 35m
Resolucao:

Cdlculo da velocidade v das bolas imediatamente antes da primeira coliséo, que é com o solo:
v=y2g h=+/2-10-5

v=10 m/s

Apés a colisGio com o solo a bola de basquete sobe com 10 my/s.

A colisao entre as bolas:

Antes Depois

l
m = 60g | vi=10ms m = 60g il 2
M= 600g T v, =10 m/s M= 600g T Vv,
'||||| '|||||
Mv, —mv, = Mv, + mv,
v, +V1 =V =V,

{600~10—60~10:600~v4+60-v3

10+10=v, —v,
10v, +v, =90
v, —v, =-20

70 290
VY, =ﬁm/s eV :T m/s

Seja H a altura méxima alcancada pela bola de ténis em sua ascencdo apéds o choque:

7



“24 210
© H=35m

Alternativa E

> | uestao Il

Um espelho esférico convexo reflete uma imagem equivalente a 3/4 da altura do objeto dele situado a uma disténcia p, . Entéo,
para que essa imagem seja refletida com apenas 1/4 da sua altura, o objeto deverd se situar a uma distdncia p, do espelho,
dada por

A) P, =9p
B) p,=9p /4
Q) P, =9p, /7
D) p,=15p, /7
E) p,=—15p, /7
Resolucdo:
19 situacdo:
e ) 0
fopoop T L _36
iy :_pi’l | | Y4
0 P | L |
30 , | |
A __Pr ! B '

e I‘ ‘: 1

? P vopl

wpi ==t (2)
29 situacdo:

1 1 1

S|
?\ ;:B
=
@
>
>
NT'.
IN[<>

N
>

P, P>

De (1) e (3) tem-se:
e (9

b Py Py P

e substituindo (2) e (4), obtém-se:
1 1 1 1

_1__3
3p, P
P, =9p,

Alternativa A



Uma lémina de vidro com indice de refracdo n em forma de cunha é iluminada perpendicularmente por uma luz monocromética
de comprimento de onda A. Os raios refletidos pela superficie superior e pela inferior apresenta uma série de franjas com
espacamento e entre elas, sendo que a m-ésima encontra-se a uma disténcia x do vértice. Assinale o dngulo 8, em radianos,

que as superficies da cunha formam entre si.
e
—
X

S -
A) 0=2/2ne
B) 0=2%/4ne
Q) 0 =(m+1)A/2nme
D) 0 =(2m+1)A/4nme
E) 0 =(2m—1))/4nme
Resolugdo:
/
tgb=— onde x=m- i
gl . onde x=m-e ar meio 1 v
Entdo A B
[=x-1g0 0 n meio 2 Se_ndo:
Considerando 0 pequeno, temos: ar v ,ﬁ: X
0 = tgh =send BC =1
Logo: meio 1
I=x-0
I=m-e-6 (1)

C
Os raios refletidos pela superficie superior e pela superficie inferior estdo em oposicdo de fase. Logo, para ocorrer interferéncia destrutiva, a

diferenca de marcha (AL) deverd ser um moltiplo inteiro de comprimento de onda (?»)

AL=m-)\
2-l=m-X (2)
Substituindo (1) em (2), temos:
2-m-e-0=m-\
2-¢-0=21"(3)
Sabe-se que:
n, =< e v=A-f
var
Entdo:

Noar, c=n,-L-f (4)
e nacunha, c=n-A"-f (5)
igualando (4) e (5), temos:
n,A-f=nA-f
a2k

n
Substituindo (3) em (6), temos:

2002

Alternativa A



Uma carga ¢ distribui-se uniformemente na superficie de uma esfera condutora, isolada, de raio R . Assinale a opcdo que

apresenta a magnitude do campo elétrico e o potencial elétrico num ponto situado a uma distdncia » =R /3 do centro da esfera.
A) E=0V/meU=0V

B) E=0V/meU-= I 4
4ne, R

Q) E=0V/meU=—134
4ne, R

D) E=0V/meU-= ! q—};
4ne, R

F) E=-L " cy-ov

4ne, R
Resolucdo:

Numa esfera condutora em equilibrio eletrostatico o potencial elétrico e a intensidade do campo elétrico variam como nos gréficos:

V E
A 4

=

4me

R d d

1
= 4 | ¢ g intensidade do campo elétrico é nula.
4me, R

Entéo, dentro da esfera, o potencial elétrico € o mesmo da superficie [U

Alternativa B

Uma haste metdlica com 5,0 kg de massa e resisténcia de 2,0 Q desliza sem atrito sobre duas barras paralelas separadas de
1,0 m, interligadas por um condutor de resisténcia nula e apoiadas em um plano de 30° com a horizontal, conforme a figura.
Tudo encontra-se imerso num campo magnético B, perpendicular ao plano do movimento, e as barras de apoio tém resisténcia

e atfrito despreziveis. Considerando que apés deslizar durante um certo tempo a velocidade da haste permanece constante em
2,0 m /s, assinale o valor do campo magnético.

B
v
30°
A) 250T
B) 20,0 T
Q) 150T
D) 10,0 T
E) 50T

10



Resolugdo:

Enquanto a haste desce com velocidade constante a forca resultante sobre ela é nula:
— P =N 1
oL BN
P.=F, (2
De (2), temos:
P-sen=B-i-L-sen90°
.‘.i:M-g-sen30 (3)
B-L
A corrente i aparece no circuito devido & variagéo de fluxo (Lei de Faraday-Newman):
. & AND/At B-AA B-L-Ax B-L-v (4)
[=—= = = =
R R R-At R-At R
De (3) e (4) vem:
M - g-sen30 _ B-L-v B M -g-R-sen30
B-L R L'y
B (5,0)-(10)-(2,0)-(1/2)
(L0 (20)

~B=50T

Alternativa E

A figura representa o campo magnético de dois fios paralelos que conduzem correntes elétricas. A respeito da forca magnética
resultante no fio da esquerda, podemos afirmar que ela

A) atua para a direita e tem magnitude maior que a forca no fio da direita.

B) atua para a direita e tem magnitude igual & forca no fio da direita.

@) atua para a esquerda e tem magnitude maior que a forca no fio da direita.
D) atua para a esquerda e tem magnitude igual a forca no fio da direita.

E) atua para a esquerda e tem magnitude menor & forca no fio da direita.
Resolugdio:

Existe um ponto situado & esquerda da figura onde o vetor campo magnético resultante é nulo. Isso somente serd possivel caso os fios sejam
percorridos por correntes elétricas de sentidos opostos.

Como |Bz| =|B,| , fem-se que i, >, .
Esses fios irdo se repelir com forcas magnéticas de mesmo médulo.
Entéo, o fio da esquerda estard submetido a uma forca magnética orientada para a esquerda e de mesmo médulo que a forca que atua no fio
da direita.
Alternativa D

11



Na figura, o circuito consiste de uma bateria de tenséo ¥ conectada a um capacitor de placas paralelas, de drea S e disténcia
d entre si, dispondo de um dielétrico de permissividade elétrica ¢ que preenche completamente o espaco entre elas. Assinale a
magnitude da carga ¢ induzida sobre a superficie do dielétrico.

— —mo | | d
Vo ++++++ I

A) g=¢V-d

B) g=¢-S-V/d

@) qg=(e—¢,)-V-d
D) q=(e-g,)-S-V/d
E) q=(e+¢&,)-S-V/d
Resolucdo:

Seja Q a carga armazenada nas placas do capacitor, e C a capaciténcia. Assim:

c-£ e c=&5
V d
Entdo:
Q_ &S
V d
SV
LQ=—— ¢ 1
-5 ()
O campo elétrico resultante no interior das placas pode ser dado por:
V
Ey :; (2)

Ele é o resultado da soma vetorial dos campos criados pelas cargas das placas e das superficies do dielétrico.

L e RN ©)

:S-so S-g,
Substituindo (1) e (2) em (3):
K=S-V-8_ 9 _ 4 =Ki_1
d S-g-d S-e Seg dlg

nq=(e—g,))-S-V/d
Alternativa D

Luz monocromdtica, com 500 nm de comprimento de onda, incide numa fenda retangular em uma placa, ocasionando a dada
figura de difracéo sobre um anteparo a 10 cm de disténcia. Entéo, a largura da fenda é

—4 -3 -2 -1 0 1

unidades em cm

A) 1,25 um D) 12,50 pm
B) 2,50 um E) 25,00 pm
@) 5,00 um

12



Resolugdo:

Na figura: L
L =10 cm | 1o minimo
x=1cm /,/’/ X
| s
190 =— e LA
710 %
Como 6 é pequeno, temos:
1
senb = tgh =—
& 10

Na fenda Unica,
a-senb=m-A\

a-i:1~500-10’9
10

a=50-10"m

a=5,00 pm

Alternativa C

Dentro de um elevador em queda livre num campo gravitacional g, uma bola é jogada para baixo com velocidade v de uma

altura & . Assinale o tempo previsto para a bola atingir o piso do elevador.

A) t=v/g

B) t=h/v

@) t=+2h/g

D) t:( Vi+2gh—v|/g
E) tz( v2—2gh—v)/g
Resolugdo:

Com o referencial fixo no elevador (a, =0):

A

V:7S 0“
At v

Lk

_t h

h

St=—
v

Alternativa B

Um cubo de 81,0kg e 1,00m de lado flutua na dgua cuja massa especifica é p=1000kg/m’. O cubo é entdo calcado
ligeiramente para baixo e, quando liberado, oscila em um movimento harménico simples com uma certa freqiéncia angular.
Desprezando-se as forcas de atrito e tomando g=10m/s*, essa freqiéncia angular é igual a

A) 100/9rad/s.
B) 1000/81rad/s .
@) 1/9rad/s .

D) 9/100rad/s .
E) 81/1000rad/s .

13



Resolucdo:

No equilibrio tem-se que: E
E=P= p,*Lg=P
Onde ¢ ¢é o lado do cubo. ;

h
P
Quando o cubo ¢ ligeiramente empurrado para baixo de uma certa E
distncia x tferemos: |
a

Fy=E-P=p,0*(h+x)g—P=p,’hg+p, >xg— P bt
Mas, p,0’hg=P
Entdo: F, =p,(’gx —

P

Esta forca é do tipo F =kx
Entdo k=p,/’g
Mas,

\/?
o= |—
m
e [Pl
m

Substituindo-se os valores

/103-12-10
0= |—""
81

100 rad
0=——-
9 s

Alternativa A

Considere um péndulo simples de comprimento L e massa m abandonado da horizontal. Entdo, para que néo arrebente, o fio
do péndulo deve ter uma resisténcia & tracdo pelo menos igual a

A) mg
B) 2mg
@) 3mg
D) 4mg
E) Smg
Resolugdio:

A tracdo méxima no fio ocorre quando o fio estd na posicéo vertical:

Fazendo conservacdo de energia mecénica:
2

mgL:mV

,em que v é o mddulo da velocidade no ponto mais baixo da trajetéria.

Vi =2glL
Da segunda Lei de Newton.
Tr-P=m-a,

=gy 2L

T =3mg
Do exposto, concluimos que o fio deve ter uma resisténcia & tracdo de no minimo 3mg .

Alternativa C
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Um feixe de laser com energia E incide sobre um espelho de massa m dependurado por um fio. Sabendo que o momentum do
feixe de luz laser é E/c, em que ¢ é a velocidade da luz, calcule a que altura / o espelho subird.

LI

Resolucao:

A luz incidente tem energia E, enquanto a luz refletida tem energia E°. Fazendo conservacdo da quantidade de movimento, temos:

£+0:—£+QE
c c

E+E'=(m-v)-c )

Fazendo conservacdo de energia na coliséo, temos:

2
my

EMa :EM/ :>E:E'+T

2
my
2

De (1) e (2), vem:

“E-E'=

4—E=v2+2vc2v2+2vc—4—E=0
m m

v=4/cz+4Em—c 3)

Considerando a conservacéo de energia apds o choque, temos:

2
my

E, = EMr = mgh=

L ov=4/2gh (4)

Igualando (1) e (4), temos:

\J2gh =,/ +4Em -c
1 2
h=£(4l02+4% —c)

Observacao:
Considerando a massa do espelho bem maior que a massa relacionada ao préton, temos E'= E e, portanto:
2F

my
c
Dai:
2F
v=4/2gh =
me
2E?
h=——
m'c’g
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Chapas retangulares rigidas, iguais e homogéneas, sGo sobrepostas e deslocadas entre si, formando um conjunto que se apdia
parcialmente na borda de uma calgada. A figura ilustra esse conjunto com n chapas, bem como a distdncia D alcancada pela
sua parte suspensa. Desenvolva uma férmula geral da méxima D possivel de modo que o conjunto ainda se mantenha em
equilibrio. A seguir, calcule essa disténcia D em funcdo do comprimento L de cada chapa, para n=6 unidades.

I—LI

]
|
TTTTTTTrTTTTTrrTTTT i
1

I
D

Resolugao:

Para que tenhamos a distdncia D mdxima o centro de massa da placa superior deve ficar no limite da direita da placa imediatamente abaixo, o
centro de massa das duas placas superiores deve ficar no limite da direita da placa imediatamente abaixo, e assim sucessivamente como mostra
a figura abaixo.

d, d 4,

]

4t
2
o oLL
2 2
oL L
32
an=l.L
n 2

Lembrando que D=d,+d,+d,+..+d,:

L 1L 1L 1 L
D=—+——4—.— P —
2 22 32 n 2
D=— 1+l+1+...+l
2 23 n
L &1
D==.Y_—
2 ;k
Para n=6:
D=£ 1+1+1+1+1+l
2 2 3 4 5 6
D—£~60+30+20+15+12+10
2 60
1471
120
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> | uestao 23

Em 1998, a hidrelétrica de ltaipu forneceu aproximadamente 87600GWh de energia elétrica. Imagine entdo um painel
fotovoltaico gigante que possa converter em energia elétrica, com rendimento de 20% , a energia solar incidente na superficie da

Terra, aqui considerada com valor médio diurno (24h) aproximado de 170 W /m?. Calcule:

A) a drea horizontal (em km®) ocupada pelos coletores solares para que o painel possa gerar, durante um ano, energia
equivalente aquela de ltaipy, e,

B) o percentual médio que a usina operou em 1998 em relacdo & sua poténcia instalada de 14000 MW
Resolucao:
a) Seja A a drea pedida:

20 W

—A-170—-365- 24h=87600-10° Wh
100 m

8760010 .

297840
A=0,294-10"m’
A =294km*
b) Seja p o percentual pedido:
87600-10°
p=—365:24h __ 714
14000-10°W
p=71,4%

> | luestao 24

Num filme de ficcdo, um foguete de massa m segue uma estacdo espacial, dela aproximando-se com a aceleracéo relativa a .
Para reduzir o impacto do acoplamento, na estacdo existe uma mola de comprimento L e constante k. Calcule a deformacéo
mdxima sofrida pela mola durante o acoplamento sabendo-se que o foguete alcancou a mesma velocidade da estacdo quando
dela se aproximou de uma certa disténcia d > L, por hipdtese em sua mesma érbita.

Resolugdio:

Adotando a estacdo a estacdo espacial como referencial acelerado, podemos afirmar que o foguete tem velocidade relativa v, =0 quando a
uma distdncia d > L, e atinge a estagéo a uma distancia L (mola ndo deformada), com uma velocidade relativa v: v’ =2a-(d - L)

A partir desse ponto o foguete desacelera relativamente e terd aproximagéo maxima quando a velocidade relativa voltar a ser nula.
E, considerando que as forcas sobre o foguete e estacdo permanecem constantes durante o acoplamento (que é o mais coerente com o
enunciado), a estacdo mede para o foguete uma forca einsteiniana f, =m-a:

T, =AE,
ke mv’
ma-x———=0-
2 2
kx? 2a

x— = —mZL(d-1L
ma-x 5 mz( )

2
%—ma-x—ma(d—L)zO

.-.x:”;:’[u 1+2k(d_L)J

ma

Observacéo:
Se considerarmos que a forca sobre o foguete cessa durante o acoplamento (o que ndo é prudente no contexto), resta uma aceleracdo A
(desconhecida) para a estacdo e para o foguete deveriamos escrever:
T, =AE,
fx? mv*
-mAx ———=0—
2 2

2

7+mAx—ma(d—L)=0
:x:mA{1+LW054J_@
mA
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Lua e Sol sdo os principais responsdveis pelas forcas de maré. Estas sGo produzidas devido &s diferencas na aceleracéo
gravitacional sofrida por massas distribuidas na Terra em razédo das respectivas diferencas de suas disténcias em relacéo a esses
astros. A figura mostra duas massas iguais, m, =m, =m, dispostas sobre a superficie do Terra em posicdes diametralmente
opostas e alinhadas em relacdo & Lua, bem como uma massa m, =m situada no centro da Terra. Considere G a constante de
gravitacdo universal, M a massa da Lua, » o raio da Terra e R a distdncia entre os centros da Terra e da Lua. Considere,
também, f. ,f,e f,. as forcas produzidas pela Lua respectivamente sobre as massas m,,m, e m,. Determine as diferencas

(fi.—f..) e (fo. — fy.) sabendo que deverd usar a aproximagdo =1-ox, quando x<<1.

a

(l+x)

Resolugéio:

fZ _f;Z: =
1 (R+r)2 R2 R2 (1+}"j2 RZ
R
fiz_f(;z_GA{m 1 2_1 _G%m(l_z.i_lj
S
R
2GMmr
fl‘z _f;)z__ R}
f—f = GMm  GMm _ GMm GMm
2z~ Joz ( - - -
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Para ilustrar os principios de Arquimedes e de Pascal, Descartes emborcou na dgua um tubo de ensaio de massa m, comprimento
L e drea da secdo transversal 4. Sendo g a aceleragdo da gravidade, p a massa especifica da dgua, e desprezando variacées de
temperatura no processo, calcule:

A) O comprimento da coluna de ar no tubo, estando o tanque aberto sob pressdo atmosférica P, , e

B) O comprimento da coluna de ar no tubo, de modo que a pressdo no interior do tanque fechado possibilite uma posicéo de
equilibrio em que o todo do tubo se situe no nivel da dgua (ver figura).

P

a

Resolugdo:
a) No equilibrio a forca resultante sobre o tubo é nula:
E=P=p-g-A-x=mg

S [ L x
X

E, para a transformagdo isotérmica do gds confinado podemos
escrever:

£ v, :%:PaLA:(Pa+pgx)~h~A:ﬂ-L:h[Rl+m—j]

T

_L
s
A-P,

~h=

b) No novo equilibrio todo volume de gds estd imerso:
m

Trés processos compdem o ciclo termodindmico 4BCA mostrado no diagrama PxV da figura. O processo AB ocorre a
temperatura constante. O processo BC ocorre o volume constante com decréscimo de 40 J de energia inferna e, no processo

CA, adiabético, um trabalho de 40 J é efetuado sobre o sistema. Sabendo-se também que em um ciclo completo o trabalho total
realizado pelo sistema é de 30 J, calcule a quantidade de calor trocado durante o processo 4B .

P
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Resolucdo:
A

B
S, C

No processo CA, um trabalho de 40 J é efetuado sobre o sistema. Logo, a drea S, Vé numericamente igual a 40 .
Em um ciclo completo, o trabalho total realizado pelo sistema é 30J . Daf, S, é numericamente igual a 30.

No processo 4B o trabalho, em joules, é dado por S, +5, :

T, =(40+30)J=70)

Seja Q o calor fornecido ao sistema no processo AB :
QO=1,+AU=70+0 (AB ocorre a temperatura constante)

Trés esferas condutoras, de raio a e carga Q, ocupam os vértices de tringulo equildtero de lado 5 >>a, conforme mostra a
figura (1). Considere as figuras (2), (3) e (4), em que, respectivamente, cada uma das esferas se liga e desliga da Terra, uma

de cada vez. Defermine, nas situagdes (2), (3) e (4), a carga das esferas O, 0, e O,, respectivamente, em funcdo de a, b e

QQ o QQ o,

Y Y Y /7 \

/ \ / \ / \ \
// \\ // \\ // \\ // \\
4 \ 4 \ 4 \ 7/ \
/ \ / \ / \ / \

/ \ / \ / \ / \
’ \ ’ \ ’ \ / —_—
/ \ / \ / \ / AY
/ \ / \ / \ / \
/ \ / \ / \ / \

/ \ / \ / \ / \

// \\ // \\ // \\ // \\
o/ N O o/ NO 0/ NO, 0/ N O
o S o) li ---------------- o) o T o - o

Fig. (1) — Fig. (2) Fig. (3) — Fig. (4)
Resolugéio:

Cadlculo do potencial elétrico gerado pelas outras duas cargas no ponto em que se encontra @, na figura (2).

y KO KO _2KQ
b b b
Como a esfera de carga O, estd ligada a Terra, seu potencial deve ser nulo. Logo:

a b b
De modo andlogo, para a figura (3), temos:

KO KO, _£Q+£[—2Qaj:£Q_2KQa

b b b b\ b b B
2
KO, KO 2KQa_, 204 Oa
a b b b b
2a* —ab
-'-Qz:Q[bz]
Por fim, na figura (4), temos:
KO, KO, K K( 20a 204> Qua 20a* 3Qa
V="t =2=— (0 +0,)=—| —+ -= 1=K -
b b b(Q'QZ)b[b B b B p
KQ. 204* 3Qa 30a> 20a’
a3+K[ ) TSIy Ty
3a’h-2a’
om0
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Um longo solenéide de comprimento L, raio a e com n espiras por unidade de comprimento, possui ao redor um anel de
resisténcia R. O solendide estd ligado a uma fonte de corrente I, de acordo com a figura. Se a fonte variar conforme mostra o
gréfico, calcule a expressdo da corrente que flui pelo anel durante esse mesmo intervalo de tempo e apresente esse resultado em
um novo gréfico.

3
1(A)
2
(oo a1 x 1
0
0 1 2 3 4 5
«(s)
Resolucao:
Seja ¢ o fluxo magnético no interior do anel
¢=B-A-cos0°=p,-I-n-m-a*-1
¢=u, n-m-a’-I,note que ¢ varia com 1.
Do gréfico dado:
2-t,5¢ 0<¢ <1
1=492,se1<¢t<2
4-t,se 2<t<4 i(A)
Voltando no fluxo.
Wo-n-m-at -2t se 0<t<1 pnd
d=4p,-n-m-a-2,sel<t<2 RO | i
po-n-mea’-(4—1),se2<t<4 o :2 4; s
Seja ¢ a forca eletromotriz induzida no anel. |
-, nomeat-2,se0<t<1 1
8=—%: 0,sel<t<2 2“3+M—:
Wy n-mea’,se2<t<4

Seja i a corrente induzida no anel de resisténcia R .

2
M,seOStSl

i:£: 0,sel<t<L2
R

2
M,SCZStS4

Considere um circuito constituido por um gerador de tensdo E =122,4 V, pelo qual passa uma corrente =12 A, ligado a uma
linha de transmissGo com condutores de resisténcia »=0,1 Q. Nessa linha encontram-se um motor e uma carga de 5 ldmpadas
idénticas, cada qual com resisténcia R=99 Q, ligadas em paralelo, de acordo com a figura. Determinar a poténcia absorvida

pelo motor, P, , pelas ldmpadas, P,, e a dissipada na rede, P..

MWW MWW
r r
Lampadas
E— Motor C) * * * *
r r
AW MWW
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Resolucdo:
Calculo da d.d.p. nos terminais do motor:

U=E-2r[ =122,4-2-0,1-12
U =120V

Lembrando que o motor estd ligado em paralelo com as ldmpadas e parte da linha de transmisséo:

R - -
U =£r+§+r]-i ,em que i é a corrente total que passa pelo ramo da direita do circuito.

120:(0,1-&-95—94-0,1]-1'

120 =20i
i=6A
Logo, a corrente que passa pelo motor tem intensidade 124 —-64=64

Célculo das poténcias pedidas:

P, =U(1—i)=120-6
P, =720W
P, 25.1'2:%.62
5 5
P =712,8W
R=r~12~2+r~i2~2=0,1~122~2+0,1-62-2
P =28,8+7,2
P =36W

22



Professores:

Fisica
Rodrigo Bernadelli
Marcelo Moraes
Walfredo

Colaboradores
Aline Alkmin
Henrique
José Diogo

Digitacdo e Diagramacgao
Nayara Araujo
Nathélia Meyer

Plinio Rosa
Val Pinheiro
Vinicius Ribeiro

Desenhistas
Isabella
Vinicius Ribeiro

Projeto Grafico
Vinicius Ribeiro
Assistente Editorial
Alicio Roberto

Supervisao Editorial
Alicio Roberto
Bruno Werneck

Rodrigo Bernadelli
Marcelo Moraes

Copyright©Olimpo2008

A Resolucdo Comentada das provas do IME podera ser obtida diretamente no

OLIMPO Pré-Vestibular, ou pelo telefone (62) 3251 — 9009

As escolhas que vocé fez nessa prova, assim como outras escolhas na vida, dependem de conhecimentos, competéncias,
conhecimentos e habilidades especificos. Esteja preparado.

opirus olimpo

EDITORA

23



24



