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QUESTAO 1

A Agéncia Espacial Brasileira estd desen-
volvendo um veiculo lancador de satélites
(VLS) com a finalidade de colocar satéli-
tes em Orbita ao redor da Terra. A agéncia
pretende langar o VLS em 2016, a partir do
Centro de Lancamento de Alcantara, no Ma-
ranhdo.

a) Considere que, durante um langamento,
o VLS percorre uma distdncia de 1200 km
em 800 s. Qual é a velocidade média do VLS
nesse trecho?

b) Suponha que no primeiro estdgio do
langamento o VLS suba a partir do repou-
so com aceleragdo resultante constante de
modulo ag. Considerando que o primeiro
estdgio dura 80 s, e que o VLS percorre uma
distancia de 32 km, calcule ap.

Resposta

a) Da definicdo de velocidade escalar média,
vem:
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b) Para a distancia de 32 km = 32 000 m,
da equacéo horaria da posicado em um MUV,
temos:
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QUESTAO 2

Movimento browniano é o deslocamento
aleatério de particulas microscépicas sus-
pensas em um fluido, devido as colisdes
com moléculas do fluido em agitagdo térmi-
ca.

a) A figura a seguir mostra a trajetéria de
uma particula em movimento browniano
em um liquido apds varias colisdes. Saben-
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do-se que os pontos negros correspondem a
posicdes da particula a cada 30 s, qual é o
moédulo da velocidade média desta particu-
la entre as posigdes A e B?
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b) Em um de seus famosos trabalhos,
Finstein prop6s uma teoria microscépica
para explicar o movimento de particulas
sujeitas a0 movimento browniano. Segundo
essa teoria, o valor eficaz do deslocamento
de uma particula em uma dimensao é dado
por I=¥2Dt, onde t é o tempo em segun-
dos e D = kT/r é o coeficiente de difusao de
uma particula em um determinado fluido,
em que k =3 x 1078 m3/sK, T é a tempe-
ratura absoluta e r é o raio da particula em
suspensao. Qual é o deslocamento eficaz de
uma particula de raio 7 =3 pm neste fluido a
T =300 K ap6s 10 minutos?

Resposta

a) A distancia entre os pontos inicial e final
da trajetdria é de:

d=+30°+40° = d=50um

Como entre os pontos A e B ha 10 trechos
(pontos negros), o intervalo de tempo de-
corrido € de At=30- 10 = 300 s. Assim, o
modulo da velocidade vetorial média é dado
por:
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0,17 um/s

m|:




Unicamp

N

b) De acordo com a formula fornecida, temos:

I =+ 2Dt
D kT = /= /Zgi

-
2-3-107%.300-10-60 _
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=60-10%m=|1=600um

QUESTAO 3

Jetlev é um equipamento de diversdo movi-
do a dgua. Consiste em um colete conecta-
do a uma mangueira que, por sua vez, esta
conectada a uma bomba de dgua que per-
manece submersa. O aparelho retira agua
do mar e a transforma em jatos para a pro-
pulsdo do piloto, que pode ser elevado a até
10 metros de altura (ver figura a seguir).

Saida de agua *

Entrada de agua a
30 litros/s

a) Qual é a energia potencial gravitacional, em
relagdo a superficie da agua, de um piloto de
60 kg, quando elevado a 10 metros de altura?
b) Considere que o volume de dgua por uni-
dade de tempo que entra na mangueira na
superficie da 4gua é o mesmo que sai nos
jatos do colete, e que a bomba retira dgua
do mar a uma taxa de 30 litros/s. Lembre-se

que o Impulso T deuma forca constante f,
dado pelo produto desta forca pelo inter-

valo de tempo At de sua aplicacdo I =Fat,

¢ igual, em moédulo, a varia¢do da quanti-
dade de movimento AQ do objeto submeti-
do a esta forga. Calcule a diferenca de veloci-
dade entre a 4gua que passa pela mangueira
e a que sai nos jatos quando o colete propul-
sor estiver mantendo o piloto de m = 60 kg
em repouso acima da superficie da dgua.
Considere somente a massa do piloto e use a
densidade da dgua como p =1 kg/litro.

Resposta

a) A energia potencial gravitacional Eg do pi-
loto é dada por:

E,=mgh=60-10-10=

Eg=6,0~703J

b) Do teorema do impulso, aplicado a agua,
e como a forca aplicada ao homem pela
dgua deve equilibrar seu peso F, temos:

F.At=AQ

F=pP :>P-At=mAv:>P:%-Av:>
AQ = mAv

= 6010 =30 Av =
QUESTAO 4

Alguns experimentos muito importantes
em fisica, tais como os realizados em gran-
des aceleradores de particulas, necessitam
de um ambiente com uma atmosfera extre-
mamente rarefeita, comumente denomina-
da de ultra-alto-vacuo. Em tais ambientes a
pressdo é menor ou igual a 107 Pa.

a) Supondo que as moléculas que compdem
uma atmosfera de ultra-alto-vacuo estao
distribuidas uniformemente no espaco e se
comportam como um gas ideal, qual é o ni-
mero de moléculas por unidade de volume
em uma atmosfera cuja pressao seja P = 3,2 x
x 1078 Pa, a temperatura ambiente T =300 K?
Se necessdrio, use: Numero de Avogrado
N, = 6 x 10* e a Constante universal dos
gases ideais R = 8 ] /molK.

b) Sabe-se que a pressao atmosférica diminui
com a altitude, de tal forma que, a centenas
de quilometros de altitude, ela se aproxima
do vécuo absoluto. Por outro lado, pressdes
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acima da encontrada na superficie terrestre po-
dem ser atingidas facilmente em uma submer-

sdo aquatica. Calcule a razédo P, /P, entre
as pressoes que devem suportar a carcaga de
uma nave espacial (P, ) a centenas de quilo-
metros de altitude e a de um submarino (P, ;)
a 100 m de profundidade, supondo que o inte-

rior de ambos os veiculos se encontra a pressao
de 1 atm. Considere a densidade da 4gua como

p =1000 kg/m®.
Resposta

a) A partir da equacao de estado dos gases
ideais, temos:

p-V=n-R-T=32-10%.V=n-8-300=
= n= % 107"V mols

Dado o numero de Avogadro (N ), o numero
de moléculas por unidade de volume (%)
€ dado por:

N=N, n=6- 7023.%. 10 v

= % = 8- 102 moléculas/m®
b) Pela Lei de Stevin, temos que:
Fs

w=P 9 Msub  p _7000. 10100
hsyup =100 m

6
= PSUb: 70 Pa
Com a nave a centenas de quildmetros de
altitude, temos que P, .= 1 atm = 10° Pa.
Assim, a razao pedida é dada por:

Fsub _ @ = Fsub =10
Fhave 705 nave
QUESTAO 5

O primeiro trecho do monotrilho de Sao
Paulo, entre as estagdes Vila Prudente e
Oratorio, foi inaugurado em agosto de 2014.
Uma das vantagens do trem utilizado em
Sao Paulo é que cada carro € feito de ligas
de aluminio, mais leve que o ago, o que, ao
lado de um motor mais eficiente, permite ao
trem atingir uma velocidade de oitenta qui-
16metros por hora.

a) A densidade doago éd, ., =79 g/ cm? e

ago
a do aluminio éd,;=2,7 g/ cm?®. Obtenha a
Tago
TAl
pelas forcas resultantes que aceleram dois
trens de dimensodes idénticas, um feito de
aco e outro feito de aluminio, com a mesma
aceleracdo constante de médulo a, por uma
mesma distancia L

b) Outra vantagem do monotrilho de Sao
Paulo em relagdo a outros tipos de trans-
porte urbano é o menor nivel de ruido que
ele produz. Considere que o trem emite on-
das esféricas como uma fonte pontual. Se a
poténcia sonora emitida pelo trem é igual a
P =1,2 mW, qual é o nivel sonoro S em dB,
a uma distancia R = 10 m do trem? O ni-
vel sonoro S em dB é dado pela expressao

razao ( > entre os trabalhos realizados

S5 =10 dB log IL' em que [ é a intensidade
0

da onda sonora e I = 10712 W/m? é a inten-
sidade de referéncia padrao correspondente
ao limiar da audicao do ouvido humano.

Resposta

a) Para o trabalho resultante realizado por
uma forca constante, temos:

ﬁT:H'/
R=m-a= /_?.’C:d-V-a-/
m=d-V

Para a mesma dimenséao (V), mesma acele-
racdo (a) e mesma distancia (l), vem:

Topo=79:V a1
Tag=27-V-a-l

Taco _5g
Tae

b) A intensidade | é dada por:
P=IA= P=|-4n-R’=
= 1,2.10%=1-4-3- (107>
=i=1.100 N

m2
Para o nivel sonoro, vem:

S=10dBlog L= S=10dB log
lo 1077
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QUESTAO 6

Um desafio tecnolégico atual é a produgao
de baterias biocompativeis e biodegradaveis
que possam ser usadas para alimentar dis-
positivos inteligentes com fungdes médicas.
Um parametro importante de uma bateria
biocompativel é sua capacidade especifica
(C), definida como a sua carga por unidade
massa, geralmente dada em mAh/g. O gra-
fico abaixo mostra de maneira simplificada
a diferenca de potencial de uma bateria a
base de melanina em fungéo de C.
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a) Para uma diferenca de potencial de 04V,
que corrente média a bateria de massa
m = 5,0 g fornece, supondo que ela se descar-
regue completamente em um tempo t = 4 h?

Fisica - Exame classico

b) Suponha que uma bateria preparada com
C = 10 mAh/g esteja fornecendo uma cor-
rente constante total i =2 mA a um disposi-
tivo. Qual € a poténcia elétrica fornecida ao
dispositivo nessa situacao?

Resposta

a) Do gréfico, para uma d.d.p. de 0,4\, te-
mos que:

AQ _ 5y mAh
m g
Assim, para uma massa m = 5,0 g, vem:

% _ 20 = AQ= 100 mAh
Da definicao de intensidade de corrente elé-
trica média, temos:
AQ 100
—_——
mAt 4

iy = 25 mA

b) Do grafico, podemos concluir que, para
uma capacidade especifica C = 10 mTAh a
diferenca de potencial correspondente é
V=02V

Assim, da definicdo de poténcia elétrica, vem:

Com uma boa contextualizacdo, mesmo com a redugao do numero de questoes, a pro-
va de Fisica foi abrangente. As questdes exigiram boa interpretacdo e muitos calculos.
Apresentando pequena reducédo no grau de dificuldade, tivemos uma boa prova.
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