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PROAS RESOLVIDAS E COMENTADAS

H|DROD|NAM|CA onservacao da massa guacao da Cao dade
E o ramo da mecénica que estuda os fluidos . ; x no entorno do ponto considerado, a massa A,
em movimento. Considere um tubo de corrente cuja secgao ) .
L , transversal no entorno de um dado ponto | Am sera dada por: — \ A,
Escoamento estacionario ou em regime . ) . —> — -
K . do fluido num dado instante tem area A. | Am = dAvV > 3
permanente: E quando, escolhido qualquer ) . —
ponto da corrente, toda particula que por ele | Para calcular qual é a massa Am do fluido | Am = dAvAt — f —~
passa, apresenta a mesma velocidade. que atravessa essa sec¢d@o num intervalo | Consideremos agora um escoamento —_— :
de tempo muito pequeno At é necessario | estacionario e uma porgéo de tudo de corrente Am] = Am2
o —r— encontrar o volume contido num cilindro de | situada entre duas secgbes transversais
S — base A e comprimento L, ento: de areas A, e A, onde as velocidades e d, Av,At = d, A,v,At
> = _ densidades s&o, respectivamente, (v,, d,) e . i
—— f Av=AL (v,, d,). Como o escoamento é estacionario a Ay, =d, A,
T f massa do fluido contida entre as secgbes A, | Se o fluido for incompressivel, temos d, = d,
Vazio Volumétrica: E a relacdo entre o - ' = TA e A, ndo pode variar com o tempo, ou seja, | =d (constante) fica entdo:
) = 1
volume de fluido que atravessa a secgéo —> a massa Am, que entra por A, num intervalo Av, = A,v,
reta de um condutor e o intervalo de tempo —— \ . R . oo 0T
de tempo At tem de ser igual & massa Am2 (Equagao da Continuidade)

necessario para seu escoamento.

AV L=t que sai do tubo por A, nesse mesmo intervalo, | O produto Av ¢ constante neste caso mede
f=— ou seja, o que entra em A, é igual ao que sai [ o volume de fluido que atravessa a secgéo
At No entanto, se v é a velocidade do fluido | emA,: transversal do tubo por unidade de tempo
onde: no ponto e no instante considerados entdo | do Fybo de corrente considerado. Assim, nas | que é a vazao volumétrica do liquido.
AV: volume. 0 comprimento sera L = vAt (o espago | €9i0esonde o tubo sofre um estrangulamento | Aequagéo da continuidade mostra que, para

o fluido tem de se escoar mais rapidamente
para que a vazao permanece a mesma.

um fluido incompressivel, a velocidade é
inversamente proporcional a area da secgao
transversal

AT: intervalo de tempo.
Unidade SI: m¥%s.
Outras: cm?/s, /s, etc...

EQUACAO DE BERNOULLI

percorrido pelo fluido). O volume fica AV
= AvAt; logo se d é a densidade do fluido
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== O movimento da massa € ascendente logo o trabalho do
A~1— | peso & negativo e considerando que m = dV temos que:

T, =—mg(h,—h,)=-dgV(h,-h,)

o trabalho total vale:
=T, +T,=p,V-p,V-dgV(h,-h)

A
hT A variagao da energia cinética: do ponto (1) até o ponto
' (2) a energia cinética se altera e a variagdo é encontrada
pela expresséao (utilizando m = dV):
AE = Yemv,2 — Vsmv 2 = YodVv,2 — YodVv,2
O teorema do trabalho energia diz que o trabalho é igual a
variagao da energia cinética:

O estudo do movimento do fluido dentro de um condutor,
como o mostrado na figura, nos leva ao principio de
Bernoulli. A analise desse movimento é feita levando em
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G otmiments dmbrmics. £ também acosetro conaideralo AVVE: = AV = pV — pV - dgV(h, —h.) i [Forest[ e (e o
tacionari : fluido & i el L q eliminando o volume V nos dois lados da equagao e fazendo Wy .?‘i?f? 2005 |70 05 || 2005
como estacionario e que o fluido € incompressivel. Levando ¢ passagens algébricas chegaremos a: pr ey 13t | 585 ¢ e | ¢ e

em conta essas consideragdes podemos afirmar que a
energia do liquido permanece constante durante todo
escoamento. No entanto podemos fazé-lo por partes, pois a

0 Atomo de Hidrogénio de Bohr
esrecTROs aTowcos

: G : L POSIULADO 0OS u'AmlE
S TAEONARIDS: e

1 POSTULAZO DA FREGUENCIX

2 2
8 +dgh +p =4 ;+dgh +p,
Como os indices 1 e 2 se referem a duas posicoes

energia envolve o trabalho mecéanico das forgas que atuam
no liquido, a variagdo da energia cinética e a variagdo da
energia potencial:

O trabalho das forgas de presséo: No ponto (1) T, =F L,
=pAL,=p,Venoponto (2)T,=F,L,=p,AL,=p,Veo
trabalho dessas forgas vale

T=1,-T,=p,V-p,V

quaisquer no tubo de escoamento, podemos suprimi-los
escrevendo:
1 2

o " +dgh+ p=cte

2

Esta equacdo é chamada equagdo de Bernoulli para
escoamento estacionario, incompressivel e n&o-viscoso.
Ela foi apresentada pela primeira vez por Daniel Bernoulli
(1700-1782) em sua Hydrodynamica, em 1738.
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Entenda como a pressao arterial
mantém o sangue circulando no
nosso organismo. Aprenda a in-
terpretar os valores de uma leitura
de pressao de um ser humano.
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UEPA - PROSEL

As questdes 01 e 02 referem-se ao Cirio de Nossa Senhora
de Nazaré, em Belém-PA, no ano de 2004.

01. Este foi um dos mais lentos de toda a histéria de mais
de 200 anos de procissdo. Considerando-se que o percurso
de 4,5 km foi feito em cerca de 9 horas e as alternativas
a seguir indicam valores caracteristicos de velocidade em
diversas situagdes de movimento, assinale a alternativa que
corresponde ao valor mais préoximo da velocidade média da
procisséo.

a) lesma (0,006 m/s)

b) bicho preguica (0,070 m/s)

c) caranguejo (0,150 m/s)

d) correntes maritimas (0,500 m/s)
e) homem (2,000 m/s)

02. A lentiddo da procisséo foi atribuida ao atrelamento
da corda a berlinda que conduz a imagem da Santa. Para
superar a dificuldade de sincronismo de movimento de todos
0s romeiros que conduzem a corda, houve quem sugerisse
um trator para puxar a corda e manter o ritmo da procisséo.

Sem considerar outras questdes inerentes a sugestéo,
propomos apenas avaliar fisicamente essa possibilidade. Para
isto, considere que:

1 —200.000 pessoas sustentavam firmemente a corda;

2 — a massa média de uma pessoa era 70 kg.

3 — a corda, apesar de sua densidade e extensdo, possui
massa desprezivel em comparagdo a massa das pessoas
que a conduzem;

4 — sobre corda ndo ha qualquer forga que favorega ou se
oponha a forga do trator.

5 — a aceleragao da gravidade é igual a 10 m/s?.

Nessas condig¢des, para que o trator possa acelerar a massa
humana com 0,01 m/s?, a forgca necessaria seria equivalente
ao peso:

a) de uma carreta (7.000 kg)

b) de um navio de (14.000 kg)

c) de um edificio (140.000 kg)

d) de uma montanha (140.000.000 kg)
e) daLua (7,2 x 10" kg)

03. Ailuminagao publica urbana foi um dos assuntos debatidos
pelos candidatos, no segundo turno, a Prefeitura Municipal de
Belém. Um dos candidatos prometeu que trocaria as lampadas
de vapor de mercurio pelas de vapor de sédio.

Analise as afirmativas seguintes a respeito dos dois tipos de
lampadas.

. Embora as duas lampadas apresentem coloragao
diferente, suas radiagdes luminosas possuem o mesmo
comprimento de onda.

II. A diferenga na emissdo de luz pelos dois tipos de
lampadas ocorre porque os diferentes vapores, quando
submetidos a tensao elétrica, produzem radiagbes de
freqiiéncias diferentes.

Ill. A energia associada a um foton, nas duas radiagdes, €
a mesma, portanto a utilizagdo de um ou outro tipo de
ldampada néo altera o consumo de energia elétrica.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmagao(des):

a) |l
b) I
c) lell
d) llell
e) lelll

04. Em um dia ensolarado, por volta do meio dia, um jovem,
ao entrar em uma mercearia com o patio coberto por telhas
semitransparentes, observou que a imagem da cobertura
projetada no piso parecia tremular. Conversando com seus
colegas, varias hipoteses foram apresentadas para explicar o
fendbmeno:

I. A telha é aquecida por absor¢do da radiagéo solar e
transfere o calor por condugado ao ar em seu entorno.

II. Correntes de convecgao formam-se no ar acima da
telha.

lll.  As variagbes de temperatura no ar circulante em torno da
telha mudam a densidade e o indice de refragédo do ar.

IV. A telha se comporta como uma lente divergente com
distancia focal variavel.

V. A difragdo da luz nas bordas da telha corre de forma
irregular.

Assinale a alternativa que contém o conjunto de hipdteses que,

a) I, llelll
by I,lleV

c) I, IVeV
d) Il eIV
e) ,IVeV

05. Caixas de passagem de esgotos domésticos séao,
frequentemente, localizadas nas calgadas e protegidas com
tampas de concreto armado (concreto + ago). O ago, mais
resistente a tragdo que o concreto, ocupa a parte inferior da
tampa (Figura A). Eventualmente, por equivoco, ao serem
colocadas em posigao invertida (figura B), as tampas quebram
com facilidade com a passagem de veiculos pesados sobre
elas.

{El"élﬁ'

E

Figura A Figura B
Com base na situagao acima descrita, analise fisicamente as
afirmacgdes a seguir.

I.  Aforga exercida no centro da tampa produz momentos
em sentidos opostos, relagao aos apoios E e D.

Il.  Qualquer que seja a posicdo em que o veiculo passe
sobre a tampa, as forgas de reagdo dos apoios E € D
possuem a mesma intensidade.

lll. Devido ao momento exercido pela forga no centro da
tampa, os pontos da parte inferior da tampa estarao
submetidos a esforgos de tragéo.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmagao(des):

a) |l
b) 1l
c) lell
d) llelll
e) lelll

As questdes 06 e 07 referem-se a conversao de energia solar
em energia elétrica, atualmente utilizada em localidades
afastadas de estagdes de distribuicdo de energia em nosso
Estado.

06. Sob incidéncia da energia solar, as células fotovoltaicas
produzem uma forga eletromotriz (fem) de 1,5 V. Painéis
com associagdes de centenas dessas células sao utilizados
como geradores de eletricidade. Nestas condigdes, julgue as
afirmacgdes a seguir.

. Para que um painel possa produzir uma forga eletromotriz
de 120 V, todas as células fotovoltaicas devem estar
necessariamente associadas em paralelo;

Il.  Aconversao da energia solar em fem em cada célula esta
baseada na transi¢édo que elétorns sofrem ao absorverem
fétons de radiagao;

lll. Radiagao eletromagnética de qualquer freqiiéncia pode
ser convertida em fem em uma célula fotovoltaica.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmagao(des):

a) |
b) Il
c) Il
d) lelll
e) llell

07. Para que a energia solar seja utilizada posteriormente a
sua captagdo, é necessario armazena-la. Baterias de carro
de 24 V e determinada resisténcia interna sdo associadas
para armazenar esta energia. Considere que, em um desses
arranjos, 12 baterias sdo utilizadas para produzir uma tensao de
saida de aproximadamente 127 V. Nestas condigbes, assinale
a alternativa que descreve a associagéo de baterias que mais
se aproxima da especificagdo descrita anteriormente:

a) Todas associadas em série.

b) Todas associadas em paralelo.

c) Seis conjuntos de duas baterias associadas em paralelo,
ligados em série entre si.

d) Dois conjuntos de seis baterias associadas em paralelo,
ligados em série entre si.

e) Seis conjuntos de duas baterias associadas em série,
ligados em paralelo entre si.

08. O ouvido humano é um excelente amplificador sonoro.

quando a onda sonora penetra no conduto auditivo externo,
fazendo o timpano vibrar. Essa vibragdo movimenta a cadeia
ossicular: martelo, bigorna e estribo. A movimentacéo desses
0ssos é transmitida para a janela oval, que também vibra. Essa
vibragdo da janela oval é transmitida até as células sensoriais
que a transformam em estimulos nervosos. Nas ilustragcbes
seguintes, a Figura A apresenta a membrana timpanica, a
cadeia ossicular e a janela oval, e a Figura B representa
esquematicamente esse sistema e a transmisséo de forgas
do timpano para a janela oval.

Martelo Bigorna

Estribo
Jangla Qual

Figura B

Timpano Figura A

Analise as afirmativas a seguir.

I. A diferenca de area entre o timpano e a janela oval
contribui para a amplificagdo da pressao das vibragdes
que atingem o timpano.

Il.  Considerando o modelo esquematico da Figura B,
o0 movimento da cadeia ossicular contribui para que
intensidade da forga F,, que atua sobre a janela oval,
seja maior que a de F,, do timpano sobre o martelo.

Ill.  Amembrana timpénica vibra lentamente em sons agudos
e rapidamente em sons graves.

Esta(&0) correta(s) apenas a(s) afirmacéo(des):

a) Il

b) lell
c) llelll
d) Llell
e) lell

SOLUGCOES

01. ALTERNATIVA C
AS=45km; At=9h

b =26 i
A9

convertendo para m/s (dividir por 3,6)

v =05+3,6=0,138 m/s
nas alternativas apresentadas a mais proxima ¢é a velocidade
do caranguejo (0,15 m/s)

02. ALTERNATIVA B

O célculo da forga segundo a Lei Fundamental da Dinamica
(12 Lei de Newton) é dada por F = ma, onde m é a massa total
das pessoas, ou seja:

m = 200.000 pessoas X 70 kg = 14.000.000 kg

a aceleragdo a = 0,01 m/s?, entdo o valor da forga:

F = ma = 14.000.000 x 0,01 = 140.000 N

Essa forga € equivalente ao peso de um navio de 14.000 kg,
pois o peso vale P = mg = 14.000 x 10 = 140.000 N.

03. ALTERNATIVA A

I — FALSA. A cor esta associada ao comprimento de onda.
Cores diferentes possuem comprimentos de ondas diferentes
que por sua vez correspondem a radiagdes diferentes.

Il — VERDADEIRA. Assim como a radiagdo depende do
comprimento de onda, depende também da freqiiéncia.

Il - FALSA. As energias das radiagbes (E = hf) depende da
freqliéncia, conseqlientemente consome maior energia aquela
que possuir maior freqliéncia.

04. ALTERNATIVA A

| — VERDADEIRA. O Sol emite a radiagao, a telha absorve
e emite novamente ao ar em seu contorno, antes de chegar
ao ar a energia atravessa telha por conducédo e também é
transmitida ao ar por condugao.

%sorgéo

conducio termica
até a superficie

N . . N L h f espessura
em sequéncia, melhor explica o fendmeno. A transmissdo do som percebida pelo ser humano ocorre / ~—_ da
telha
Velocidade Média Movimento Uniforme | Grafico da posicao | Grafico da Velocidade | Movimento Variado Queda Livre
AS (velocidade constante) T v " - Av
Vo= =8 +vt aceleragio o =— .
) ) t=0 t s " At 1M .
Movimento Progressivo o ﬁ,a---..‘.} (\ Equagao dos Espagos —~— @ V,=0 B gt
. k‘;;;;‘ 1q;\;gj @ t Cog ar’ ’ 2
&?’. N iical finl Propriedade do grafico S =0, vl +_2 ]
D 1 2 3 4 5 B 7 8 > y B i h JI V= E,’lf
Movimento Regressivo Equagdo da Velocidade
i v=v_.+al
M i i v=,/2gh
l Equacgao de Torricelli V)
- v = v +2aAS
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Il- VERDADEIRA. Préximo a superficie da telha a temperatura
€ maior o que favorece a convecgao no ar.

Il - VERDADEIRA. Com o aumento de temperatura, a
densidade se altera (d = m/V), pois o volume depende da
temperatura. A velocidade da luz também é diferente em meios
que possuem densidades diferentes, logo o indice também é
diferente (n = c/v).

IV — FALSA. A espessura da telha ndo se altera e uma lente
divergente, no ar, possui bordos grossos.

telha lente

espessura
constante

ESpessura

& variavel

V — FALSA. Nao ocorre difragdo por causa das dimensoes
da telha, pois seria necessario que as suas bordas tivessem
dimensdes proximas ao do comprimento de onda da luz.

05. ALTERNATIVA E.

| - VERDADEIRA. O momento é calculado por M = Fb (F =
forga; b = brago). O sentido do momento em relagéo ao ponto
E é horario e em relagdo ao ponto D anti-horario.

Il - FALSA. As reagdes nos apoios seriam iguais apenas
quando o veiculo passasse no centro.

Il - VERDADEIRA. Com o0 excesso de carga a parte superior
é comprimida e a inferior tracionada (ver figura abaixo).

compressao

06. ALTERNATIVA B

| — FALSA. Para produzir E = 120 V é necessario uma
associacao em série de 80 células fotovoltaicas.

Il - VERDADEIRO. Quando um elétron salta de uma camada

a outra, energia é absorvida ou emitida conforme AE = E-E
(segundo Bohr).

lll - FALSA. Para arrancar elétrons de um metal é necessario
um minimo de freqiéncia (limiar) conforme condi¢des do efeito
fotelétrico.

07. ALTERNATIVA C
Duas baterias em paralelo fornecem ddp igual a 24 V. Seis
conjuntos dessas em série geram tensdo de 6 x 24 = 144 V.

f

24\ 24V 24V 24V 24V 24V

24\ 24V 24 24V, 24V 24V

24V 24V 24 24V 24V 24V
B x 24 = 144V

08. ALTERNATIVA B

| - VERDADEIRA. A presséo € inversamente proporcional a
area (p = F/S).

I VERDADEIRA. Existe uma transferéncia de momento (M, =
M,), mas o momento depende do brago (distancia da forgca ao
ponto de aplicag&o). Na figura para que F, produza o mesmo
momento de F, € necessario que F, > F, pois F, possui menor
brago.

lll — FALSA. Sons mais agudos possuem um nuamero maior
de vibragdes.

UFPA 1995

01. A figura abaixo representa um recipiente de forma

hemisférica, girando com velocidade angular constante ® =10
rad/s em torno de um eixo vertical que passa pelo seu centro de
curvatura O. No interior do hemisfério, uma pequena esfera de
aco gira, em equilibrio dindmico, acompanhando o movimento
do hemisfério, sempre no mesmo plano horizontal, de modo a
manter constante o valor do angulo 0. Nesta situagao, é nula a

forga de atrito que atua sobre a esfera num plano vertical 0L que
contém o raio do hemisfério e o centro da esfera. Sabendo que
o raio do hemisfério vale 20 cm e supondo que a aceleragdo da

gravidade tem um valor g = 10 m/s?, pede-se:

B‘D

a) Fazer um desenho, no seu formulario de respostas,
representando todas as forgas que atuam na esfera, no plano
ol.

b) Calcular, em fungéo de 6, o médulo da forga que o recipiente
exerce sobre a esfera.

c) Calcular o valor do angulo 6.

02. Em 5 minutos, um carro tanque descarrega 5 000 litros de
gasolina, através de um mangote cuja segéo transversal tem
area igual a 0,00267 m? (ver figura abaixo). Pergunta-se:

a) Qual a vazdo volumétrica média desse escoamento, em
litros/segundo?

b) Considerando os dados indicados na figurae g = 9,8 m/s?
, qual a vazao volumétrica, em litros/segundo, no inicio do
processo de descarga do combustivel, quando o nivel de
liquido no tanque esta no ponto A?

c) O valor obtido no item b deve ser maior, menor ou igual
aodoitema?

03. Um bloco de gelo de 20 kg, a 0 °C, é transportado por
um caminhdo, em um recipiente a céu aberto. O condutor
do caminh&o observa que, ao chegar ao seu destino, tem-se
apenas 11 kg de gelo e o restante de agua, ambos a 0 °C.
Desprezando-se as perdas por evaporagao e por sublimagéo
e considerando-se os dados abaixo, pergunta-se:
Dados:

Pressao atmosférica normal 1 atm = 10° Pascal

Massa especifica do gelo 0,9 g/cm?®

Massa especifica da dgua 1,0 g/cm?®

Calor latente de fusao do gelo 80 cal/g

1J=0,24 cal

a) Qual a quantidade de calor, em caloria, absorvida pelo gelo
no processo de fusdo ?

b) Qual o trabalho realizado, em caloria, pelo meio exterior
sobre o gelo no processo de fusdo ?

c) Qual a variagdo de energia interna, em caloria, do gelo
durante o processo de fusédo ?

04. A figura ao lado representa
valores tipicos do nivel sonoro,
expresso em decibéis (dB). As
setas indicam os niveis sonoros, =—*130F =

dB
'I-J-OL

produz'ldos por um motor de japl = g—
automovel e pelas turbinas de
um aviao em funcionamento. 110k

Pergunta-se:
o . 100}
a) Se o limiar de audigéao

corresponde a uma intensidade = 90

-12 2
de 102 W/m?, quanto vale a Hu_ﬂ%ﬁ

intensidade sonora produzida por

um automével, em W/m2? 7ol I—ﬁ

b) Quantas vezes a intensidade n
sonora produzida por um avido 60

€ maior do que o limiar de 50

audigéo?

c) Quantos automoéveis 40r =
idénticos, em funcionamento, 30k

sdo necessarios para produzir
0 mesmo nivel sonoro de um

201 *’M

10
0

05. O colorido do arco-iris e das gotas de agua atravessadas
pela luz do Sol sdo conseqiiéncias da dispersao da luz. Este
fendmeno esta representado esquematicamente na figura
abaixo. A luz branca se propaga no ar com velocidade de
3 x 108 m/s, aproximadamente. Ao atravessar um prisma de
vidro, cada cor sofre um desvio diferente, de modo que a luz
branca se separa em suas sete componentes indicadas na
figura. Responda:

tela branca

wermelho
alaranjado
amarelo
werde

azul

anil

violeta

a) Para qual da cores indicadas € maior o indice de refragéo
do vidro ?

b) Sabendo que a freqiiéncia da luz vermelha é 3,75 x 10™
Hz, qual o seu comprimento de onda no ar, em Angstrom (1
A=10""m)?

c) Se a frequiéncia da luz vermelha é a metade da freqiiéncia
da luz violeta e a razdo entre seus comprimentos de onda no
vidro € 2,024, qual a raz&o entre os indices de refragao do vidro
para as luzes violeta e vermelho, respectivamente?

06. A figura abaixo mostra o esquema de um circuito elétrico,
simulando a instalagdo de eletrodomésticos em uma rede
elétrica, de corrente continua, cuja tensédo € 100 Volts. Cada
um deles pode ser “ligado” ou “desligado” do circuito, através
de um interruptor. A tabela indica a poténcia elétrica de cada
equipamento. Responda:

i | 1 1 L,
Hoab]eg] e

100V LPQ
—)-
Simbolos  Aparelhos Poténcia (Watis)
LP Lampada 100
TV Televisor 50
La Liquidificador 250
FE Ferro Eletrico 2 500

a) Se todos os aparelhos indicados no circuito estiverem
“ligados”, qual sera a voltagem, em Volt, aplicada a FE?

b) Qual sera a voltagem, em Volt, aplicada a FE, se apenas
ele estiver “ligado” no circuito ?

c) Qual sera a leitura no amperimetro, em Ampeére, quando
apenas TV e LQ estiverem “ligados” no circuito ?

d) Se o Ferro elétrico ficar ligado por %2 hora, quanto tempo,
em hora, o televisor deve ficar ligado para consumir a mesma
quantidade de energia que o ferro ?

07. Afigura representa dois fios condutores
paralelos e horizontais A e B, muito longos,
separados por uma distancia d = 1,0 cm,
num mesmo plano vertical. Os fios sdo
percorridos por correntes elétricas de i
intensidades i, e i, respectivamente.

Dado: Permeabilidade magnética do vacuo

u, = 4nx107H/m

a) Representa-se abaixo uma vista frontal dos mesmos fios.
As correntes i, e i saem do plano do papel. Reproduza
esta figura em seu formulario de respostas e desenhe, na

sua figura:
e uma seta indicando a diregédo e o sentido A
do campo magnético produzido pelo fio A ©

no local em que se encontra o fio B;
e uma setaindicando a direco e o sentido da d.

forca magnética que o fio B exerce sobre

o fio A. 0] B
b) Considere que o fio B pesa 0,05 N/m (Newtons por
metro de comprimento) e que a intensidade de corrente i,
€ igual a 25 A. Qual seria a intensidade de corrente i, , em
Ampére, necessaria para que a forca magnética de A sobre
B equilibrasse o peso de B?

08. As foto-células, muito utilizadas em controles de portas
automaticas, dispositivos de seguranga e interruptores
automaticos de iluminagéo publica, sdo aplicagées do efeito
fotoelétrico (fendmeno que ocorre quando um feixe luminoso
de determinada freqiiéncia atinge certas superficies metalicas,
“arrancando” elétrons do metal). Tal fenédmeno foi explicado
de maneira satisfatéria, por Albert Einstein, em 1905, o que
Ihe valeu, em 1921, o prémio Nobel de Fisica.

Suponha que, ao incidir um feixe luminoso de freqiiéncia
igual a 1,0 x 10" Hz sobre uma superficie metalica de potassio,
elétrons sdo arrancados com uma energia cinética maxima de
2,14 eV (eletronvolt). Resolva os itens abaixo.

Dado: constante de Planck h =4,14x 10"° eV.s
a) Para explicar o efeito fotoelétrico, Einstein considerou o
carater ondulatério ou corpuscular da luz?
b) Se aumentarmos a intensidade luminosa do feixe incidente,
sem alterar a frequiéncia, a energia dos elétrons emitidos
aumenta, diminui ou ndo se altera?
c) Quanto vale, em eletronvolt, a funcdo de trabalho do
potassio?
d) Calcule, aproximadamente, a menor freqiéncia, em
Hertz capaz de fazer com que elétrons sejam arrancados da
superficie do potassio?
e) Esboce, na sua folha de respostas, um grafico da energia
cinética maxima dos elétrons emitidos (eixo das ordenadas)
versus frequiéncia da luz incidente (eixo das abscissas) para a
situagao descrita nesta questao, supondo que podemos variar
a freqliéncia da luz incidente.

Todo mundo lé, todos tiram duvidas.
Esses dai sao: Michelson, Lorentz e

Fisica é Aqui!

Einstein.
Tire sua duvida também:
fisicapaidegua@bol.com.br
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b) foo

Ncos6 = mg ’

N = mg/cos6 e
N

c)tgé = F./N

tgd = mm?r/N (onde r corresponde ao raio da circunferéncia
descrita pela esfera no plano horizontal; r = Rsen0)
subistituindo a tangente e o raio fica:

g _ 0 1
wiR 0202 2

cosq =

0 = 60°

02. At =5 min =300 s; V = 5000 litros; A,, = 0,00267 m?
a)Q="?

Q = V/At = 5000/300 = 16,67 litros/s

b) A vazdo no mangote é calculada por QM = A, V.. Para o
calculo da velocidade em C (no inicio do processo) usaremos
o principio de Bernoulli nos pontos Ae C.

1 Y 1 2

28 ytdghy+p, =59 o +dgh + pe comv. =0 ha=
2= 0,

2,5m,p,=1atm,v =7, h.=0ep,=1atm. Entdo:

v.2=2gh, o que da v, =7 m/s e Q, 0,00267 x 7 = 0,01869

md/s = 18,69 litros/s

¢) maior, pois no item b estamos calculando a vazao instantanea

e no item a, a vazao média.

03. m_ =20 kg; m = 11kg

m . =20-11=9kg=9000g

fusdo

Q=m,_ L=9000 x 80 =720.000 cal
Q=7,2x105cal

b)yt="2°

T =pAvV

d =m/V, entdao AV = Am/d

AV =9.000 kg / 900 kg/m® = 10 m?
T=105x10=10%J (1J =0,24 cal)
T=2,4x10°cal

c)AU="?
AU=Q-T=7,2x105-2,4 x 10°
AU = 4,8 x 10° cal

04.
a) N,,.. = 90 dB (conforme figura); | = ?

Ly I,
Nyyr =0 log —AUr 0 =0 IOg AUT
9 /7 entao J(0
lo ],4:..-'1' -9
JF(I!
IAUT = 109|0 =10°x 102
lpyr = 10° W/m?
I,
130=0 log| ~*—
b)para o avido temos: jro
logl =~ |=3
]0
., =10%1

A intensidade do avido é maior 10'® vezes, ou seja
10.000.000.000.000 vezes (dez trilhdes)

c)l,,=10"x 10?2 = 10 W/m?

!‘l, - !}—, =m xm 3

"{AU}" o -

l,,=10.0001, .

Como a intensidade sonora do avido é dez mil vezes maior,
entao sao necessarios 10.000 automoveis

05. a) Usando a Lei de Snell na 12 face do prisma temos:
n,seni= n senr

1xseni=n_ senr N
_ seni i

vermelha

n, violeta

senr
0 angulo de incidéncia é o mesmo para todas as cores, no
entanto o indice de refragéo € inversamente proporcional ao
angulo r, portanto aquela que possui maior desvio (menor r)

tem o maior indice, ou seja, a cor violeta.
b)f=3,75x10%hz; A = ?
A=c/f=3x108/3,75x 10" =8x 10" m
A =8.000 °A

C) fverm = 0‘5 fvio

xverm / }\'vio = 2‘024
nvio nverm = ’)

Como o indice de refragao é inversamente proporcional a
velocidade temos:
I yarm ) j{:l

n. v
2R = 2,024x05=1,012
) V. I

Vi Tvarm
verm e g e

06. a) Todos os aparelhos estéo ligados em paralelo, entao
a ddp em todos aparelhos, inclusive no FE, é igual a 100 V.
(a mesma)

b) 100 V (ligagdo em paralelo - funcionamento independente
dos aparelhos)

c)i="?

A poténcia consumida é a soma das poténcias da TV e LQ.
P=P,+P,=50+250=300W

P=iU

3000 =ix 100

i=3A

d) P, = 2500 W

T=0,5h

E.. = PT =2500x 0,5 = 1250 Wh

Energia consumida pelo Ferro. Essa energia deve ser igual a
consumida pelo televisor:

E.,=E;

TV E
P Ty = 1250
50 T, = 1250
T, =25h

07. a) Pela regra da méao direita. O polegar aponta pra fora
do plano do papel e a circulagéo dos B, A
outros dedos indicam o sentido do -—0
campo.

d

B

B
b) Py/L = 0,05 N/m; i; 25 A; i, = ? .
No equilibrio o peso do fio B deve ser igual a forga magnética
sobre ele:

FmBA = PB i

~ I_.ﬂ;;L _ RB 4p <0 i, %3 :&
dy . substituindo: 0,0 L

. __ 08

A= T 5 .
4p >0 " x3  entao:i, = 159 A

08.f= 10 hz

E_ =214eV

a)Cn&)rpuscular

b) Nao se altera. Quando a intensidade aumenta, apenas o
numero de elétrons “arrancados” aumenta, mas a energia
cinética maxima continua a mesma.

c)dp=2

A energia dos fétons incidentes vale E = hf = 4,14 x 105 x
10" =4,14 eV

A equacéo de Einstein para o efeito fotelétrico é:

E=(I)+ECma'x
414=0 +2,14
d=2eV

d) para que ocorra o efeito fotelétrico a radiagao incidente deve
ter energia maior ou igual a fungao trabalho, ento:

f . =483x10"hz

e)
ECmBl (GV)

! )
214

-
!

f(hz)

o] ..ot
’,‘4.83 x 10"
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NAS QUESTOES NUMERADAS DE 01 A 05, ASSINALE A
UNICA ALTERNATIVA CORRETA.

01. Recentemente, os EUA foram atingidos por furacoes,
causando grandes estragos e até mortes. Os furacdes sado
grandes massas de ar formadas na atmosfera, que giram
em alta velocidade e produzem ventos extremamente
fortes. Surgem apenas quando ha uma situagéo climatica e
geografica especifica, numa combinagéo de diversos aspectos
que favorecem seu aparecimento. Destacamos algumas
caracteristicas que podem ser encontradas em alguns tipos
de furacoes:

1015

Podem possuir um didmetro médio de 500 km.

e Os ventos mais externos ao furacdo podem atingir a
velocidade de 300 km/h.

e Possuem uma regido circular central denominada “olho
do furacdo”, que podem possuir um didametro médio de

60 km.
(Adaptacdo de: BOTELHO, Carolina. Terra sob ataque. In “Mundo em furia
— Especial. Ameacas da Terra”.
Sé&o Paulo: IBC. Ano 1. N° 2. p. 5-11).

Considerando, a titulo de simplificagédo, que todos os pontos
do furacdo se movimentam com a mesma velocidade angular
constante, e os dados contidos no texto, é correto afirmar:

| — A velocidade angular do furacdo é de aproximadamente

1,2 rad/h.

Il — O periodo de rotagédo do furacdo varia, diminuindo para

pontos mais afastados do seu eixo de rotagao.

Il — O olho do furacdo é uma regido de maior calmaria, pois
nesta regido os ventos possuem menor velocidade
tangencial.

Dentre as afirmagbes acima, estdo corretas apenas:

a) | b) Il
If

c)lell d) |l e

02. Quando se fala em alteragéo climatica, o efeito estufa é
o primeiro a ser mencionado. E, talvez, a principal causa do
aumento de temperatura global, gerando, inclusive, diversas
outras ocorréncias que causam prejuizos a vida do planeta.
A figura a seguir destaca alguns aspectos basicos do Efeito

0 EFEITO ESTUFA

Camada de

gases do 1 ﬁ.-nlnga solar incide
e Eszmafﬂ - ;rlr;rda SRR
Camada pética na forma
atmosiénca de calor

3. As andas de
calor s8o bla-
gqueadas pefa
camada de ga-
Y ses do efaio
estufa a maior
parte de didxide

Superfice
da Terra

ORI O MLINDD S5 TORMOL
MAIS DUERTE

(Fonte: BOTELHO, Carolina. Terra sob ataque. In “Mundo em furia — Especial.
Ameacas da Terra”. Sdo Paulo: IBC. Ano 1. N° 2. p. 5-11).

Com base nas informacgdes dispostas na figura e nos pontos

indicados por 1, 2 e 3 leia as afirmagbes a seguir:

| — A superficie da Terra absorve a energia solar incidente, mas
irradia uma parte de volta para a atmosfera (ponto 1).

Il — A onda energética devolvida pela Terra (ponto 2) possui
comprimento de onda menor que o da onda original,
proveniente do Sol, que incidiu na Terra.

Il — A onda energética, devolvida pela Terra, refrata mais na
camada composta pelos gases do efeito estufa do que
nas outras camadas inferiores da atmosfera.

E> ¢ Dentre as afirmagdes acima, estdo corretas apenas:
hf > 2 a) | b) Il c)lell d) |l e
o ]
f, >2/(4,14 x 10")
TERMOMETRIA ESCALAS CONVERSAO FLUXO DE CALOR PROPAGACAO Irradiagdo Térmica
M pantos fixos TERMOMETRICAS ENTRE ESCALAS Condugiao Térmica Se propaga através de ondas
o I A anergia se propaga sem eletromagnéticas que nao
P — PE Celsius  Fahrenheil Kelvin ty t.—-32 t.-273 propagagio da matéria. Ocorre transportam matéria apenas
o F|E (ponto de [hooee :P:ﬂzﬂ_r 73k =" 9 - 3 nos solidos. e energia. Unica que ocorre no
E } ebulicio) - - - t, ) t vacuo. A energia que vem do
g E variacio de temperatura ‘ — . Sal a Terra se da por irradiagao
= Ar, At, At L>t,
B i 5 9 5 o1 Conveccao Térmica
)| = e Fm=——F A energia se propaga
— PF SEE =i L t. = temperatura Celsius T o el Al —1,) juntamente com a @h{l‘} -)
(ponto t, = temperatura Fahrenheit AL @ matéria. Ocorre nos
I f de fuséo) t, = temperatura Kelvin fluidos (liquidos + gases)




03. Por causa do efeito estufa, as geleiras tém diminuido
consideravelmente de tamanho. No Alasca, a temperatura
meédia aumentou, pelo menos, 2,5° C em 50 anos. Este
aumento esta muito acima da média global para o mesmo
periodo. Como conseqiiéncia deste aumento de temperatura,
cerca de 800 km?® de gelo derreteram. A quantidade de calor,
medida em calorias, fornecida pelo efeito estufa para levar o
gelo ao derretimento foi, aproximadamente, de:

(Adaptacgao de: http://zoo.bio.ufpr.br/diptera/bz023/alasca_esta_derretendo.
htm e BOTELHO, Carolina. Terra sob ataque.

In “Mundo em furia — Especial. Ameacas da Terra”. Sdo Paulo: IBC. Ano 1. N°
2.p.5-11).

a) 9,20 x 10
a) 6,52 x 10"
b) 32,9 x 10%
c) 5,98 x 10"

Dados:
e Calor latente de fusao do gelo: 80 cal/g
e  Calor especifico do gelo: 0,5 cal/g.°C

e Densidade do gelo: 0,92 g/cm?®

04. Retomando a analise dos furacdes, sabe-se que séo
provocados por fendmenos naturais, mas que podem ser
influenciados pela agdo humana, pois muitas de suas
causas podem ter origem nas agbes predadoras do homem.
Destacamos a seguir mais algumas de suas caracteristicas:

e Dentre sua enorme massa, milhées de litros de agua
evaporam e se condensam continuamente.

e Sao originados nos oceanos, quando as aguas atingem
temperaturas acima de 27° C.

e Os furacdes podem fazer com que a superficie do mar se
erga, formando grandes ondas.

Com base nestas caracteristicas, leia as afirmagdes a
sequir:

| — Seguramente ocorrem grandes correntes de convecgéo do
ar no interior do furacédo

Il — O aumento de temperatura do mar favorece a criagéo de
regides de baixa presséo sobre a sua superficie.

Il — Uma das causas para a ocorréncia da elevagao do mar,
gerando a formagcdo de ondas, é a diferenca de pressao
entre dois pontos do fluido, caracterizando o seu movimento
no sentido do ponto de menor pressao para o de maior
pressao.

Dentre as afirmagbes acima, estdo corretas apenas:

a) L
b) L
c) lell
d) lell.

05. Uma das acdes informativas do Programa Nacional de
Conservacédo de Energia € a divulgacao dos valores de
referéncia para o calculo do consumo de energia elétrica de
aparelhos elétricos. Destacamos a seguir alguns destes como
exemplo:

. H & 2ia| Mamen O s | Te di Consuma
Aparelhos elétricos Pcu;f'::le& de usHMSS “:omrrfd;:' rnédmsaj
Fomia Tagua de 1.75[0HF] 552 30 2h 33.1
Camegadior de oaiular 10 30 Gh 1,8
FEma elétrico automabios 1000 [] 4 320
Freezer vertical 280 L 150 30 12h 54,
Geladeira duplex 430 L 150 30 12h 54,
Maquira de Costara 138 2 Gh 48,

Obedecendo aos parametros da tabela, assinale qual das
alternativas a seguir, indica a possibilidade de ligar trés destes
aparelhos, simultaneamente, inclusive, sempre através de
um mesmo benjamim, de forma a obter o menor consumo
médio mensal:

Considere os seguintes dados:

e Um benjamim é um dispositivo que permite a conexao de
mais de um aparelho elétrico em uma mesma tomada.

e Acorrente maxima que um benjamim suporta é de 10 A.
Atensdo da tomada é de 110 V.

a) Bomba d’agua, Carregador de aparelho celular e Ferro
elétrico automatico.
b) Ferro elétrico automatico, Freezer vertical e Geladeira

duplex.

c) Bombad’agua, Carregador de aparelho celular e Geladeira
duplex.

d) Freezer vertical, Geladeira duplex e Maquina de
costura.

01. ALTERNATIVA D

| - VERDADEIRA. O raio médio é a metade do didmetro R =
D/2 =500/2 = 250 km, velocidade linear 300 km/h substituindo
em o = v/R, encontramos ® = 300/250 = 1,2rad/h.

11 - FALSA. Conforme o texto todos os pontos se movimentam
com a mesma velocidade angular. Como o = 27t/T, entéo todos
0s pontos possuem também o mesmo periodo.

Il - VERDADEIRA. A velocidade tangencial (linear) depende
do raio da 6rbita como se vé pela equacgao v = ®R. Para pontos
mais préximos menor sera a velocidade tangencial.

02. ALTERNATIVA A

| - VERDADEIRA.

Il - FALSA. A terra absorve a energia emitida pelo Sol e em
seguida a irradia, no entanto com uma energia menor. Como
a energia é inversamente proporcional ao comprimento de
onda (E = hc/)), entdo menor energia, maior comprimento
de onda.

Il - FALSA. Pela figura observamos que na camada composta
pelos gases do efeito estufa ha uma reflexdo maior.

03. ALTERNATIVA D

At=2,5°C; V=800 km?*=8x 10" m?; d = 0,92 g/cm?® = 920
kg/md; Q=7

a massa de gelo é calculada por m = dV =920 x 8 x 10" =
7,36 x 107 g

O calor sensivel para aumentar a temperatura do gelo, até a
fuséo, & dada por:

Q,=mcAt=7,36x 10" x 0,5x2,5=9,2 x 10" cal

A quantidade de calor latente responsavel pela mudanga de
estado vale:

Q =mL=7,36x10" x80=5,88 x 10" cal

A quantidade total:

Q=Q,+Q, =92x10"+5,88 x 10" = 5,97 x 10" cal

04. ALTERNATIVA C

|- VERDADEIRA. Conforme o texto milhdes de litros de agua
evaporam e se condensam. Isso sugere movimento de fluido
em funcdo de diferengas de temperaturas, ou seja, convecgao
térmica.

Il - VERDADEIRA. O aumento de temperatura ocasiona um
aumento de volume gerando uma diminuigao de pressao.

Il - FALSA. A tendéncia do fluido é se movimentar da regido
de maior para a regido de menor pressao.

05. ALTERNATIVA C

ins = 10 A; U =110 V. Para esses valores a poténcia maxima
vale:

P =i ,U=10x110=1100 W

Analisando as alternativas os aparelhos dos itens a e b
estrapolam esse valor. O item ¢ soma 712 W e o item d 438 W.
Analisando na tabela a coluna de consumo médio percebemos
que o consumo no item ¢ € menor 88,9 kwh contra 156 kwh

do item d.
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01. Afigura abaixo mostra as especificagcdes de trés lampadas
incandescentes. Para satisfazer a essas especificagbes, a
resisténcia elétrica de cada filamento deve ser diferente das
demais. Assinale a alternativa que contem a relagdo correta
entre as resisténcias das trés [ampadas: R1, R2 e R3.

®
©

®

- 3

A)R1<R2<R3 B)R1>R3>R2
C)R2>R1>R3 D)R3>R1>R2

02. Em uma partida de futebol, uma cobranca de falta é
executada, com a bola em repouso no gramado. O goleiro,
entédo, defende o chute segurando a bola na altura do peito.
Ele pode fazer isso simplesmente parando a bola com as
maos imoveis ou acompanhando com as m&os 0 movimento
da bola até parar, inicialmente com os bragos esticados e os
encolhendo enquanto segura a bola. Analise as seguintes
afirmativas sobre esses movimentos:

DL
OX
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as maos imoveis é igual aquele exercido ao segura-la
acompanhando seu movimento até parar.

Il - A bola vai ganhando momento linear desde o chute até
chegar as maos do goleiro.

Il - A energia dissipada quando o goleiro defende o chute é
menor do que aquela transferida a bola pelo atacante.
Assinale a alternativa que contém apenas as afirmativas
corretas:

A)lell B)lelll C)llellID) I, Il ell

03. Um bloco de gelo de 1kg, inicialmente a -20°C, recebe
energia térmica suficiente para derreter completamente. Se a
agua, agora a 0°C, receber a mesma quantidade de calor, sua
temperatura sofrera uma variagao de:

Dados: Calor latente de fuséo do gelo = 80 cal/g

Calor especifico do gelo = 0,5 cal/g°C

A) -10°C B) 20°C C) 80°C D) 90°C

04. Em um teste foram registradas as variagdes de velocidades
de trés veiculos durante 120 s, conforme indica o grafico
abaixo. Com base na andlise do grafico dessas velocidades,
determine a relacdo correta entre as distancias (D1, D2, D3)
percorridas pelos trés veiculos neste intervalo de tempo:

wvelocidade (mis)

. DI

b I

40 p—— | | — )3

20 —

60 120 '.eman (s}
A)D1>D2>D3
B) D2 = D3 < D1
C)D1<D3 < D2

D)D1=D2<D3

05. A propagacao de energia na forma de ondas é fundamental
para o funcionamento de diversos dispositivos usados por
nos. Estéo listados abaixo alguns tipos de onda utilizadas por
aparelhos e algumas de suas caracteristicas

OMDA
I - Pulsos emitidos pelo sonar.
Il - Pulsos emitidos pelo radar.
IIl - Sinais transmitidos por
uma estacao de radio.
IV - Vibragdes nas cordas de
um pianc.

CARACTERISTICA DA OMDA
1] mecanica
2] eletromagnética
3) transwversal
4 longrtudinal

Assinale a alternativa com a correspondéncia correta entre
cada onda e suas caracteristicas:

I-1e4 I-1e3 I-1e3 I-1e3
ayll-2e3  lp2e3  l-2gp l-2e4g)
N-2e3  Qi-2e3 ll-2e4  li-3e4
IV-1e3  |v-1e3 IV-1e3  IV-2e3

06. Estao listados abaixo alguns aparelhos elétricos:

| - Gerador de corrente alternada

Il - Transformador

Il - Lampada incandescente

IV - Ferro elétrico

Assinale a alternativa que contém aqueles aparelhos cujo
funcionamento baseia-se diretamente na Lei de Faraday.

AlelV
B) Il e lll
C)lell

D)llle IV

SOLUCOES

01. ALTERNATIVA A

A figura contém as indicagées das potencias (P) e tensao (U)
de cada ldmpada portanto basta calcular o valor de R usando
a Lei de Joule.

2 2
U127 469 g
A
U127
R =—2=-2"_-2688 Q
P, 0
2 2
R3=U—3=&=806,6 Q
P, 6

3

OPTICA GEOMETRICA Principio da Propagacgéo
b feixe Retilinea da Luz
._iﬂ:’_ divergente

: O[ feixe

paralelo
feixe Em meios homogéneos e
convergente transparentes a |uz se propaga
em linha reta

; A4 iu ;au CTAl u' 'u I a THAar ey |du
E’alpse Solar” s Camara escura de orificio

orificio

Eclipse

arcial )
zo Sal Terra e_4

Leis da Reflexao

RI N RR E

Espelho Plano

12 Lei: RI, RR e N sdo
coplanares.
2* Lei: 0 angulo de incidéncia &
igua ao de reflexdo.
i=r

imagem virtual e formada
a mesma distancia do espelho
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02. ALTERNATIVA B
|- VERDADEIRA. O teorema do impulso afirma que a variagdo

da quantidade de movimento é igual ao impulso (I = AQ), entéo
nas duas situagdes o impulso € o mesmo, independente do
tempo.

Il — FALSA. Como a velocidade diminui a quantidade de
movimento também, pois Q = mv.

Ill- VERDADEIRA. A energia transferida a bola, pelo atacante,
diminui devido ao atrito com o ar, por exemplo. Ao chegar
ao goleiro € menor do que inicialmente transferida pelo
atacante.

03. ALTERNATIVA D

Para derreter 1 kg de gelo a — 20°C é necessario ceder uma
quantidade de calor Q = Q + Q, onde Qg € a quantidade de
calor sensivel para aquecer o gelo desde — 20°C até 0°C e Q,
€ a quantidade latente responsavel por derreter o gelo.

Q, = mcAt = 1000 x 0,5 x 20

Q, = 10.000 cal
Q, =mL = 1000 x 80
Q, =80.000 cal

Q=Qg+Q =90.000 cal

Agua a 0°C recebe essa quantidade entdo:
Q = mcAt

90.000 = 1000 x 1 x At

At=90°C

04. ALTERNATIVA B

O calculo da distancia percorrida pode ser feito pela area
do grafico (v x t) dado. Visualmente percebemos que a area
relativa a D1 é maior (trapézio). Com relagéo a D2 e D3, as
figuras s&o dois triangulos:

DZ—z—M—MOOm
DB_%_M_ZéIOOm

05. ALTERNATIVA A

06. ALTERNATIVA C
Aparelhos que funcionam com correntes alternadas obedecem
a Lei de Faraday.

FACI 2003

03. Na década de 40, durante a Segunda Guerra Mundial, o
cientista Grote Reber detectou, num trabalho pioneiro, ondas
de radio vindas do sol. Estas ondas confundiam os radares
ingleses e foram, inicialmente, consideradas como interferén-
cias geradas por estacdes alemas antes dos ataques aéreos.
Um dos receptores de Reber captava ondas de comprimento
de, aproximadamente, 2 m. A energia de um féton, associado
ao comprimento de onda mencionado &, em joules, da ordem
de:

Dados:

Velocidade da luz=3 X 10 m/s
constante de Planck = 6,0 x 103 J.s

a) 10®
b) 103
c) 10"
d) 1020
e) 102

04. Durante a Guerra Fria, as conquistas espaciais foram
utilizadas como propaganda politica pelos Estados Unidos e
pela Unido Soviética. Um dos perigos que o homem enfrenta
ao explorar o espago € a exposi¢ao a radiagao coésmica. Tal
radiagdo consiste de prétons e outros nucleos atdmicos. Se
todas as particulas que vém do espacgo incidissem sobre a
superficie da Terra, os seres humanos sofreriam danos a
saude. Felizmente somos afortunados pelo fato de que essas
particulas sdo desviadas pelo campo magnético da Terra.
Considere um feixe de prétons atravessando um campo mag-
nético, conforme mostrado na figura abaixo.

Pido Sul de um Iima

Felze de pratoms

¥

Pl Morte de um imé

Indique qual dos graficos a seguir melhor representa o compor-
tamento do feixe no campo magnético gerado pelo ima.

Feime de pratans

Feixe de protons

d) ik
X X X
Campa
X X X mpae
neEgathe
X X X X X wor
XX X X X
Fene de prétans
E':I TIL
co oo
ONO ® 0O .-
st oo
ool EoNoRE
(o) () ) )
L]

05. Inspirado pelo sucesso dos sonares anti-submarinos
usados durante a Segunda Guerra Mundial, o obstetra
britanico lan Donald comegou a usar sons de alta freqiiéncia
para examinar fetos em mulheres gravidas. A técnica de
ultra-som, que evita os riscos provenientes do uso de raio X,
passou entdo a ser largamente utilizada em obstetricia e outras
aplicacdes médicas. Tal técnica permite “enxergar” as batidas
de coragdo de um feto com apenas 11 semanas de vida.
Considere como um modelo simplificado uma esfera imersa
em um liquido, cujo raio oscila, aumentando e diminuindo de
tamanho. Imagine uma fonte de ultra-som, conforme mostrado
na figura a seguir:

Reinjlaumentands e dminuinda

Sobre o ultra-som refletido pela esfera, pode-se dizer que:

T g s s A . . ¥ .
01. ?fgtehtes artificiais tém |£1portante papel tna pesqwza a) oRD '0) a) O ultra-som que incide sobre a esfera, enquanto ela estiver
Cletr]l'ltlcat? na .((:joml:_rlwllcacc';ao.t mb%*“e”as reqentes,bre gs e - comprimindo, sera refletido com freqiiéncia maior. Por sua vez,
satelites tem sido utllizadas tambem para orientar bombas a OO (+) megnéticano enquanto estiver dilatando, o ultra-som refletido retornara com
acertar alvos. Considere um satélite em orbita eliptica sujeito sentide freqUiéncia menor
> H i i i posithvo o L. .
22;22233;;?12Iggz\gfgzgﬁtledeigeelri:erl1rt]gI?;:pir:ti?/iiseg?es ONONONONONE: b) O ultra-som que incide sobre a esfera, enquanto ela estiver
maior velocidade e maior energia potencial gravitacional. = - ~, dilatando, sera refletldO_ com frequéncia maior. Por sua vez’,
glap 9 ONRONONONO enquanto estiver comprimindo, o ultra-som refletido retornara
com freqiiéncia menor.
Oirbits do sakdlite v c) A freqiiéncia do ultra-som refletido independe de o raio da
jL """""""""""""""" - esfera estar diminuindo ou aumentando.
,.-'“' "‘u‘ﬁ d) O ultra-som que incide sobre a esfera, enquanto ela estiver
e ~ Faion 6 prokons comprimindo, sera refletido com freqiiéncia menor e, enquanto
i ic i estiver dilatando, o ultra-som refletido também retornara com
n Terra o b freqliéncia menor.
£ _," X X e e) O ultra-som que incide sobre a esfera, enquanto ela estiver
R ,r"#ﬂ W X megnéseono comprimindo, sera refletido com freqiéncia maior e, enquanto
ajDeB  TTtteeeee e B ... estiver dilatando, o ultra-som refletido também retornara com
b)BeD / ot freqiiéncia maior.
¢)DeA A X X X X
d; é e i ¢ X X X X
e)Ce
02. Suponhgmos que um gas seja comprimi’do adiabatica- x SOLU (;OES
mente. ldentifique se, durante o processo, ha calor trocado
entre o gas e o meio externo e, ainda, o que ocorre com a
tem ? do g4 q 01. ALTERNATIVA D
peratura do gas. ) ; . .
o o Feive de pratoms Pela segunda Lei de Kepler sabemos que o satélite possui
a) n&o ha troca de calor e ocorre diminuicdo da temperatura o ' maior velocidade no ponto mais préximo (periélio) da Terra.
do gas. Neste ponto é maior a energia cinética pois E . = mv?/2
L, . . .~ - - - C *
b) ha troca de calor e ocorre diminuigdo da temperatura do © © O Campe A Unica forga que atua sobre o planeta ¢ a forca de atracéo
gas. () («} () magnéticono gravitacional. Essa forga é de oriem conservativa. Portanto a
c) ha troca de calor e ocorre aumento da temperatura d sentio i Ani
| peratura do — ~ postivodo energia mecanica permanece constante:
as. . ANORORE "
g) nao ha troca de calor e a temperatura do gas se mantém = @ C C SIS Eu=E+Ee
constante. O O C O (___} como a energia mecanica permanece constante, quando a
e) néo ha troca de calor e ocorre aumento da temperatura . cinética diminui a energia potencial aumenta, assim quando
do gas. = a energia cinética € minica (v, - afélio) a energia potencial
gravitacional sera maxima, isto ocorre no afélio.
NiVEL SONORO CORDAS VIBRANTES | TUBO SONORO ABERTO | TUBO SONORO FECHADO | EFEITO DOPPLER ONDAS SONORAS
4 20 Hz 20.000 Hz
+ * s L
N:lﬂlox(%] - L - ;I: ¢ = WI‘,I wnn . .
) i : o ;> s | Lo|ln, 1 | 2, | infra-som S0M ultra-som
Iy = 1072 Wim? " grfri - : .
| intensidade da fonte sonora Ty Velocidade do Som
I, menor intensidade perceptivel s - fa fa C e P ELiSs s _ e |

N & medido em decibéis
¥ harménico

Intervalo Sonoro
£

1

A hanndiice

- quandof,=f,i=1 e o5 sons séo
denominados unissonos v
- quando f, = 2f i = 2 @ dizemos que hEny

|f- esta uma oitava acima de f,

Qualidades Fisiologicas do Som
Altura: distingue som alto de baixo
maior f - maior altura - mals forte
Intensidade: distingue forte de fraco
maior A - malor | - mais forte
1= A8

A Ay
Timbre: distingue fontes diferentes

FONTE

DOBSERVADOR

t"'m i"'oss)
Ja= v
Vaona £V rosay
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02. ALTERNATIVA E
Na compresséao o volume se reduz, logo o trabalho é realizado

sobre o gés (T < 0 (-)). Como a transformagéo é adiabética
nao existe trocas de calor com o meio (Q = 0). Pela primeira
lei da termodinamica teremos que:

AU=Q-T,comoQ=0eT<0 (), entdo AU > 0 (+), mas

a variacéo da energia interna AU depende da variagdo da

3
AU =R AT
temperatura dada por , logo verifica-se que
a temperatura do gas aumenta.

03. ALTERNATIVA E
A energia do foton é calculada pela expresséo E = hf, mas

f = ¢/, entdo:

E:EIL:(SXD 4 >;3><D %8

aordem é 102 J

04. ALTERNATIVA C

O campo sai do pdlo norte e chega no pdlo sul, entdo a
orientacdo do campo magnético € a indicada na figura
abaixo.

=9x0 * J

Felxe de pratoms

¥

® NORTE

A figura a seguir mostra o plano (xy) e o feixe de prétons se
movimentando na direcéo y. Ao penetrar no campo magnético
a forca magnética que atua no feixe faz com que ele descreva
uma trajetdria circular e pela regra da mao direita:

direcao perpendicular ao campo e a velocidade
sentido:

polegar; velocidade

demais dedos; campo magnético

palma da mao; forca magnética

sabemos que esta forga, no momento em que penetra o campo,
tem sentido contrario ao eixo x.

05. ALTERNATIVA B

Quando a fonte receber a onda refletida pela esfera a
freqUiéncia pode ser alterada e podemos analisar pelo efeito
Doppler: (na expresséo considere a fonte como o receptor e
a esfera como o emissor de ondas)

Tv

(vONDA REC

fREC = fEMI ( n )
Yorna T Ve

o receptor, apos a reflexéo, é a fonte e esta parada v = 0,

entdo a frequiéncia do receptor vai depender da velocidade

do emissor:
(VONDA )

fREC = fEM[ n

( ONDA —VEM[)
quando o emissor se afasta (esfera diminuindo) o receptor
(fonte) recebe uma freqiiéncia menor. Quando o emissor se
aproxima (esfera aumentando) o receptor (fonte) recebe uma
freqliéncia maior.

IESAM 2006

01. Aradiacdo U.V. pode promover reagbes entre compostos
e degradar moléculas organicas. Sobre a radiagdo ultravioleta,
pode-se afirmar que ela é também uma radiagéo

| — eletromagnética de freqiiéncia acima da frequiéncia da luz
visivel e imediatamente superior a freqiiéncia da luz violeta.
Il — com comprimento de onda muito maior do que o
comprimento de onda da luz visivel.

Il — que, presente em grande quantidade na radiagao solar,
chega até a superficie da terra sem bloqueio algum pela
camada de ozénio da atmosfera terrestre

IV — eletromagnética na faixa de freqléncia compreendida
entre 10 a 10"” Hz e comprimento de onda entre 10% e 107
m.

V — que pode provocar lesées cancerigenas na pele humana
em consequéncia de exposi¢cdes prolongadas.

Das assertivas acima, apenas estéo corretas

a)l,lle vV
by 1,1V, eV
o)l IVeV
dyl, e lll

e)ll, lllelV

02. De acordo com as informagdes do texto, a atmosfera
primitiva da Terra, de Jupiter ou Saturno teve a dissipagéo de
gases impedida pela gravidade.

Considerando que a (0)

massa da Terra = 6 x 10%* kg

massa de Jupiter = 2 x 107 kg

massa de Saturno = 5,5 x 10% kg

raio da Terra =6,5x 106 m

raio de Jupiter=7,0 x 10'm

raio de Saturno = 67,0 x 10’ m

entdo a relagdo entre os modulos das aceleragbes das
gravidades dos planetas é

a) gTerra < gJUpiter < gSatumo
gTerra = gSaturno < gJupiter
C) gTerra = gSaturno =72 gJL’inter
d) gTerra > gSaturno > gJupiter
e) gJupiter > gSaturno > gTerra

03. Segundo o poema, “muita dgua ainda vai rolar até a
vida findar”. Uma vez que a vida humana nasce de um
espermatozéide que nada como um Gustavo Borges,
imaginem-se dois espermatozdéides nadando 15 cm até
0 6vulo, com o primeiro chegando 10 minutos antes do
segundo. Considerando que o primeiro faz o percurso em 50
minutos, as velocidades em m/s dos espermatozoéides sao,
respectivamente,

a)3,0x10"'e 2,5x 10"
b) 5,0 x 10%e 4,1 x 10
c) 3,0x10%e 2,5 x 102

d)5,0x10'e 4,1 x 10"
e)3,0x10%e 2,5x 103

04. Este verso do poema: “Ah, agua divina...Que corre em
nossas torneiras, coracdes, rostos...” faz lembrar que, através
de uma torneira, pode cair um filete de agua que se estreita
durante sua queda livre. Considerando que a vazéo volumétrica
de uma determinada torneira ndo varia, é verdadeiro afirmar
que

a) a vazdo permanece constante por todas as secdes retas
do filete

b) para essa situagdo a equagdo da continuidade nao é
valida

c) a velocidade tem sempre o mesmo valor ao longo do filete
d) ao longo do filete a vaz&o tem valores diferentes

e) a velocidade decresce com o estreitamento do filete

05. O crescente desenvolvimento tecnoldgico facilita cada vez
mais o dia-a-dia do ser humano. Ao ler o texto, qualquer dona
de casa se imaginaria em uma cozinha, como a de Bill Gates,
onde poderia ler a receita de um delicioso prato projetada sobre
amesa. Considerando que essa imagem da receita tenha sido
ampliada 100 vezes e que a lente do projetor tenha distancia
focal de 10 cm, qual é o tipo de lente e qual é a distancia, em
metro, entre a lente e a imagem projetada?

a) convergente, 1010
b) divergente, - 990
c) convergente, 10,10
d) convergente, - 990
e) divergente, 10,10

06. Antes eram os nazistas com 6dio aos judeus. Hoje, sao
os homens se voltando contra a natureza, como, diariamente,
se observa a derrubada das matas e a humilhagéo do solo,
atacado pelo fogo, ao longo da rodovia PA-150, que liga Belém
ao sul do Para. Suponha-se que um grupamento de soldados
bombeiros seja transportado de helicéptero para uma operagao
de combate a um incéndio em uma cidade A do interior, distante
250 km de Belém. Apds voar 125 km em linha reta, o piloto
descobre que a rota esta errada e, para corrigi-la, ele altera
a direcdo do voo de um angulo de 90°. Se a rota ndo tivesse
sido corrigida, a que distancia ele estaria de A, apds ter voado
os 250 km previstos?

a) 130 km
b) 230 km
c) 260 km
d) 250 km
e) 125 km

SOLUGCOES

01. ALTERNATIVA B

|- CORRETA. O espectro eletromagnético tem a configuracédo
conforme a figura abaixo. As setas indicam como aumentam
a frequiéncia e o comprimento de onda. O UV esta logo acima

do violeta. freqiéncia

"u’EFlMlLAFlN AMA JVER | AZULLANIL | VIO | UV

f—————
comprimento de onda

Il — FALSA. O comprimento de onda é inversamente
proporcional a freqiéncia como mostra a figura do item anterior.
Entdo o UV tem comprimento de onda muito menor do que
a luz visivel.

Il - FALSA. A camada de oz6nio bloqueia a passagem de
UVv.

IV - VERDADEIRA.

V — VERDADEIRA. Sabe-se que o UV ativa o gene do
cancer.

02. ALTERNATIVA E.
A aceleracéo da gravidade em um planeta é calculado pela
férmula:

onde M é a massa do planeta, G a constante da Gravitagao
Universal e R o raio do planeta. A gravidade é diretamente
proporcional a massa do planeta e inversamente ao quadrado
do raio. Comparando os planetas dois a dois, temos que g, xz,
< 9,ypere POIS @ Mmassa de Jupiter € 1000 vezes maior que a
massa da Terra. Isso é indicado pelas ordens de grandeza das
massas (10%* < 10%"), pois a poténcia da massa da Terra é 10°
vezes diminuida em relagdo a massa de Jupiter. A influéncia
da massa é maior que a influéncia do quadrado do raio, pois
temos que R?= 10" e R ? = 10" apenas 102 vezes maior.
Comparando Jupiter e Saturno observamos que os raios téem
a mesma ordem, mas a massa de Jupiter &€ 10 vezes maior
que a de Saturno, entao:

gJl’JPITER > gSATURNO > gTERRA

03. ALTERNATIVA B.
AS=15cm=0,15m
At, =50 min =50 x 60 s = 3000 s
At, =60 min = 3600 s

Vlei: 0,5 ZSX(D _5M/S
At 3000

v2:£: 03 =41x0 “m/s
Af, 3600

04. ALTERNATIVA A.

Por causa da gravidade a velocidade da agua durante a queda
aumenta, a area diminui, por isso o filete fica mais fino, mas a
quantidade de agua que cai por segundo sempre é a mesma.
A vazao permanece constante.

ELETRIZACAO Eletrizagdo por Contato
Eletrizagao por Atrito .
X/ N\ v v
\__ > % I
<& N

M
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+k e N X )
e S G "
L~ e
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+ o
+\)
a4
-
.
.
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& 9T

+=
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+

F = forga eletrostatica

Q, e Q, = cargas elétricas

d = distdncia entre as cargas

k = constante eletrostatica do meio

Campo Elétrico Potencial Elétrico
=
rarE
S il - F 4
Q- N
i d H aTha=,
]
7] T
E=k
F Tan=qlf
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05. ALTERNATIVA A.

Como aimagem é projetada entdo é real, pois apenas imagens
reais sao projetadas e toda imagem real € invertida por isso o
aumento € negativo. Além disso a lente que projeta imagens
reais sao as convergentes.

A=—-100
f=10cm
p'=2
A= . j00- 2
(/- p) 0 -p
p=10,1cm
DF
A=—1
P

p'=—Ap=—(-100)x 10,1 = 1010 cm

06. ALTERNATIVA D.

Ao se deslocar 125 km, em linha reta, o helicoptero estara na
metade da trajetéria em linha reta, pois nesse ponto muda
a sua diregdo em 90°. Entdo se deslocando mais 125 km a
distancia a cidade A sera a mesma de Belém e A, conforme
figura abaixo.

Belém T125km ~ °C
trajetoria alterando
comreta 90 graus

Assine e receba na comodidade de sua residéncia.

FEVEREIRO
ABRIL
SETEMBRO
NOVEMBRO

ASSINATURAS ANUAIS

APENAS R$ 10,00

Para fazer assinaturas ligue:
(091)3087-7520
ou envie um e-mail para:
fisicapaidegua@bol.com.br

envie também qualquer questao que
vocé tenha duvida que ndés resolve-

Pressao arterial

(Preparado por C.A. Bertulani para o projeto de Ensino de Fisica a
Distancia)

A pressdo arterial mantém o sangue circulando no
organismo. Tem inicio com o batimento do coracdo. A
cada vez que bate, o coracdo joga o sangue pelos vasos
sangulineos chamados artérias. As paredes dessas artérias
sdo como bandas elasticas que se esticam e relaxam a
fim de manter o sangue circulando por todas

as partes do organismo. O resultado do
batimento do coragdo é a propulsédo de
uma certa quantidade de sangue (volume)
através da artéria aorta. Quando este
volume de sangue passa através das
artérias, elas se contraem como que
se estivessem espremendo o sangue
para que ele va para a frente. Esta
pressdo é necessaria para que o
sangue consiga chegar aos locais
mais distantes, como a ponta dos
pés, por exemplo.

Para conhecimento geral, colocamos
em destaque alguns dos componentes
do sistema cardio-circulatério:

O coragéao - é um 6rgao muscular que
fica dentro do peito e que é responsavel
por bombear o sangue para os pulmdes
(para ser oxigenado) e para o corpo (suprin-
do as necessidades de oxigénio e nutrientes)
depois que o sangue foi oxigenado nos pulmdes. O coragao
bate em média de 60 a 100 vezes por minuto em situagéo
de repouso. E composto por duas camaras superiores cha-
madas de atrios, e duas inferiores, os ventriculos. O lado
direito bombeia o sangue para os pulmdes e o esquerdo
para o restante do corpo.

Figura A

A - Visdo da regiao anterior do coragéo, com parte do pericar-
dio removido. Observa-se a musculatura ventricular, os atrios
direito e esquerdo, a veia cava superior, a crossada aortae a
artéria pulmonar. B - Corte longitudinal do coragdo mostrando
os ventriculos direito e esquerdo (este com a musculatura
mais espessa), os atrios direito e esquerdo, as valvulas
tricispide, mitral, adrtica e pulmonar. Observa-se a
representacao do fluxo sanguineo (setas) desde
a cava superior, atrio e ventriculo direitos e
artéria pulmonar, até as veias pulmonares,
atrio e ventriculo esquerdos e aorta.

As artérias - sdo os vasos por onde
0 sangue corre vindo do cora-
¢do. Elas estao distribuidas
como se fossem uma grande
rede de abastecimento por |
4 (" todo o corpo, podendo ser
: palpadas em alguns locais, ‘
% onde estdo mais superfi-
cializadas. Alguns destes
locais séo: na face interna
de seu punho, na regido da
virilha e no pescogo. Este mo-
vimento ou pulsagao, que vocé
sente quando coloca seu dedo, é
quando o sangue esta sendo em-
purrado por um batimento do coragéo
€ que ocasiona uma determinada pressao
dentro do vaso. Em geral as artérias sdo bem mais
profundas, por isso somente em alguns locais é que
elas podem ser palpadas. E nas artérias que ocorre o
processo da doenga da hipertenséo.
As veias - sd0 0s vasos sanguineos que trazem o sangue,
agora cheio de impurezas, de volta ao coragdo. Assim como
as artérias, elas formam uma enorme rede. A grande carac-
teristica que diferencia uma veia de uma artéria, é que elas
estdo mais superficiais e podem ser mais facilmente palpadas
e visibilizadas. Além desta diferenga, pode-se citar a compo-
sicdo de sua parede, que é mais fina.

O QUE SIGNIFICAM OS NUMEROS DE
UMA MEDIDA DE PRESSAO ARTERIAL?

Significam uma medida de presséao calibrada em milimetros
de mercuario (mmHg). O primeiro numero, ou o de maior
valor, € chamado de sistdlico, e corresponde a presséo da

artéria no momento em que o sangue

foi bombeado pelo coragdo. O
segundo numero, ou o de
menor valor é chamado de
diastolico, e corresponde

a pressao na mesma
artéria, no momento
em que o coracao
estarelaxado apos
uma contragéo.

L Nao existe uma
combinacgao
precisa de
medidas para

se dizer qual é a
pressdo normal,
mas em termos

gerais, diz-se que o
valor de 120/80 mmHg

é o valor considerado

ideal. Contudo, medidas

até 140 mmHg para a

presséo sistélica, e 90 mmHg para

a diastolica, podem ser aceitas como

normais. O local mais comum de verificagdo da pressao

arterial € no brago, usando como ponto de ausculta a artéria

braquial. O equipamento usado é o esfigmomandmetro

ou tensiémetro, vulgarmente chamado de manguito, e
para auscultar os
batimentos, usa-se

Figura B

o
0 estetoscoépio. . PRESSAG (mamtie)

4 anos 85/60

6 anos 95/62

10 anos 100/65

12 anos 108/67

16 anos 118775

Adulto 120/80

Idoso 140-160/90-100

ORNAL PROVA

VOLUME 01

UFPA 03
15

UEPA 03
16

Unama 01 05
Cesupa 01 06
TOTAL 08
42

VOLUME 02

UFRA 01
08

UEPA 01
08

Unama 01 05
UFPA 01
05

FACI 01
05 do celular.
Unicamp01 02
UFRJ 01
05

[ TOTAL 07

Todas essas provas e assuntos estdo reunidos na revista coletdnea Fisica Pai
d’égua Edigdes de 2005 que se encontra a venda nas melhores bancas e livrarias
de Belém. Aproveite, pois Fisica é Aqui!

Revista Coletania Fisica Pai d’égua Edicoes de 2005

No ano de 2005 foram trés edigdes de Fisica Pai d’égua com mais de 100 questbes de provas resolvidas
o de \

e comentadas (observe o quadro). Um grande acerv
provas que serve para o estudante ter uma idéia
de como sado abordadas as questdes no
contexto de cada instituicdo e até mesmo
para o estudante fazer os exercicios. Outra
grande vantagem é a quantidade de teoria e \ M
resumos, alguns deles ndo sdo encontrados e,
nos livros de ensino médio, aplicagdes fisicas e
cnoldgicas tais como: A formagdo das marés,

o Efeito Compton, funcionamento do telefone,
Efeito Fotelétrico, Relatividade, curiosidades sobre
Einstein, aplicagbes dos fétons, O atomo de Bohr,
Leis de Kepler, ondas mecanicas e funcionamento

..... UFRA - UEPA - UNAMA - UFPA
“ PROVAE REEOLVIDAS E

Iy ....‘!!UDB =

i é:t 2003
ereTOY
7

i e 00|




Leis de Newton

PrimeiraLei de Newton ou Lei da Inércia

A tendéncia natural das coisas na natureza é o equilibrio. Na
natureza existem duas formas de equilibrio, as quais sejam:
REPOUSO OU MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU).
De tal forma que para um corpo se desequilibrar deve atuar
sobre ele um agente externo (FORCA), na medida em que um
corpo por si s6 nao se desequilibrar, isto é, sair de seu estado
de repouso ou MRU.

REFOUSO
EQUILIBRI

l LRU
Y = constante

A GENTE EXTERHNO

DESEQUILIBRIO—* [FORCA ]

WARIACAD DE
YELOCIDADE ™

Como é possivel observar através do quadro acima, a Lei da
Inércia trata do equilibrio dos corpos (Velocidade constante).
Para desequilibrar um corpo se faz necessario a agdo de um
agente externo (forga). Esse desequilibrio & observado pela
variagéo temporal de velocidade do corpo.

A inércia & uma propriedade intrinseca ao qualquer corpo.
A inércia e propriedade que um corpo possui de resistir a
mudanca de velocidade.

A forgca necessaria para tirar uma cadeira do repouso (v=0)
e coloca-la e movimento, isto &, variar sua velocidade, ndo é
suficiente para movimentar uma carro, o carro oferece maior
resisténcia a variagcdo de velocidade, em outras palavras a
inércia do carro € maior que a da cadeira.

O cinto de seguranga ilustra muito bem a lei da inércia. Este
dispositivo de seguranga tem por finalidade impedir que
o0 ocupante do automoével se choque com o para-brisa do
veiculo.

E baseado na primeira lei de Newton que é passivel
realizar viagens espaciais a grandes distancias sem gastar
combustivel, caso contrario os tanques de combustiveis das
naves seriam gigantescos

Segunda Lei de Newton ou Lei Fundamental
da Dinamica

Aresultante das forgas que atuam em um corpo é diretamente
proporcional a aceleracgao por ele adquirida. O efeito de forgca

sobre um corpo é fazé-lo acelerar, isto é, produzir variagao de
velocidade e, portanto desequilibra-lo.

R=ma

A segunda lei de Newton é mais abstrata que a primeira.
Aceleragéo é produzida quando uma forga atua sobre uma
massa. Quanto maior a massa do corpo a ser acelerado,
maior a forca necessaria para acelera-lo. A resultante das
forgas externas e a aceleragao sempre irdo possuir a mesma
direcdo e 0 mesmo sentido.

Por outro lado, é importante ressaltar que a equagao
anterior s6 é valida quando a massa do sistema permanece
constante. Caso a massa seja variavel, no caso de uma correio
transportadora de minério, a equacgéo ja deve ser escrita da
seguinte forma.

p_AQ_ [mt. -m, J‘

AU At
Am =m, —m,( variagdo da massa)
- A
F= —m.v
At
Am

A variagdo temporal d massa

Correia transportadora — A medida que o minério

vai caindo sobre ela a massa transportada
aumenta no decorrer do tempo

R =m 3, se a= 0 temos ¥V = constante

REFOUSO MRU

Portanto a resultante das forgas gue atuam
sobre um ohjeto 53 @ nula em duas
stuagdes REPCOUSO E MRU, qualguer
stuacio diferente dessas implica dizer que
a corpd encartra-se acelerado (a £ 0, ista
e a forga resultante @ nao nula (R£0),
portanto sua wvelocidade waria no decorrer
do tempo

Terceira Lei de Newton ou Lei da Agao e
Reacao

Para toda forga de agao existe uma for¢a de reacdo de mesma
diregdo, mesmo valor numérico e sentido contrario. Portanto
as forgas sempre atuam aos pares.

Ao andarmos, empurramos o piso pra tras (agéo) e o piso nos
empurra para frente (reagédo)

Os foguetes ao levantarem vbo expelem (empurram) massa
de combustivel para tras(agéo) e devido a forga de reagao sao
empurrados para frente. De forma semelhante pode-se explicar
a decolagem e permanéncia de avides em vdo.

Acéo e Reagado nunca se equilibram pois sédo aplicadas em
corpos diferentes.

1-““.'3»
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Cronologia - Isaac Newton

1642: Nascimento de Isaac Newton
em Woolsthorpe, Lincolnshire, em 25 de
dezembro (Segundo o calendario Juliano)

1661 : E admitido como subsizar no Trinity
College de Cambridge

1665: Deixa Cambridge em agosto, por
causa da Peste Negra

1665-1666: Trabalhos sobre 6ptica,
matematica e gravitagao

1667: Newton volta a Cambridge, em
seguida, é eleito fellow do Trinity College

1669: Descrigao do telescopio a reflexdo.
Redacao do De analysi per arequationes
numero terminorum infinitas, sobre a teoria
das fluxdes. Nomeacao para a catedra
lucasiana

1672: Newton torna-se membro da Royal
society: para qual apresenta sua teoria
sobre a luz e as cores

1676: Envia a Leibniz duas cartas relativas
ao calculo infinitesimal

1679-1680: Correspondéncia com Hooke
sobre o movimento dos planetas

1684: encontro com Halley. Inicio dos
trabalhos sobre os Principia

1687 Primeira edi¢ao dos Principia

1689: Newton é eleito para o Parlamento,
como representante da Universidade de
Cambridge

1696: E nomeado diretor da Casa da
Moeda e muda-se para Londres

1699: Inicio da controvérsia com Leibniz
1704: Publicagdo do tratado Optica, tendo
como apéndice De quadrata, a primeira obra
completa do calculo das fluxdes

1705: A rainha Ana Stuart confere-lhe um
titulo de nobreza

1707: Publicagdo de Arithmetica
universalis

1711 Publicacao dos escritos de juventudo
sobre o calculo infinitesimal e outras obras
matematicas

1713: Publicacdo de Commercium
epistolicum. A Royal Society acusa Leibniz
de plagio

1727: Morte de Newton, em 20 de marco

HUMOR
Num v6o comercial, o piloto liga o microfone
e comeca a falar aos passageiros:
- Bom dia, senhores passageiros, neste exato
momento estamos a 9 mil metros de altura
e estamos sobrevoando a cidade de... OH,
MEU DEUS!
Em seguida, barulhos:
- Plect! Plect! Crash!
Todos ficam apavorados, e o piloto informa:
- Desculpem o susto. Quando eu fui pegar
minha xicara de café, sem querer eu derrubei.

minha calga.

E um passageiro grita la do fundo do avido:
- E o senhor precisa ver como ficou a parte de
tras da minha cueca.

S—gererte—chemea——o—empregade—dn
area de produgao, negao, forte, recém-
admitido:

- Qual é o seu nome?

- Eduardo — responde o empregado.

- Olhe — explica o gerente —, eu nao sei
em que espelunca vocé trabalhou antes,

mas aqui ha autoridade! Nos reportamos
as pessoas pelo sobrenome delas. Eu
sou o senhor Mendonga. Agora quero
saber: qual é o seu nome completo?

- E Eduardo Paix3o.

- Ta certo, Eduardo. Vocé pode ir
agora...

céu e a terra...

O psiquiatra incentiva o paciente:
- Pode me contar desde o principio...
- Pois bem, doutor! No principio e criei o

Dois amigos conversam no bar:

- Eu me casei duas vezes e, 0, nunca
mais.

- Mas por que, cara?

- Minha primeira mulher morreu depois
de comer cogumelos envenenados. A
segunda, de fratura no cranio.

- No cranio? Mas o que aconteceu?

=EeOioam=rer-00me-feot-a-paric-da-fenic-ge
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LASER - (Amplificacao da Luz por Emissao Estimulada da Radiacao)
Teoria, Funcionamento e Aplicacoes

Aplicagoes do laser

Depois que um feixe luminoso parte do laser, pode
ser mais concentrado ainda, por meio de dispositivos
de focalizagdo. A poténcia desses raios laser pode
ser de varios milhdes de watts, ndo sendo, portanto,
de surpreender que a luz laser corte metal e que
possa ser refletida da Lua como um feixe de radar.
Atecnologia do laser também esta sendo aplicada a
comunicagdes a longa distancia e ao processamento
de dados. Vocé também pode encontrar o laser
em leituras opticas, nos pregos dos produtos em
supermercados € nos mais modernos videos e
discos.

Cirurgia a laser

Na medicina, os lasers estdao sendo usados com
éxito em operacgdes delicadas. Diferentemente dos
bisturis, ele corta ao gerar calor no tecido corporal.
O aquecimento cauteriza os vasos sangliineos e
faz a incisdo, minimizando o sangramento. A luz
pode ser direcionada com grande preciséo. E ideal
para operagdes nos olhos, quando corrige retinas,
repara veias rompidas ou molda a cérnea para curar
deficiéncias da visdo. Os bisturis a laser geralmente
usam o dioéxido de carbono, enquanto as maquinas
para a oftalmologia costumam usar o argonio.

O feixe de um laser & coerente, muito estreito e
intenso. A sua coeréncia faz com que o laser seja
util na producao de hologramas. A diregcao precisa
do feixe, e a sua pequena abertura angular, faz
com que o feixe seja instrumento cirdrgico Util para
destruir células cancerosas ou para tratar do des-
colamento da retina. Os agrimensores usam lasers
para conseguir alinhamento perfeito sobre grandes
distancias. Podem-se medir, com exatiddo, grandes
distancias mediante a reflexao de um pulso de laser
por um espelho e pela medida do tempo de ida e
de volta do pulso. A distancia entre a terra e a lua
foi medida com aproximagao de alguns centimetros
gragas a reflexdo num espelho colocado na lua com
este objetivo. Feixes de laser também se usam na
pesquisa com fusdo nuclear.

CARACTERISTICAS DE UM LASER

A luz de um laser é altamente monocromatica
Todos os fétons de um mesmo LASER possuem a
mesma cor, ou seja, mesma freqiiéncia e mesmo
comprimento de onda. Na emissdo estimulada a
radiagdo emitida possui comprimento de onda igual
ao comprimento de onda da radiagao incidente, pois
sua energia € igual a diferenga (E, — E,) necessaria
para o salto quantico do elétron e consequente
emissao do féton.

A luz de um laser é altamente coerente - A
radiagdo emitida possui a mesma fase da radiagéo
incidente, por este motivo sao coerentes. Todas as
radiagdes emitidas estdo em fase.

A luz é altamente colimada (polarizada) - Um feixe
de laser so se desvia do paralelismo total em virtude
dos efeitos de difragdo produzidos na abertura,
através da qual o feixe passa para o exterior.

O feixe do laser pode ser fortemente focalizado
(muito intenso) - Esta propriedade esta relacionada
com o paralelismo do feixe de laser. Fluxos de
energia da ordem de 10'® W/cm? podem ser obtidos
com muita facilidade. Em contraste, uma chama de
oxiacetileno possui uma densidade de energia de
apenas 10% W/cm?.

FUNCIONAMENTO

LASER - Sigla da expressao inglesa light amplification by stimulatede emission of
radiation (amplificacdo da luz por emiss&o estimulada da radiagédo) &€ um dispositivo
que produz um intenso feixe de fétons coerentes gragas a emissado estimulada.

Afigura mostra o diagrama esquematico do primeiro laser operativo, um laser de rubi,
construido por Theodore Maiaman, em 1960. O laser é constituido por um pequeno
cilindro — cristal de rubi — (com alguns centimetros de comprimento) em torno do qual
se enrola um tubo de flash helicoidal, contendo gas rarefeito. As extremidades do
cilindro de rubi sdo planas e perpendiculares ao eixo do cilindro. O rubi &€ um cristal
com pequena fragéo (cerca de 0,05%) de cromo. O cristal é
vermelho pois os ions cromo (Cr*) tém intensas bandas de absorgao nas regides do
verde e do azul do espectro visivel. Quando o tubo de flash dispara, ha uma intensa
emisséo de luz, que dura alguns milissegundos uma ponderavel parcela de atomos
do sistema sera conduzida ao estado excitado. O estado excitado é um estado
metaestavel, entdo eles permanecem assim por um intervalo de tempo relativamente
longo. O flash emite uma radiagéo eletromagnética, de comprimento de onda idéntico
ao da radiagdo que o atomo emite quando decai rumo ao estado fundamental. A
passagem dessa radiagcdo, os atomos do sistema vao decaindo sucessivamente,
emitindo radiagdes que vao engrossando o feixe. No fim do processo, a maioria dos

transparente de Al,O,,

atomos esta no estado fundamental, reconstituindo a situagéo de partida.
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QUADRO |

ABSORGAO - EMISSAO ESPONTANEA - EMISSAO ESTIMULADA

ABSORGCAO
Na figura abaixo mostra o atomo inicialmente no seu estado de mais baixa
energia, E,. Se um foton de energia

hf=E,-E,
interagir com o atomo, o féton sera absorvido e o atomo passara para seu
estado de energia mais elevada.

antes

depois
i E; —JF—L
Favav ABSORCAD
;Ei —

EMISSAO ESPONTANEA

Na figura abaixo o atomo esta no estado superior e ndo existe henhuma
radiacao presente. Depois de um certo tempo médio T, o atomo move-se
espontaneamente para o estado de mais baixa energia, emitindo um féton de
energia hf neste processo. Este processo € chamado de emissao espontanea,
porque ele ndo é disparado por nenhum agente externo. A luz proveniente
do filamento incandescente de uma Iampada comum € produzida por este
mecanismo.

Normalmente, a vida média dos estados excitados de um atomo, antes de
emissao espontanea, é da ordem de 10 s. Contudo, existem alguns estados
para os quais esta vida média é mais longa, talvez da ordem de 1073 s.
Estes estados sdo denominados metaestaveis e desempenham um papel
fundamental na operacao de um laser.

antes depuois
& EMISSAD = e
ESPONTANEA SN

EMISSAO ESTIMULADA

Na figura seguinte o atomo esta novamente em seu estado de energia mais
elevado, mas agora existe um espectro continuo de radiagdo presente. Como
no caso da absorgédo um féton que interage com o atomo tem energia é dada
por

hf=E,-E,

O foton emitido € completamente idéntico ao foton emitido pelo foton
estimulado. Ele possui a mesma energia, a mesma diregéo, a mesma fase e a
mesma polarizagdo. Podemos ver como uma reagéo em cadeia de processos
semelhantes pode ser iniciado por meio de um evento de emissao estimulada.
A luz do laser é produzida desta maneira.

antes depois

—‘;E_ —_—E_ hf

hf 2 = =
EMISSAD
Faran & AU

ESTIMULADA ]
E, — T
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QUADRO I

Acumulacgao do feixe de fétons num laser

Parte dos atomos emite fétons espontaneamente,
alguns dos quais deslocam-se para a direita e
estimulam a emissao de fétons por outros atomos,
paralelamente ao eixo do cristal.

extremidade extremidade parcialmente

espelhﬁda Espalhad\a
/o @ @ \
9 9 9

Quatro fotons atingem a face direita do cristal,
parcialmente espelhada.
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2 0 2 o
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dQ 9 9 0

Um foéton foi transmitido e os outros refletidos.
Quando estes fotons atravessam o cristal do laser,
estimulam a emissdo de mais fotons e o feixe se
acumula.
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Quando o feixe atinge outra vez a face direita esta
constituido por muitos fétons.
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Parte destes fétons é transmitida e a parte restante
é refletida.
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