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Questao 1

A energia que um atleta gasta pode ser deter-
minada pelo volume de oxigénio por ele con-
sumido na respiracdo. Abaixo esta apresenta-
do o grafico do volume V de oxigénio, em li-
tros por minuto, consumido por um atleta de
massa corporal de 70 kg, em funcdo de sua
velocidade, quando ele anda ou corre.
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Considerando que para cada litro de oxigénio
consumido sdo gastas 5 kcal e usando as in-
formacoes do grafico, determine, para esse
atleta,

a) a velocidade a partir da qual ele passa a
gastar menos energia correndo do que andan-
do;

b) a quantidade de energia por ele gasta du-
rante 12 horas de repouso (parado);

¢) a poténcia dissipada, em watts, quando ele
corre a 15 km/h;

d) quantos minutos ele deve andar, a 7 km/h,
para gastar a quantidade de energia armaze-
nada com a ingestdo de uma barra de choco-
late de 100 g, cujo conteido energético é
560 kcal.

NOTE E ADOTE
lcal=44J.

Resposta

a) A velocidade pedida corresponde ao ponto de
intersec¢do das duas curvas fornecidas, que é
aproximadamente 8,5 km/h.
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b) Do gréfico temos que, para velocidade nula, hd
um consumo de 0,2 litro por minuto. Assim, a ener-
gia (E), gasta em 12 horas, é dada por:

E-02-2 . 5Ka o 6021
1T

/ R

= | E =720 kcal

¢) Para uma velocidade de 15 km/h, o consumo
de oxigénio é de 3,6 (/min. Nessa situacdo, a
poténcia (P) dissipada em watts é dada por:

P:LE:P:3’6[.5.103E.£:>
At 60s s

=|P=1200W

d) Para a velocidade de 7 km/h andando, o con-
sumo de oxigénio é de 1,6 (/min. Para calcular o
tempo pedido, podemos igualar as poténcias como a
segquir: “ il 4T
AE
P=25 516— 530528 22 o
X _edl

Questao 2

Nina e José estdo sentados em cadeiras, dia-
metralmente opostas, de uma roda-gigante
que gira com velocidade angular constante.
Num certo momento, Nina se encontra no
ponto mais alto do percurso e José, no mais
baixo; apdés 15 s, antes de a roda completar
uma volta, suas posigoes estdo invertidas. A
roda-gigante tem raio R = 20 m e as massas de
Nina e José sdo, respectivamente, M ; = 60 kg
e M j =70 kg. Calcule

a) o médulo v da velocidade linear das cadei-
ras da roda-gigante;

b) o médulo a p da aceleracéo radial de Nina
e de José;

¢) os médulos Ny e N; das forcas normais
que as cadeiras exercem, respectivamente,
sobre Nina e sobre José no instante em que
Nina se encontra no ponto mais alto do per-
curso e José, no mais baixo.

NOTE E ADOTE
T =3
Aceleracéo da gravidade g = 10 m/s?
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Resposta

a) Do enunciado, temos que o periodo (T) da
roda-gigante é T=2-15 =30 s. Assim, o mddulo v
da velocidade linear das cadeiras da roda-gigante
é dado por:

et = [vmams]
V==r"T—=—""T— v =4m/s
R e Ll

b) O médulo ag da aceleragdo radial de Nina e de
José é dado por:
2 42

an =~ =
"R 20

¢) Marcando as forcas que atuam sobre Nina e
José na situagdo pedida, temos:

ag = 0,8 m/s?
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Para Nina, do Principio Fundamental da Dindmica,
vem:

RN:PN_NN :>MN~aF,:MN'g—NN:>

durante 12 minutos. Para essas condigoes,
determine
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a) a energia total, em kWh, consumida du-
rante esse periodo de 3 horas;

b) a corrente elétrica que percorre cada um
dos fios fase, no circuito primdrio do quadro
de distribuicdo, com todos os equipamentos,
inclusive o chuveiro, ligados;

¢) a corrente elétrica que percorre o condutor
neutro, no circuito primario do quadro de dis-
tribuicdo, com todos os equipamentos, inclu-
sive o chuveiro, ligados.

=60-08=60-10- Ny = | Ny = 552N

Para José, do Principio Fundamental da Dindmi-
ca, temos:
RJ =NJ —PJ ﬁMJ 'aR=NJ —MJ'g:>

=70-08=Ny; -70-10 = | N, =756 N

Questao 3

A figura a seguir representa, de forma esque-
matica, a instalacdo elétrica de uma residén-
cia, com circuitos de tomadas de uso geral e
circuito especifico para um chuveiro elétrico.
Nessa residéncia, os seguintes equipamentos
permaneceram ligados durante 3 horas a to-
madas de uso geral, conforme o esquema da
figura: um aquecedor elétrico (Aq) de 990 W,
um ferro de passar roupas de 980 W e duas
lampadas, L1 e L2, de 60 W cada uma. Nesse
periodo, além desses equipamentos, um chu-
veiro elétrico de 4400 W, ligado ao circuito es-
pecifico, como indicado na figura, funcionou

NOTE E ADOTE

A tenséo entre fase e neutro é 110 V e, en-
tre as fases, 220 V.

Ignorar perdas dissipativas nos fios.

O simbolo e representa o ponto de ligacéo
entre dois fios.

Resposta

a) A energia total (AE), em kWh, consumida du-
rante o periodo de 3 h é dada por:
AE =P - At =(0,99 + 0,98 + 0,12)kW-3 h +

+4,4 kW~%h = | AE = 7,15 kWh

b) A intensidade da corrente elétrica que percorre
cada elemento pode ser calculada por P =U - |.
Assim, temos:

990
IAq :ngA
. . 60 6
Iy =12 =7110 ZW
. 980 98
IFerro =m=?A
4400
ICh=2720=20A
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Da figura, podemos construir o seguinte circuito
elétrico:
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Assim, a corrente elétrica (i;) que percorre a fase 1
no circuito primario é i; = 29 A e a corrente elétrica
(io) que percorre a fase 2 éi, = 30 A.

¢) Da figura anterior, concluimos que a corrente elé-
trica (i) que percorre o fio neutro no circuito prima-
rio é dada por:

Questao 4

Um rapaz com chapéu observa sua imagem
em um espelho plano e vertical. O espelho
tem o tamanho minimo necessario, y = 1,0 m,
para que o rapaz, a uma distancia d = 0,5 m,
veja a sua imagem do topo do chapéu a ponta
dos pés. A distancia de seus olhos ao piso ho-
rizontal é A = 1,60 m. A figura da pagina de
resposta ilustra essa situacéo e, em linha tra-
cejada, mostra o percurso do raio de luz rela-
tivo a formacdo da imagem do ponto mais
alto do chapéu.

a) Desenhe, na figura da pagina de resposta,
o percurso do raio de luz relativo a formacéo
da imagem da ponta dos pés do rapaz.

A\\N
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b) Determine a altura H do topo do chapéu ao
chao.

¢) Determine a distdncia Y da base do espe-
1ho ao chao.

d) Quais os novos valores do tamanho mini-
mo do espelho ( y’ ) e da distancia da base do
espelho ao chéo ( Y’ ) para que o rapaz veja
sua imagem do topo do chapéu a ponta dos
pés, quando se afasta para uma distancia d’
igual a 1 m do espelho?

NOTE E ADOTE

O topo do chapéu, os olhos e a ponta dos pés
do rapaz estdo em uma mesma linha vertical.

Resposta

a) Das leis da reflexao aplicadas aos espelhos
planos, obtemos a figura a seguir:

A\

b) Sendo a imagem simétrica ao objeto em rela-
¢do ao espelho plano, pelas leis da reflexao apli-
cadas aos espelhos planos e considerando as li-
nhas cheias como prolongamentos dos raios de
luz, temos a figura a seguir:
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Da figura, AOAB ~ AOCD = 1 = 24 _, NOTE E ADOTE
y )d T =3

o=2=[H=20m]
— =2 H=20m
=15 2= H=20m]

¢) Da figura do item b, ABDE ~ AODF =

* 41 [v=osen]

=S5 — =t = — =—
h 2d 16 2

d) Dos itens b e ¢ verificamos que o tamanho mini-
mo do espelho (y’) e a distancia da base do espe-
Iho ao chéo (Y’) para que o rapaz veja sua imagem
do topo do chapéu a ponta dos pés, ndao depen-
dem da distancia do rapaz ao espelho.

Portanto, vem:

|Y'=1,0m| e |Y’:0,80m

Questao 5

Um ciclista pedala sua bicicleta, cujas rodas
completam uma volta a cada 0,5 segundo.
Em contato com a lateral do pneu dianteiro
da bicicleta, estd o eixo de um dinamo que
alimenta uma ldmpada, conforme a figura a
seguir. Os raios da roda dianteira da bicicleta
e do eixo do dinamo séo, respectivamente,
R =50 cm er=0,8 cm. Determine

a) os médulos das velocidades angulares wg
da roda dianteira da bicicleta e wp do eixo do
dinamo, em rad/s;

b) o tempo T que o eixo do dinamo leva para
completar uma volta;

¢) a forca eletromotriz € que alimenta a lam-
pada quando ela estd operando em sua potén-
cia maxima.

O filamento da lampada tem resisténcia
elétrica de 6 Q quando ela estd operando
em sua poténcia maxima de 24 W.
Considere que o contato do eixo do dinamo
com o pneu se dd em R =50 cm.

Resposta
2n  2-3
[0)=} =
Considerando que o movimento do sistema aco-
=wp - 0,8 = | wp =750 rad/s
2n 28 L |r=8.107s
€? g2

a) O modulo da velocidade angular wg da roda

—_— =
plado seja solidario, temos:
b) O tempo T que o eixo do dinamo leva para
op=—=750=—=

T T

¢) Operando em poténcia maxima, a forgca eletro-
P=—r=224=—=

R 6

dianteira é dado por:
= o =12rad/s
T 05
vg=Vvp=>wg-R=w0p -r=12-50=
completar uma volta é dado por:
motriz € é dada por:
€=12V

Questao 6

Em um laboratdério de fisica, estudantes fazem
um experimento em que radiacio eletromag-
nética de comprimento de onda A = 300 nm
incide em uma placa de s6dio, provocando a
emisséo de elétrons. Os elétrons escapam da
placa de s6dio com energia cinética maxima
E. = E - W, sendo E a energia de um féton
da radiacido e W a energia minima necesséaria
para extrair um elétron da placa. A energia
de cada féton é E = h f, sendo h a constante
de Planck e f a frequéncia da radiacdo. Deter-
mine

a) a frequéncia [ da radiacdo incidente na
placa de sédio;

b) a energia E de um f6ton dessa radiacéo;

¢) a energia cinética méxima E, de um elé-
tron que escapa da placa de sédio;

d) a frequéncia f;) da radiacéo eletromagnéti-
ca, abaixo da qual é impossivel haver emisséo
de elétrons da placa de sédio.
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NOTE E ADOTE ¢) Da equagéo dada, sendoW = 2,3 eV, temos:

Velocidade da radiacéo eletromagnética:
¢ =3x108 ms.

1nm=10" m.
h=4x10"1 eV.s.
W (sédio) = 2,3 eV.
leV=1,6x10"1J.

Resposta

a) Da equacgao fundamental da ondulatdria, temos:
v=A=310%=300-10° . f =

= [f=1-10"Hz

b) A energia do foton é dada por:

E=hf=4-10""° .1.10"” =

E,=E-W=4-23=|E,=17eV

d) Para a emissdo de elétrons da placa de sddio,
€ necessdrio que a energia E do foton de radiacdo
(que depende de sua frequéncia) seja maior ou
igual a energia minima W para extrair um elétron,
ou seja, E >W. Na situagéo limite (Ep =W), a
energia cinética maxima dos elétrons é nula.
Logo, para valores menores que E,, ndo havera
emissdo. Assim, vem:

0
E.=Ey-W=0=ht) -W =
=0=4-10" . -23>

= | =575-10"Hz




