PROFESSOR TIO ROSY
PROVAS DA UPE COMENTADAS

1. (Upe-ssa 2 2017) Um estudo do ciclo termodinamico sobre um géas que esta sendo testado para uso em um motor a combustao
no espago é mostrado no diagrama a seguir.

p
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Se AE;; representa a variagéo de energia interna do gas, e Q € o calor associado ao ciclo, analise as alternativas e assinale a
CORRETA.

a) A, =0,Q>0

b) AE =0,Q<0

c) AEj >0,Q<0

d) AE <0,Q>0

e) A =0,Q=0

Resposta:
[B]

Para um ciclo completo, a variagcao da energia interna é nula.

Mas, pela Primeira Lei da Termodinamica:

Entdo: 0=Q-W=>W=Q

Como o ciclo acontece no sentido anti-horario, tanto trabalho quanto calor é negativo.
W=Q..W<0 e Q<0.

2. (Upe-ssa 2 2017) As maquinas térmicas sdo capazes de converter calor em trabalho. Elas funcionam em ciclos e utilizam duas
fontes de temperaturas diferentes: uma quente, de onde recebe calor, e uma fria, para onde o calor rejeitado € direcionado. A
respeito das maquinas térmicas, é importante saber que elas nao transformam todo o calor em trabalho, ou seja, o rendimento de
uma magquina térmica é sempre inferior a 100%.

Fonte: http://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/. Acessado em 15 de julho de 2016. (Adaptado)

Um esquema de maquina térmica eficiente € mostrado na figura a seguir:
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Trabalho
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No que diz respeito @ maquina representada, assinale a alternativa CORRETA.

a) Ela é ideal.

b) Pode funcionar como esquematizada, uma vez que nao viola as Leis da Termodinamica.
c) S6 pode funcionar entre essas temperaturas, se o calor rejeitado for igual a 12 kJ.

d) Trabalha abaixo da eficiéncia de Carnot.
e) Nao pode funcionar da forma esquematizada.

Resposta:
[E]

Analise das alternativas:
[A] Falsa. Seria ideal se o rendimento fosse igual a 100%, o que néo é possivel, pois a fonte fria deveria sofrer um resfriamento a
0 Kelvin, impossivel para um sistema fisico.

[B] Falsa. Para determinar se a maquina pode funcionar como o esquema, devemos testar o rendimento quando usamos as
temperaturas e quando usamos o calor trocado, com as equagdes:

T, _, 300

Usando as temperaturas absolutas: n=1-—+%5=1-——.
T 1000

“n=0,7=70%

Usando os calores trocados: n=1- & =1- S—k‘] .
Q1 40 kJ

-1 =0,8 =80%

Logo, ndo é possivel que a maquina térmica funcione com esse esquema devido a inconsisténcia dos valores e do rendimento
muito alto quando comparado com outras, como por exemplo: motores de automoveis em média 22%, motores a diesel em
torno de 25% e turbinas a gas em média de 33%.

[C] Falsa. Neste caso, o rendimento usando os calores, seria:
Qy 1 12 kJ

Q = mn20,7=70%
1

T‘I:

Contudo ainda temos um rendimento considerado absurdo para maquinas térmicas reais, em que 0 maximo possivel esta por
volta dos 40%.

[D] Falsa. Pelos calculos dos rendimentos, nota-se que estdo bem acima da eficiéncia do ciclo de Carnot.

[E] Verdadeira. Conforme constatado no item [B].

3. (Upe-ssa 2 2017) Neste sabado, comega a maior, mais famosa e mais esperada competi¢éo do ciclismo mundial, o Tour de
France. (...) Do dia 2 ao dia 24 de julho, os ciclistas v@o encarar as grandes montanhas francesas e as mais belas paisagens em
busca da tdo sonhada camisa amarela. (...) Seréo vinte e duas etapas — nove planas, uma de alta montanha, nove de montanha e

duas de reldgio individual — e 3.519 km percorridos ao longo de todo o territério francés, uma média de 167,5 km pedalados
por dia.

Fonte: http://espn.uol.com.br/noticia/610082_equipes-favoritos-camisas-e-curiosidades-saiba-tudo-sobre-o-tour-de-france-2016.
Acessado em 15 de julho de 2016. (Adaptado)
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Ao longo dessa competi¢do, um ciclista viaja por diversos locais, onde ele e sua bicicleta experimentam as mais diferentes
temperaturas. Desejando um melhor desempenho aerodindmico na prova, um atleta analisa 0 comportamento geométrico dos
raios (barras cilindricas macigas) disponiveis para instalar nas rodas de sua bicicleta, com a variagdo de temperatura. Em seu

experimento, dois raios de aluminio, A e B, de comprimentos L e 2L e diametros 4r e 2r, respectivamente, sdo aquecidos até
a mesma temperatura, a partir de uma mesma temperatura inicial.

A razédo entre o aumento de volume do raio A com respeito ao raio do tipo B é
a)l:1
b) 1:2
c)2:1
d1:4
e)4:1

Resposta:

[C]

A dilatacdo volumétrica de cada barra cilindrica € dada por:
AV =Vq-y-AT

Logo, a razao entre as dilatages das duas barras cilindricas sera:
AVA _ VOA s AT
AVB VOB Y- AT

Como os materiais das barras e as diferengas de temperaturas séo iguais, simplificamos,
AVA _ VOA

AVg  Vog

Os cilindros estéo representados na figura:
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E sabendo que o volume de um cilindro é calculado com a equacéo: V = Z D? h
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A af
ey

A,y 167 AV, 2
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4. (Upe-ssa 2 2017) O primeiro banho de um recém-nascido s6 deve acontecer cerca de seis horas apds o nascimento, quando
sua temperatura corporal e suas funcdes cardiorrespiratérias estiverem estaveis. (...) A temperatura ideal da 4gua é entre 36 °C e

37 °C. E possivel medir a temperatura com termdmetros especificos para o banho ou usando o antebraco. E comum que a
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temperatura ideal da agua para o banho do bebé dé a impressao de morna aos adultos. Por isso, testar no antebrago ou com o
dorso da méo é mais eficiente.

Fonte: http://revistacrescer.globo.com/Revista/Crescer/0,,EMI330848-18560,00.html.
Acessado em 13 de julho de 2016.

Seguindo as recomendagdes, uma mae que vai dar banho em seu filho recém-nascido vai misturar duas por¢des de agua: uma
com temperatura de 20 °C (fria) e outra mais quente, ambas em uma banheira de 20 litros. A banheira deve estar com agua fria

em 2/3 de sua capacidade antes de se misturar & porg&o de agua quente.

Quantos litros de 4gua a mée deve ferver a 100 °C para misturar com a agua fria, visando atingir a temperatura ideal do banho
de 36 °C?

a) 0,30

b) 120

c) 3,33

d) 16,7

e) 53,3

Resposta:
[C]

Para o equilibrio térmico, temos que:

> Q=0=Q;+Qy=0

Sendo:
Qf =ms 'C‘ATf e Qq :mq°C‘ATq

Dado que a relacé@o entre a massa de agua fria e a capacidade total da banheira é

2 2 40
my :gmtotaﬂ =mg =§'20 kg .. mg =?kg

Substituindo tudo na equacao de equilibrio térmico:

?kg-&-(36—20)°¢+mq-&-(36—100)%::0

40
5 kg-(16)+mq (-64)=0

40
3 kg-(16)+ = 64-my

10
~m, =—kg=3,33k
9= 3 gg 9 M =730 g

5. (Upe-ssa 2 2017) Em dias com grandes varia¢gfes de temperatura, um fendmeno curioso pode ocorrer em alguns copos de
vidro: racham, quebram ou explodem sem nenhum impacto ou queda.

Com base nas propriedades térmicas do vidro utilizado na fabricagdo do copo, uma explicagdo para esse fendbmeno é
a) a baixa condutividade térmica.

b) a alta condutividade térmica.

¢) o calor especifico alto.

d) o baixo ponto de fuséo.

e) o alto ponto de fuséo.

Resposta:

(Al
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O vidro constitui-se de um material considerado bom isolante térmico devido a sua baixa condutividade térmica. Sendo assim, ao
se aguecer uma parte de um copo de vidro diferencialmente, este calor ndo se transfere uniformemente para toda a superficie do
vidro, ficando pontos com diferengas de temperatura no mesmo corpo, causando fissuras, quebras ou até mesmo com rupturas
mais criticas parecendo explosées.

6. (Upe-ssa 2 2017) Um aprendiz de cozinheiro colocou 1,0 litro de 4gua em temperatura ambiente (25 °C) numa panela sem
tampa e a deixou aquecendo em um fogéo elétrico, sobre uma boca de poténcia de 2.000 W.

Considerando-se que toda a energia fornecida pela boca é absorvida pela agua, qual o tempo minimo aproximado em que toda a
agua evapora?

Dados:
calor latente de vaporizagdo da agua = 2.256 kJ/kg

calor especifico da agua = 4,2 kJ/kg °C

densidade da 4gua =1.000 kg/m3
a) 18,2 min
b) 21,4 min
c) 36,0 min
d) 42,7 min
e) 53,8 min

Resposta:
[B]

A energia calorifica total E € a soma do calor sensivel Q; e do calor latente Q,, bem como, da poténcia elétrica P do fogéo

multiplicada pelo tempo At.
E=P- At =Q1+Q2

Célculo do calor sensivel para aquecimento da agua até a ebuligdo:

Sabendo que 1L de agua é igual a 1kg de agua, entéo:

Ql:m.c.AT:sQl=1kg.4,2l(g"—ic.(1oo—25)°c .Qp =315kJ

Célculo do calor latente para a vaporizagéo:

Q=m-L=0Q, :1kg~2256l;—J.'.Q2 =2256 kJ
g

Calor total necessario para aquecimento e vaporizacao:
E=0Q;+Q, =>E=315+2256 ... E=2571kJ

Tempo necessario para todo o processo:

E=P-At:At=§:>At— 2571kJ 2571kJ2At:1285,55~1mm

S 2000w ,KJ 60 s

S

s At=21,425 min

7. (Upe-ssa 2 2017) Como funciona o foco automatico das cameras fotograficas?

Existem basicamente dois sistemas: o primeiro é o usado por cameras do tipo reflex. Apertando levemente o botéo disparador,
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alguns fachos de luz entram na méaquina e, depois de rebatidos, atingem um sensor. Este envia as informagdes para um
microprocessador dentro da maquina, que calcula a distancia e ajusta o foco por meio de um pequeno motor, que regula a lente
na posicao adequada. O segundo sistema € aquele, que envia raios de luz infravermelha, usado em geral por maquinas
compactas, totalmente automaticas. Na frente do corpo da camera, ha um dispositivo que emite os raios. Eles batem no objeto

focalizado e voltam para um sensor localizado logo abaixo do emissor infravermelho. Com base nos reflexos, a maquina calcula a
distancia do objeto e ajusta o foco.

Fonte: http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-funciona-o-foco-automatico-das-cameras-fotograficas, acessado em 13 de
julho de 2016.

Um sistema de seguranca foi criado para a vigilancia e o monitoramento de todos os pontos de uma sala. Para isso, utilizou-se
uma camera de foco automatico, do tipo reflex, instalada no centro da parede AB, e um espelho em toda a parede CD, conforme
ilustra a figura a seguir (vista superior da sala).

—a

Espelho plano

Interbits®

12m

A sala, de formato retangular, possui dimensdes 12 mx4 mx3 m. Entdo, para focar CORRETAMENTE um objeto no ponto A

da sala, na mesma altura da camera, o foco devera ser ajustado em
a) 4m.

b) 6 m.
c) 8m.
d) 10 m.
e) 16 m.

Resposta:
(D]

Para focar um objeto visto através da reflexdo de um espelho plano, devemos obter a distéancia da cAmera até a imagem,
conforme desenho.

()

3m

Espelho plano

12m

Interbits®

O objeto colocado em A deve ser focalizado numa distancia 2x.

Entdo, usando o Teorema de Pitagoras para o triangulo retangulo formado.
x> =32+4% - x=5m
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Logo, a distancia procurada é:
d=2x=d=2-5m..d=10m

8. (Upe-ssa 2 2017) A dependéncia do indice de refragcdo, n, com o comprimento de onda da luz, A, para vidros de silica fundida
(A) e silicato de aluminio (B), € mostrada na figura

n
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A
250 500 7501000 A(nm)

Considere a correlagdo entre cores e comprimento de onda da luz, mostrada na tabela a seguir:

Cor Comprimento de Onda (nm)

Azul 450 - 495

Verde 495 -570

Vermelho 620750

E CORRETO afirmar que

a) a velocidade da luz verde é maior no vidro A em comparagéo ao vidro B.

b) para os dois vidros, o indice de refrac@o na regido do azul € menor que na regido do vermelho.

¢) o indice de refracé@o na regiao do vermelho € menor para o vidro B em comparac¢éo ao indice do vidro A.

d) para um feixe de luz vermelha, passando do ar para o vidro, formando um angulo de incidéncia de 30° com a normal, o angulo
de refracdo dentro de um vidro sera menor, se ele for do tipo B.

e) para um feixe de luz verde, passando do ar para o vidro, o comprimento de onda da luz incidente aumenta quando passa pelo
vidro A e diminui ao passar pelo vidro B.

Resposta:
ANULADA
Questdo anulada no gabarito oficial.

Analise de todas as alternativas:
[A] Verdadeira. A velocidade da luz no meio é inversamente proporcional ao indice de refracéo, portanto observando-se o grafico,
para 500 nm (luz verde), Ng >Ny, logo: Vg <Vp.

[B] Falsa. Basta analisar o grafico:
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n
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1,65 1
1,60 1

1,55 1<

1,50 1

1,45 A
250 500 7501000 A(nm)

Conclui-se que para os dois vidros, o indice de refracédo na regido do azul € maior que na regido do vermelho

[C] Falsa. Como pode-se constatar pelo grafico acima, o indice de refrac@o na regido do vermelho é maior para o vidro B em
relacdo ao vidro A.

[D] Verdadeira. Usando a Lei de Snell: ng, - sen 6; = Ny, - SEN 6,
Considerando-se n,, =1, temos:
sen 30° = Ny, - SEN 6;

Logo, quanto maior for o indice de refracédo (vidro B) menor serd o seno do angulo de refragdo e menor € o angulo de refracdo.

Portanto, sen 30° >sen 6, = 6, <30°

[E] Falsa. A velocidade da luz no meio é inversamente proporcional ao indice de refragdo, como visto no item [A], para 500 nm

(luz verde), ng >np, logo: vg <V, e ambos os vidros tendo indice de refracdo maior que 1, ambas as velocidades de
propagacéo diminuem ao passar do ar para cada vidro e também seus respectivos comprimentos de onda.

. . s . ~ \ x
Mas, a velocidade e o comprimento de onda séo diretamente proporcionais de acordo com a equagéo f = X ,entdo Ag <2Ap

para a situacao proposta.

Com isso, conclui-se que a questdo possui mais de uma resposta correta sendo este 0 motivo da anulacao.

9. (Upe-ssa 2 2017) A Lei 13.290 modifica o Art.40 do Cddigo de Transito Brasileiro e diz: “O condutor mantera acesos os farois
do veiculo, utilizando luz baixa durante a noite e durante o dia, nos tuneis providos de iluminagdo publica e nas rodovias;”. (...)
Aumenta mesmo a visibilidade? Sim. Mesmo de dia, a luz faz diferenca; afirma-se que, ao acender os farois, a visibilidade do
veiculo aumenta em 60%. (...) Em situagbes de Sol a pino, que criam “miragens” na pista (efeito de pista molhada), é muito dificil
distinguir se um veiculo esta vindo em sua dire¢éo ou indo na dire¢éo contraria. (...) E isso aumenta a seguranca? Sim. No Brasil,
a maior causa de morte no transito sdo as colisdes frontais. Embora sejam apenas 4,1% das ocorréncias, causam 33,7% dos

Obitos. Essas colis6es acontecem, principalmente, em tentativas malsucedidas de ultrapassagem. Ja com a luz acesa, o veiculo
pode ser visto antes, prevenindo quem vem na direcdo oposta, evitando acidentes.

Fonte: http://www.penaestrada.com.br/lei-do-farol-aceso-duvidas/.
Acessado em 14 de julho de 2016. (Adaptado)

Acerca das informacdes do texto e dos conhecimentos basicos da 6ptica geométrica, ¢ CORRETO afirmar que

a) a cor de um veiculo ndo influencia na sua visibilidade por parte de outros motoristas.

b) o fenémeno da “miragem” citado no texto pode ser explicado por efeitos decorrentes da refracéo e reflexdo da luz.

¢) o tempo de reagdo de um motorista — intervalo de tempo entre visualizar um objeto e promover uma intervengao no veiculo —
diminui com o uso dos fardis nas estradas.

d) um total de 4,1% das ocorréncias de colisdes aconteceram porque os farois dos veiculos estavam apagados.

e) o fenbmeno da ressonéncia luminosa explica, de forma mais completa, a “miragem” observada por motoristas em uma estrada.

Resposta:
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[B]

A miragem ocorre devido as camadas de ar préximas ao asfalto da estrada serem bem mais quentes que as camadas superiores,
com isso, diminuindo a densidade deste ar, provocando refracéo e reflexdo da luz que chega aos nossos olhos formando o
fendbmeno.

10. (Upe-ssa 2 2017) Fotdégrafos amadores e profissionais estéo utilizando cada vez mais seus smartphones para tirar suas
fotografias. A melhora na qualidade das lentes e dos sensores 6pticos desses aparelhos esta popularizando rapidamente a pratica
da fotografia, € o numero de acessorios e lentes, que se acoplam aos aparelhos, sé cresce. Um experimento foi conduzido a fim
de produzir um acessério que consiste de uma lente convexa. A distancia d da imagem real formada por um objeto posicionado

sobre o eixo da lente, a uma distancia D até ela, foi anotada em um gréfico.

A figura que representa, de forma CORRETA, o resultado do grafico desse experimento é
d

Interbits®

e)

Resposta:
[E]

De acordo com a imagem real para dois pontos na lente convexa, temos a seguinte constru¢do de imagens:
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imagem real

Interbits®

D aumenta

d diminui

Nota-se que a medida que se aumenta a distancia do objeto D, a distancia da imagem d fica menor, sendo as duas
inversamente proporcionais.

Com isso, o gréfico correto entre essas duas distancias apresenta uma curva chamada hipérbole corretamente representado na
alternativa [E].

TEXTO PARA AS PROXIMAS 10 QUESTOES:

Considere o modulo da aceleracéo da gravidade como g =10,0 m/s2 e a constante da gravitacdo universal como

G=6,7 x10~ 1 m3 kg_1 s2 e utilize 1t = 3.

11. (Upe-ssa 1 2017) Achar modalidades mais criativas € uma preocupac¢ao constante na vida de quem estd acostumado a
malhar e precisa se manter motivado. Em algum momento, a atividade escolhida perde a graga, sendo preciso encontrar algo
diferente. A mais recente inovagao nessa area é o CrossFit, uma ginastica elaborada com base nos treinamentos do Exército e da
Marinha dos Estados Unidos e de atletas olimpicos. No Brasil, 0 nimero de adeptos cresce, e surgem academias especializadas
na modalidade.

Fonte: http://istoe.com.br/188465 TREINAMENTO+ANTIMONOTONIA/, acessado em 14 de julho de 2016.

Em uma sesséo de treino CrossFit, um atleta de Rugby segura uma pequena bola e puxa uma polia que esté presa a uma parede
e a um bloco por um fio ideal, com uma for¢a de médulo F horizontal, conforme mostra a figura a seguir.

e
M

Interbits®

Supondo que a polia tenha massa desprezivel e que o atrito entre o bloco e a superficie horizontal seja desprezivel, assinale a
alternativa CORRETA.

a) A aceleracao do bloco é o dobro da aceleracéo da polia.

b) A aceleracéo da polia é o dobro da aceleragao do bloco.

¢) A aceleragéo do bloco tem intensidade igual a F/(4M).
d) Se a polia for movida por uma distancia horizontal d, para a direita, o bloco se move d/2 também para a direita.

e) A variagdo de energia cinética do bloco, quando a polia se move por uma distancia horizontal d, para a direita, é igual a Fd.

Resposta:

ANULADA
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Questao anulada no gabarito oficial.

Questao apresentou a alternativa [A] como resposta oficial, mas possui também a alternativa [E] correta, de acordo com o exposto
abaixo:

A polia desloca exatamente a metade do deslocamento do bloco, pois a corda faz a volta na polia, sendo assim, um deslocamento
d na polia significa um deslocamento 2d no bloco.

Aspjoco = 2ASpolia

Usando a equacao do movimento uniformemente variado para o deslocamento em funcéo da aceleragdo, para o caso de
velocidade inicial nula:
2
a-t
As=——,
2

entao:

Aploco * I/Z/ —9. apolia ’ /YZ/

X R " 8ploco = 2 8polia

Mas, observando o diagrama de forgas abaixo, temos:

Interbits®

E

M

O trabalho realizado para mover o bloco pode ser relacionado com o trabalho realizado para mover a polia:

Na polia, para um deslocamento d:
Tpolia = F-d

No bloco para um deslocamento 2d:

F
Thloco :E'Zdz'{bloco =F-d

Com isso,
Tpolia = Thloco = F- d

Logo, justifica-se a anulagdo da questédo por apresentar mais de uma resposta correta.

12. (Upe-ssa 1 2017) Como um velocista, Bolt passa muito pouco tempo correndo. Em todas as finais olimpicas das quais

participou, nos ultimos trés jogos (Pequim, Londres e Rio), ele correu um total de “apenas” 114 segundos, ou seja, nem dois
minutos.
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Pequim 2008

Londres 2012

Rio 2016

100 m

9,69

9,63

9,81

200m

19,3

19,32

19,78

4x100 m

8,98

8,7

9*

*Q tempo individual de Bolt ainda néo foi publicado. Medimos o tempo dele pela TV.

Fonte: http://www.bbc.com/portuguese/brasil-37144726, acessado em 20 de agosto de 2016.

Esteiras ergométricas séo dispositivos que auxiliam no treino e na execucao de atividades fisicas, como caminhada e corrida. Uma
esteira é formada por uma lona, que envolve dois cilindros idénticos, C1 e C2, de 2 cm de raio, conforme indicado na figura a

seguir. No eixo do cilindro frontal, esta montada uma polia P1 de 4 cm de raio que, através de uma correia, esta acoplada ao eixo
de um motor elétrico. O motor gira a correia em uma polia P2, que possui 1cm de raio. Supondo que Usain Bolt desenvolvesse a

velocidade média da prova 4 x100 m dos Jogos Olimpicos Rio 2016, utilizando a esteira ergométrica descrita anteriormente,
qual seria a velocidade aproximada de rotacdo da polia P1 em r.p.m.?

Interbits®

]

a) 40.000
b) 20.000
¢) 10.000
d) 5.000
e) 1.000

Resposta:
(D]

A velocidade de rotacdo, mais comumente conhecida como frequéncia f esta relacionada com a velocidade linear das correias
com a seguinte equagao:
v = 21Rf

onde:

v = velocidade linear das correias em m/s;
R = raio da polia em m;

f = frequéncia em Hz.

Para transformar a frequéncia em rotagdes por minutos, basta multiplicar o resultado em hertz por 60.

Para efetuar o célculo, devemos obter a velocidade linear na lona que envolve os cilindros idénticos, C1 e C2, sabendo que o
corredor Bolt faz 100m em 9 s::

100 m
V =

—— . .v=1111m/s
9s . /
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Para o acoplamento das polias C2 e P1 temos que as frequéncias em cada uma delas so iguais entre si, portanto:

Vg LIS ¢ oo 6h2

v=2nRf=f= = .
2nR 2-3-0,02m

Passando parar.p.m:
f=92,6 Hz-60..f =5.555,5rpm

Correspondendo entdo, de forma aproximada, a alternativa [D].

13. (Upe-ssa 1 2017) Em uma prova olimpica de arremesso de peso, o0 atleta atira, sob um angulo 8 em relagdo a horizontal, um
objeto esférico de massa m, com energia cinética E, de maneira a obter maior alcance possivel. Veja a representacio
esquematica a seguir.

yA

Interbits®

X

Em um arremesso desse tipo, h é aproximadamente igual a 2,0 m, e o angulo de lancamento esta entre 31° e 43° quando
considerada a resisténcia do ar. Nado havendo resisténcia do ar, a energia cinética do projétil no ponto mais alto dessa prova seria

a) E(cos 31")2
b) E(sen 43")2
c) E(tan 43°)?
d) E/2
e) E/4

Resposta:
(D]

Para o caso de ndo haver resisténcia do ar, devemos considerar o angulo de langamento teérico para o maior alcance possivel de
45°. Entdo a componente horizontal da velocidade, eixo X, que é constante, é dada por:

N

Vy =V -€0S8 =V, =Vq-C0s 45° =V ey

No ponto mais alto da trajetéria, a velocidade no eixo vertical y € nula e, consequentemente, a energia cinética associada a esse

eixo.
Vy =0e Ey =0

Usando a expresséo para a energia cinética do lancamento E e a componente horizontal E, :

m-v, 2

_m‘Vo2
2 2

E e Ey

Substituindo o valor da velocidade na equagdo da componente horizontal e comparando com a energia cinética inicial:
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14. (Upe-ssa 1 2017) Em um treino de corrida, a velocidade de um atleta foi registrada em funcdo do tempo, conforme ilustra a
figura a seguir.

Interbits®

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
4

| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
2 6 8

A distancia total percorrida pelo corredor, em metros, durante o periodo de tempo em que ele possuia aceleracéo diferente de
zero, €

a) 4

b) 7

c) 8

d) 14

e) 22

Resposta:

[D]

A distancia percorrida nos gréaficos de velocidade por tempo é obtida a partir do célculo da area sob o mesmo. Para o caso de
trechos onde a aceleragéo é diferente de zero, correspondem aos trechos em que a velocidade muda, ou seja, entre 2 e 6
segundos, conforme figura abaixo.

Interbits®

d=A1+A2

d=%+4~2:>d:6+8.'.d:14m
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15. (Upe-ssa 1 2017) Suponha que, em uma prova olimpica de ciclismo BMX, presente nos Jogos Olimpicos desde a Olimpiada
de Pequim 2008, um atleta percorre um trecho de pista de corrida cujo corte lateral € mostrado na figura a seguir.

Interbits®

A partir desse corte, percebe-se que o atleta viaja por segmentos de pista retos e por semicirculos onde Rp <Rg <Rg. Se o
atleta pedala e utiliza os freios de forma a ter velocidade constante no trecho mostrado, o ponto de maior intensidade da reacao
normal da pista sobre a bicicleta é

a)A

b) B

c)C

d) D

e)E

Resposta:
[B]

A dinamica do movimento circular nos informa que as curvas dos pontos B e E possuem a maior chance de aumentar a reacéo
normal da pista sobre a bicicleta, de acordo com a equacao abaixo em que a forca resultante no MCU, ou seja, a diferenca entre a
forca normal e 0 peso é igual a resultante centripeta:
2 2
m-v m-v
F=FR=N-P= S N= +P
R R

Como a velocidade, massa e peso da bicicleta ndo variam, a maior forca normal ser4 maior onde o raio € menor, portanto no
ponto B.

Nos trechos C e D temos a normal menor que o peso, devido ao fato da pista ser inclinada e da normal apontar para fora da
curva, respectivamente.

16. (Upe-ssa 1 2017) No jogo de caga-monstros para smartphones, que usa realidade virtual, os jogadores devem caminhar por
diversos pontos de uma cidade, a fim de encontrarem monstros virtuais para a sua colecdo e promover a sua evolucdo. Em julho
do corrente ano, estima-se que aproximadamente 10 milhGes de pessoas tenham jogado esse game somente nos Estados

Unidos. Supondo que esses jogadores utilizem duas horas do dia para jogar, caminhando a uma velocidade de 1m/s, e sabendo
gue em uma caminhada, gasta-se, em média, 4.200 J de energia por quildmetro percorrido, a poténcia média despendida

associada a essa populacdo de jogadores, em MW, é igual a
a) 12
b) 20
c) 42
d) 72
e) 84

Resposta:
[C]

Distancia percorrida por pessoa:
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dev.tmd=1m. 2h 3600s 500 M _7, Km
s pessoa 1h pessoa pessoa

Poténcia total despendida por todos os jogadores

I:’total =

Potal = 42-10° W ou 42 Mw

17. (Upe-ssa 1 2017) Os campedes olimpicos e paralimpicos, Cesar Cielo e Guizni Li, possuem os recordes na prova de natagao
nos 50 m livres, fazendo a prova em 21,30 s e 30,73 s, respectivamente.
Fontes:
http://agenciabrasil.ebc.com.br/rio-2016/noticia/2016-09/noite-de-natacao-paralimpica-tem-quebra-de-recordes-e-3-medalhas-para-
0
http://www.ipt.br/olimpiada_e_metrologia/velocidade-na-olimpiada/.
Acessados em: 23 de setembro de 2016.

Baseado nesses fatos, assinale a alternativa CORRETA.

a) Os dois atletas percorreram distancias diferentes.

b) A velocidade média de Cesar Cielo € igual a de Guizni Li.

c) A velocidade final dos atletas na prova de natacdo de 50 metros livres é zero.
d) A velocidade instantanea é proporcional a distancia total percorrida.

e) Durante a prova, a energia mecéanica dos atletas ndo € conservada.

Resposta:
[E]

[A] Falsa. As distancias percorridas sao iguais, mas os tempos séo diferentes.

[B] Falsa. A velocidade média maior € daquele nadador com menor tempo, no caso, Cielo.

[C] Falsa. Quando o crondmetro encerra a prova 0s nadadores ainda possuem inércia de movimento.

[D] Falsa. A velocidade instantanea € proporcional a razao entre a distancia percorrida e o tempo gasto em percorré-la.

[E] Verdadeira. O sistema n&o é considerado conservativo, pois existe atrito entre o nadador e a 4gua, portanto a energia
mecanica ndo é conservada.

18. (Upe-ssa 1 2017) Em uma aula de educacdo fisica, o professor convida os estudantes para observar o movimento de uma
bola de basquete de 500 g, arremessada contra o solo. Nesse experimento, as velocidades da bola imediatamente antes e
depois da colisdo foram determinadas e estdo mostradas na figura a seguir.

16,0 m/s

Interbits®

20,0 m/s

Imediatamente Imediatamente
antes da colisao depois da colisao

Trés afirmacgfes propostas pelo professor acerca da colisdo da bola com o ch&do devem ser analisadas pelos estudantes como
verdadeiras (V) ou falsas (F). S&o elas:

() Oimpulso sobre a bola possui dire¢ao vertical e para baixo.
() O moédulo da variagéo da quantidade de movimento da bola é igual a 18 kg m/s.
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() A Terceira Lei de Newton n&o se aplica nesse caso.

A sequéncia CORRETA encontra-se na alternativa
a)F-V-V
b)V-V-F
C)F-F-V
dV-F-V
e)F-V-F

Resposta:
(E]

[I] Falsa. A bola se move para cima depois da colisdo indicando que o impulso teve o mesmo sentido.

[1I] Verdadeira. O médulo da variagédo da quantidade de movimento é calculado por:
AQ = Qf _Qi = AQ = m'(Vf _Vi) = AQ = 0,5 kg(16—(—20))m/s
AQ =18kg-m/s

[I] Falsa. A 3?2 lei de Newton (acéo e reagdo) surge na mudanca de sentido de deslocamento quando a bola aplica uma forga no
solo e este aplica a mesma forga em sentido contrario na bola.

19. (Upe-ssa 1 2017) Um veiculo aéreo néo tripulado (VANT), também conhecido como “drone”, percorre, em 2,0 segundos, a

trajetéria curva entre dois pontos A e B que pertencem a um mesmo plano horizontal. A figura a seguir ilustra a vista superior do
movimento. Sabendo que o veiculo de 250 g de massa realiza 0 movimento com altura constante em relagéo ao solo, é

CORRETO afirmar que, entre os pontos A e B,

@
2
2
£

a) 0 médulo da velocidade média do veiculo foi igual a 6,0 m/s.
b) o médulo da forca resultante média que produziu essa trajetdria foi igual a 0,5 N.
¢) o médulo do impulso sobre o veiculo foi igual a 0,5 Ns.

d) o mddulo da aceleragdo média do veiculo foi igual a 2(3)]/2 m/sz.

e) a forca de sustentacdo média em suas asas foi igual a 25 N.

Resposta:
[D]

[A] Falsa. Como o movimento é circular variado, ha uma aceleracdo angular e tangencial, sendo que a velocidade linear no eixo
horizontal se mantém em 4,0 m/s e a velocidade linear no eixo vertical se anula ao final do trajeto, como podemos notar pela

figura abaixo e os calculos considerando-se as componentes da velocidade tangencial.
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Decomposicao da velocidade linear inicial:
vy =8-c0s60° = 8% SV =4m/s
vy, =8-c0s30°=8-0,866 .. v, =6,93 m/s

Velocidade média no eixo vertical, pois houve aceleracédo negativa somente neste eixo, uma vez que a velocidade horizontal
n&o mudou:

\_/y = M = 3,465 m/s
2

[B] Falsa. O modulo da forga resultante € calculado a partir do teorema do impulso, usando somente a velocidade no eixo y
vertical, pois no eixo horizontal ndo houve variagdo de velocidade:

I=AQ = F, -At=m(vs —V;) .. |Fr|:—m(vim_vf)

0,25kg(6,9-0)m/s
2s

F|= ~|F|=0,865N

[C] Falsa. O modulo do impulso corresponde ao médulo da forga resultante vezes o intervalo de tempo, entéo:
I=|Fr|~At:>I=O,865 N-2s..1=273N-s.

[D] Verdadeira. O modulo da aceleragdo média obtemos a partir da 22 Lei de Newton, tendo a forga média e a massa do corpo:

|F 0,865 N

_ IRl _ s | 2 _ 2
lam| == = [an| O,25kg”|am| 3,46 m/s? ~ 23 m/s

|
m

Outra possibilidade é calcular usando a cinematica vetorial:
(Av)2 = (v )2 +(vy )2 —2-V; Vs -c0S60°

(av)? =(8)2+(4)2—2-8.4.%:>(Av)2 =64+16-32 = (Av) =48

Av =+/48 - Av =43 m/s

Finalmente, fazendo o calculo da aceleragado, temos:

Av 4+/3m/s
|am|:%:|am|:%.: |am|:2J§m/sz.

[E] Falsa. A forca de sustentacdo média € igual ao peso do avido.

Foust =P =M-g=Fyq =0,25kg-10 m/s? - Fy g = 25N,
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20. (Upe-ssa 1 2017) O veiculo da Nasa, a Agéncia Espacial Americana, completou, com sucesso, uma arriscada manobra de
35 minutos, que deixou os cientistas com os nervos a flor da pele: acionar motores para frear a sonda e permitir que fosse atraida
pela gravidade do maior planeta do Sistema Solar. (...) O raio de Jupiter € 11 vezes maior que o da Terra e tem 300 vezes a

massa de nosso planeta. O planeta precisa de 12 anos terrestres para completar uma volta em torno do Sol, mas um dia em
Jupiter é equivalente a, apenas, dez horas na Terra.

Fonte: http://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/2016-07-05/bem-vindo-a-jupiter-sonda-entra-na-orbita-do-maior-planeta-do-sistema-
solar.html, acessado em 14 de julho de 2016. (Adaptado)

Com base nas informacgdes do texto, analise as afirmativas a seguir:

1. Japiter possui uma densidade média menor que a da Terra.

II. A reducéo da aceleragéo gravitacional no equador dos planetas, devido ao movimento de rotagdo, € menor em Jupiter que na
Terra.

IIl. Para que o veiculo da NASA permanega em uma Orbita circular de raio 75.000 km em torno de Japiter, sua velocidade
tangencial deve ser aproximadamente de 40 km/s.
IV. A distancia de Jupiter ao Sol é trés vezes maior que a distancia da Terra ao Sol.

Estdo CORRETAS
a) l e ll, apenas.
b) I e lll, apenas.
c) Il e IV, apenas.
d) lll e IV, apenas.
e)l, 1 lllelV.

Resposta:
ANULADA
Questdo anulada no gabarito oficial.

[1] Verdadeira. Sabendo as raz8es de massa e raio entre a Terra e Jupiter e considerando os planetas como esferas perfeitas, com
os volumes podemos calcular a densidade relativa entre os planetas.

d:M e Vzi‘l'lfRs, entio:
Vv 3

_430&:% :g.él'\"_T,, d, =0,225-dq
§11(11RT)3 11 §n(RT)3

[ —
dr

[Il] Falsa. A gravidade aparente no equador é obtida fazendo a diferenca entre a aceleracéo da gravidade e a aceleragéo
centripeta devido ao movimento circular de rotagdo, de acordo com:

Oap =9—8c = Gyp =g_w2R

A velocidade angular w €é dada por:

2
w= ?H, onde T é o periodo de rotagéo.

Para Jupiter e Terra:

:2—1T:>(,0J ZZE—M.'.QJ :Erad/h
T, 10h 5

_2mn _ 2mrad |

wT = = T =
T 1 7T 24n

Wy

w7 = % rad/h

Logo, as aceleragBes centripetas para cada planeta serao:
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2
2 . T
8,7 =01 "Ry nagy :[E) ‘Rt

2
2 . n
aC’J =0y 'RJ..aC’J =(gj 11RT

Dividindo os termos, obtemos a razéao:

2
y'd
. (5 R
cd _ ¢ _6336.a.,>a
2 1O% - Aed c,T
8,1 s 8,1
2) Bw

[IlI] Sem resposta. Faltam dados para a resolugdo correta do item. A massa do planeta Jupiter ndo foi fornecida e ndo se
consegue determinar a velocidade orbital.
Usando dados obtidos do livro Fisica 1, Halliday e Resnick, pagina 327:

M; =1,9-10%" kg
G=6,67-101 m3/s? kg

Entdo a velocidade orbital sera de:

G-M, 6,67-10 1 m3/s? -kg-1,9-10% kg

Vorbital = = Vorpital =
Rorbital \ 7,5-10" m

" Vorpital ~ 40.009 m/s = 40,0 km/s

Resultando em valor préximo a afirmativa sendo considerada verdadeira no caso se a banca tivesse fornecido dados
suficientes.

[IV] Falsa. Usando a Lei dos periodos de Kepler:

2 2 2 2
l:i:&:l_quj :3,f122.RT3

Ry

Portanto, ndo ha resposta correta para a questdo como foi divulgada, porém para as modificacBes apresentadas na analise, a
resposta certa seria da alternativa [B].

TEXTO PARA AS PROXIMAS 10 QUESTOES:
Nas questdes com respostas numéricas, considere 0 médulo da aceleracéo da gravidade como g=10,0 m/sz, 0 modulo da

carga do elétron como € =16 x10719 C, o médulo da velocidade da luz como ¢ = 3,0 x108 m/s e utilize T = 3.

21. (Upe-ssa 3 2017) A partir da adaptacéo para um sistema intensivo de criagdo em tanques escavados e do uso de aeracao
artificial diaria, € possivel se triplicar a producao de peixe de piscicultura no Amazonas, mantendo as mesmas areas de tanques
existentes.
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/1472703/piscicultores-buscam-adotar-tecnologia--que-pode-triplicar-
producao-de-peixe-no-am, acessado em: 14 de julho de 2016. (Adaptado)

Analisando-se um sistema de aeracao, percebe-se que uma bolha de ar que ascende desde o fundo de um tanque de piscicultura,
com temperatura constante, dobra seu volume desde sua formacgéo até atingir a superficie da agua. Considerando-se que o ar da

bolha é um gas ideal e que a pressdo atmosférica local é igual a 1atm, a profundidade do tanque é, aproximadamente, igual a
a) 1m.

b) 5m.

c) 10 m.
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d) 16 m.
e) 20m.

Resposta:
[C]

Usando a equagéo geral dos gases ideais e considerando o processo isotérmico juntamente com a informagédo de que o volume
da bolha dobra até a superficie, temos:

PV, P,V
LA-"2 2p.V,=P,-V, =P - Y =lam-2}/ P, =2 atm

oK%

Essa pressdo pode ser transformada para o Sistema Internacional de unidades (Pa) multiplicando-se por 10°.

5
p=2am- 119 P2 5 _5.105pa
latm

Este valor representa a pressao total, isto é, a soma da pressédo atmosférica com a pressao devido a coluna de liquido, também
chamada de presséo hidrostatica (Stevin):

Pr -P,
Pr =Pym +Py = Pr =Py +pgh=h=-T_—28m

Pg
 2.10° Pa-1-10° Pa
B m

m 82

h S h=10m

1000"—9'3 10

22. (Upe-ssa 3 2017) O BMX, também conhecido como bicicross, € o cagula do ciclismo. A origem da modalidade data das
décadas de 1960 e 1970, época em que as vertentes mais tradicionais do esporte — estrada e pista — ja faziam parte dos Jogos
Olimpicos. O BMX surgiu gracas a admiragdo de jovens norte-americanos pelo MotoCross. A vontade de imitar as manobras dos
idolos, aliada a falta de equipamento, fez bicicletas serem utilizadas em pistas de terra. Nasceu, entdo, o Bicycle Moto Cross, ou
simplesmente BMX. O BMX fez sua primeira apari¢éo olimpica nos Jogos Olimpicos de Pequim-2008, com disputas tanto no
masculino quanto no feminino. No Rio de Janeiro-2016, foi a terceira vez em que o BMX distribuiu medalhas em uma edicédo dos
Jogos.

Fonte: http://tecnologia.hsw.uol.com.br/fibras-opticas5.htm, acessado em: 14 de julho de 2016. (Adaptado).

Na montagem de uma estrutura de uma pista de BMX, uma barra de comprimento 2 R e peso P esta em equilibrio, dentro de

uma superficie semiesférica de raio R, conforme mostra a figura a seguir.
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A

Considerando-se que ndo ha atrito no ponto de apoio A, ponto mais baixo da pista, qual é o valor do coeficiente de atrito estatico
no ponto de apoio B, na condigcdo de deslizamento iminente?

a) 17

b) 1,4

c) 10

d) 0,7
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e) 0,5

Resposta:
[C]

Esta questdo de estatica deve ser resolvida utilizando-se o diagrama de forgas, mas como a barra esté inclinada de 45°, teremos
que decompor as forcas segundo os eixos horizontal e vertical tomando como referéncia a barra inclinada.

Forgas envolvidas Angulos

A

Decomposigéo de forgas

As forgas decompostas de
NA e P ficaram

com um angulo de 45°

Interbits®

Entdo, para calcular o coeficiente da forga de atrito, 0 somatério das forcas deve ser nulo.
ZIEX =0 e z’zy =0

No eixo X:

NAX —5x +|Eat =0

Np -€c0s45°—-P-cos45°+pu-Ng =0

P.c0os45°=Np -cos45°+u-Ng (1)

No eixo y:

NAy—ISy +Ng =0

Np -sen4d5°—P-sen45°+Ng =0
P-sen45° =Ny, -send5°+Ng  (2)

Sabendo que c0s45° = sen45°, em consequéncia teremos:
Np -sen 45°=Nj -cos 45° e P-sen 45°=P-cos 45°

Finalmente, igualando as equacdes (1) e (2), temos:

Np-60545° +1-Ng = Nj -serd5° +Ng

N
pu-Ng =Ng Spu=—2p=10
Ng

23. (Upe-ssa 3 2017)
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Um péndulo simples de massa m e comprimento L estd imerso em um fluido viscoso, num local onde a aceleragédo da gravidade
tem modulo g que aponta verticalmente para baixo. Considerando-se que a forga de arrasto, que atua sobre o péndulo, devido ao

fluido, seja proporcional a sua velocidade e que ela ndo possua efeitos significativos sobre o fio, assinale a alternativa CORRETA.
a) A energia mecanica é conservada.

b) A amplitude de oscilagdo é constante.

c¢) O péndulo tenderéa ao repouso mais rapidamente, se a sua massa aumentar.

d) A forca de tragdo na corda aumenta, se a massa do péndulo aumentar.

e) A forca de tragéo na corda diminui, se o comprimento do péndulo diminuir.

Resposta:

[D]

Analise das alternativas:

[A] Falsa. Como existe a forca de arrasto impondo uma resisténcia ao movimento do péndulo, a energia mecénica ndo se
conserva, pois parte dessa energia é dissipada com o atrito da massa ao se mover no fluido viscoso.

[B] Falsa. A amplitude seria constante as ndo houvesse atrito.

[C] Falsa. Massas maiores sofrem menos resisténcia, pois a forca restauradora do movimento é dependente da sua componente
tangencial, que depende da massa.

[D] Verdadeira. De acordo com o diagrama de corpo livre abaixo, podemos estimar a relagao entre a massa e a tra¢éo na corda.

Interbits®

O equilibrio de for¢a no eixo vertical é:
m-g
coso

Ty=P=T-cosb=m-g..T=

Portanto, a tragdo na corda sera maior quanto maior for a massa do corpo, pois ambas as variaveis sdo diretamente
proporcionais.

[E] Falsa. Para o péndulo simples, a tracdo na corda pode ser relacionada com o seu comprimento, para angulos de oscilagbes
pequenas com a seguinte equacéo, obtida pelo Teorema de Pitdgoras para a forga resultante no sistema:

Interbits®
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P2=T24+R? . T= Q/PZ -R? (1)

Mas, para oscilagdes pequenas, o0 moédulo da forca resultante é a diferenca entre a forga restauradora F, e a for¢a de arrasto
Fy-
F,=m-g-sen®

Fazendo sen0~0 e e:%:

m-g-Xx
Fe=—p1—

Entdo, a forca resultante sera:

Substituindo a forga resultante e o peso em (1), temos:

. . 2
LA AL =
L dj

Com isso, notamos que a tracéo na corda € inversamente proporcional a raiz quadrada do seu comprimento, tornando falsa a
afirmativa.

24. (Upe-ssa 3 2017) A medida da condutividade térmica de um fluido pode ser realizada com a técnica do fio quente. Nessa
técnica, um fio de platina é esticado e imerso num reservatdrio com fluido. As extremidades do fio sdo conectadas a uma fonte de
tensdo autoajustavel, para manter uma corrente constante circulando no circuito, e a um voltimetro em paralelo, conforme ilustra a
figura a seguir. Quando a corrente passa pelo fio, a temperatura do fluido aumenta em razéo do efeito joule. Sabendo-se que a

resisténcia do fio aumenta linearmente com a temperatura, qual é a equagdo que descreve o comportamento da tensdo, V, em
funcdo do tempo, t, medido quando o sistema esta em equilibrio térmico com o ambiente?

Fluido

Interbits(

WA

Fio de platina

m Voltimetro
N

Fonte

&)

Considere que as dimensdes do reservatério séo muito maiores que as dimensées do fio.
a) V=356+pt, com § e B constantes.

b) V:8+Bt2, com & e B constantes.

c) V=46, com § constante.

d) V =38+tg(t), com B constante.

e) V =38+sen(t), com & e B constantes.

Resposta:

[C]
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Pela Primeira Lei de Ohm, a tens&o elétrica U varia linearmente com a corrente i, sendo a resisténcia R a constante de
proporcionalidade, que é funcéo da temperatura T .

U=R(T)-i
Para a situacdo descrita, a tenséo elétrica é regulavel de modo que a corrente fique constante, portanto temos i constante.

E, quando o sistema esta em equilibrio com o ambiente, significa que a temperatura € constante e que também a resisténcia R é
constante.

Entdo, sendo a tensédo dependente da resisténcia e da corrente, mas com ambos constantes, significa que a mesma também sera
constante.

Logo, U=4§, com & constante.

25. (Upe-ssa 3 2017) Tendo em vista a Lei Federal 13290/2016, que "Torna obrigatorio o uso, nas rodovias, de farol baixo aceso
durante o dia e d& outras providéncias...", um estudante de ensino médio esta propondo um circuito para um carro elétrico. Nesse
veiculo, o motorista liga lampadas resistivas e motor simultaneamente, evitando, assim, uma infracéo de transito de gravidade

média na qual ele estaria sujeito, ainda, ao pagamento de multa no valor de R$ 85,13. Das seguintes alternativas, qual permite
ligar simultaneamente o motor e as lampadas na condi¢do de maxima poténcia de funcionamento do sistema?

Legenda: @ Motor de partida @ Interruptor Lampada

©O-0©®

'@ééé

e) Interbits®

Resposta:
(B]
Para maximizar a poténcia de funcionamento do sistema, deveremos ter a maxima corrente e a menor resisténcia possivel,

levando em conta que o circuito do automoével tem tenséo constante. O tipo de circuito que possui a menor resisténcia é o paralelo
para todos os equipamentos. Logo, a resposta correta € letra [B].
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26. (Upe-ssa 3 2017) Em 1859 aconteceu uma erupcao solar, e, na Terra, os fios soltaram faiscas, que deram choques nos
operadores de telégrafo, botando fogo no papel. Foi a maior tempestade geomagnética de que ha registros histdricos. O Sol
arremessou bilhdes de toneladas de elétrons e prétons para a Terra, e, quando essas particulas bateram no campo magnético do
planeta, criaram auroras espetaculares nas cores vermelho, verde e roxo no céu noturno — além de correntes poderosas de
eletricidade, que saltaram do ché&o para os fios, sobrecarregando os circuitos. Se uma tempestade dessas acontecesse no século
XXI, muito mais que fios e papel estaria em risco. Alguns satélites de telecomunicag¢do muito acima da Terra seriam desligados.
Os sinais do GPS ficariam misturados. E o surto de eletricidade, vindo do chao, ameacaria as redes elétricas, quem sabe deixando
um continente ou dois nas trevas. (...) O exemplo mais estudado e inequivoco de a capacidade solar prejudicar redes elétricas
aconteceu em 13 de margo de 1989, na provincia canadense do Quebec. Nas primeiras horas da manhd, uma tempestade solar
gerou correntes nos fios de transmisséo, desligando disjuntores. Em questao de minutos, um apagao tomou conta da provincia,
fechando empresas, escolas, aeroportos e metros até a energia ser religada no fim daquele dia. (...)

Fonte: http://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/2013-03-30/cientistas-avaliam-consequencias-das-tempestades-solares.html,
acessado em: 14 de julho de 2016. (Adaptado)

Considerando-se o trecho acima e os conhecimentos basicos acerca do eletromagnetismo, € CORRETO afirmar que

a) o campo elétrico terrestre é o principal responsavel por repelir os elétrons arremessados pelo Sol, criando os efeitos de luz
denominados de auroras boreais.

b) a baixa funcgéo trabalho, caracteristica do material utilizado nos fios metalicos de transmisséo, ocasionou o desligamento dos
disjuntores em Quebec.

c) o tempo entre a observagdo de uma atividade anormal na superficie do Sol e a chegada da tempestade solar a Terra € nulo,
uma vez que as particulas arremessadas pelo astro viajam na velocidade da luz.

d) uma possivel explicacéo € que as correntes nos fios de transmissao, que desligaram os disjuntores em Quebec, foram criadas
por inducdo magnética, por causa dos efeitos da tempestade solar sobre o campo magnético terrestre.

e) as auroras espetaculares relatadas podem ser explicadas pelo efeito fotoelétrico.

Resposta:
[D]

A emissado de massa coronal vinda do Sol, ocorre quando este esta em se auge de atividade, provocando emissdes de particulas
carregadas eletricamente, além de ondas eletromagnéticas que ao colidirem com 0 campo magnético terrestre provocam o
deslocamento destas particulas carregadas para os polos magnéticos do planeta causando apari¢Bes de luzes coloridas nestes
locais, fendbmeno conhecido como as auroras boreal e austral. Essa variagdo do campo magnético gera uma corrente induzida nos
circuitos elétricos préximos de acordo com a lei de Faraday da indugdo magnética e podem comprometer seriamente redes
elétricas extensas e circuitos elétricos de equipamentos mais sensiveis pela alta densidade de carga induzida em curto espaco de
tempo.

27. (Upe-ssa 3 2017) Supondo-se que uma equacgdo de onda de ultrassom, utilizada em um exame pré-natal, tem o

deslocamento ao longo da direcédo y dado pela relagéo y(X, t) =50 sen [(60 %109 )+ (4><103)X], onde X e y estdo medidos

em micrémetros e o tempo t, em segundos. Essa equagao representa uma onda
a) que viaja com uma velocidade de 15 mm/s no sentido negativo do eixo X.
b) de amplitude 25 pum que viaja ao longo do sentido negativo do eixo X.

c) que possui nimero de onda igual a 40 m .
d) de comprimento de onda 60 pm.

e) de frequéncia 10°® MHz.

Resposta:
[Al

A equacao dada pode ser comparada com a equacgao representativa da elongag¢édo de uma onda harmdnica como fungéo da
posicéo e do tempo, assim obtemos os parametros informados na equacéo dada.

Pagina 26 de 55




y(x, t) = 50 sen [(60 x 10°)t + (4 x 10%)x]

y(x, t) = A sen [ot + kX]

Entéo:
A amplitude da onda é:

A=50pum

A frequéncia:

w =60-10°%rad/s =

w _60-10°rad/s

w=2nf =>f=—
21 2-3

. f=10MHz

A onda viaja no sentido negativo do eixo x, devido ao sinal positivo do nimero de onda.

O numero de onda:
k=4-10°-10% - k=4-10° m™*

Comprimento de onda:
2\:2—“31:%.-1:15.10—%
k 4.10°m~

E, finalmente, a velocidade da onda, seré:
v=2A-f=v=15-10"°"m-10-10° Hz ..v =15-103m/s =15mm/s

28. (Upe-ssa 3 2017) As fibras Opticas séo feitas de vidro 6ptico extremamente puro. Costumamos achar que uma janela de vidro
€ transparente. Entretanto, quanto mais espesso for o vidro, menos transparente ele serd em razao das impurezas nele contidas.
O vidro de uma fibra éptica possui, porém, menos impurezas que o vidro usado em janelas. Segue a descri¢do da qualidade do
vidro produzido por uma companhia: se vocé estivesse sobre um oceano feito de quildmetros de nucleo soélido de fibra de vidro,
poderia ver claramente o fundo. Fazer fibras Opticas requer as seguintes etapas: elaborar um cilindro de vidro pré-formado; estirar
as fibras a partir da pré-forma; e testar as fibras.

Fonte: http://tecnologia.hsw.uol.com.br/fibras-opticas5.htm, acessado em:14 de julho de 2016.

Durante a fase de estiramento das fibras, é necessario haver um controle da espessura dos fios de fibra dptica fabricados. Para
isso, suponha que uma montagem experimental é configurada, utilizando-se um laser com comprimento de onda de 650 nm que
incide sobre o fio de fibra 6ptica, com um revestimento opaco, conforme ilustra a Figura 1. Apos passar pelo fio, o feixe de laser
forma um padrdo de difragdo em um anteparo instalado a 2,0 m de distancia do fio. A representacdo esquematica desse padrdo
estd mostrada na Figura 2.

Figura 1

N

Fibra optica

Feixe de laser

Anteparo
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Figura 2

-Q“---

Padréo de difragdo formado no anteparo

Interbits®

Sabendo-se que a separagédo entre 0s maximos de intensidade luminosa, Ax, é 1,0 cm, qual é o valor do diametro do fio?
a) 65um

b) 130 pm

c) 260 um

d) 390 um

e) 520 um

Resposta:
[B]

A partir do padréo de interferéncia (figura 2), a distancia de separagéo entre dois maximos de intensidade luminosa AX pode ser
relacionada com o diametro da fibra d, a distancia entre o anteparo e a fibra éptica D e o comprimento de onda do laser A usado
na medida através da equacao ajustada para interferéncia construtiva:
A-D
d=—-
AX

Substituindo os valores fornecidos no problema, temos:
- 650-10°m-2m

d
1102 m

- d=130-10"% m =130 um

29. (Upe-ssa 3 2017) Um corpo negro tem um pico de emissdo em uma temperatura cujo comprimento de onda de sua radiagédo
vale 9.000 A. Nessa temperatura, a radiacdo que emerge desse corpo ndo produz efeito fotoelétrico em uma placa metélica.

Aumentando a temperatura do corpo negro, sua radiacéo emitida aumenta 81 vezes, causando efeito fotoelétrico na placa para o
comprimento de onda de pico dessa nova temperatura. A energia necessaria para frear esses fotoelétrons emitidos € equivalente
a diferenca de energia dos niveis N =2 e n =3 do &tomo de hidrogénio de Bohr. Sabendo-se que a Lei de Wien relaciona o

comprimento de onda de pico de emissdo com a temperatura do corpo negro na forma AT =constante, ¢ CORRETO afirmar que
a funcéo trabalho do metal vale aproximadamente

Dados: energia do atomo de hidrogénio de Bohr no estado fundamental = —13,6 €V, constante de Planck = 4,14><1O_15 eVs,
1eV =16x10"1°

a) L15eV.

b) 2,25 eV.

c) 4,50 eV.

d) 7,25 eV.

e) 10,75 eV.

Resposta:
[B]

Para iniciar o efeito fotoelétrico foi necessario triplicar a temperatura. Entdo, usando Lei de Wien, podemos determinar o
comprimento de onda em relagdo a primeira radiagdo.
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A-T =constante = %~(3T) =constante .. A" :%

Isto &, ao triplicar a temperatura, devemos dividir por trés o comprimento de onda original, pois essas variaveis sao inversamente
proporcionais.

A‘z%z%.:l'zSOOOA:&lOJ m

Este novo comprimento de onda nos fornece a frequéncia dessa onda, de acordo com:

v . 3-108m/s

Vedf=f=—=f - f=1.10" Hz
310’ m

Finalmente, para a Energia cinética maxima dos elétrons ejetados da superficie do metal, igualamos a diferenca de energia entre
os niveis 2 e 3 do atomo de hidrogénio de acordo com a teoria de Bohr:

Ec(max) = AEgopny

Sendo:

E =hf-¢

c(méax)

1 1
ABgonr = Eg {—2 - _ZJ
- N2

Igualando:

hf—ﬁP:Eo£ —iz]:np:hf—Eo(iz—izj
LI noonp

Substituindo:

@=414x10"1° eVs-1-10'° Hz -13,6 ev[iz—in L@=225eV
22 3

30. (Upe-ssa 3 2017) A sonda cacadora de exoplanetas Kepler encontrou aquele que talvez seja o corpo celeste mais parecido
com a Terra. A Nasa anunciou, nesta quinta-feira (23), a descoberta de Kepler-452b, um exoplaneta encontrado dentro de uma
zona habitavel de seu sistema solar, ou seja, uma regido onde é possivel que exista agua no estado liquido. A semelhanca com
nosso planeta é tdo grande que os pesquisadores chamaram o Kepler-452b de Terra 2.0. O Kepler-452b é cerca de 60% maior
que a Terra e precisa de 385 dias para completar uma 6rbita ao redor de sua estrela, a Kepler 452. E essa estrela hospedeira é
muito parecida com nosso Sol: tem quase o mesmo tamanho, temperatura e emite apenas 20% mais luz. Localizado na
constelagdo Cygnus, o sistema solar da Terra 2.0 estd a 1.400 anos-luz distante do nosso.

Fonte: http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/terra-2-0-nasa-anuncia-descoberta-historica-de-planeta-quase-identico-ao-
nosso, acessado em: 14 de julho de 2016.

Supondo-se que, a fim de investigar mais de perto o Kepler-452b, uma sonda tenha sido enviada da Terra por uma equipe da

Nasa, com uma velocidade igual a (3)1/2 ¢/2. Quando o reldgio instalado na sonda marcar 28 anos de viagem, quanto tempo

terd se passado para a equipe na Terra?
a) 7 anos

b) 14 anos

c) 21 anos

d) 42 anos

e) 56 anos

Resposta:

[E]
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Usando a Teoria da Relatividade para o tempo, podemos determinar a dilatagdo no tempo com a equacao:

1
Atreiativ =Y - Alproprio: Onde y = ————=, a constante de Lorentz.

Com isso o tempo relativistico passado na Terra sera o dobro que o tempo proéprio:
Atroiatiy = 2-28 anos .. Atg4y = 56 anos

31. (Upe-ssa 1 2016) Uma viagem do Nordeste do Brasil até Ruanda, na Africa, é proposta da seguinte forma: decola-se um

helicoptero e, ficando em suspenséo no ar em baixa altitude, espera-se a Terra girar para pousar em solo africano. Sobre essa

proposta, desprezando os efeitos de correntes de ar externas sobre o helicoptero, assinale a alternativa CORRETA.

a) E possivel de ser realizada, mas é evitada por causa do longo tempo de viagem, que é de aproximadamente 24 horas.

b) E possivel de ser realizada, mas é evitada porque o helicéptero mudaria sua latitude atingindo, na verdade, a Europa.

c) E impossivel de ser realizada, uma vez que o helicoptero, ao decolar, possui aproximadamente a mesma velocidade de rotagéo
da Terra, ficando no ar, sempre acima da mesma regiéio no solo.

d) E impossivel de ser realizada, por causa do movimento de translagéo da Terra.

e) E impossivel de ser realizada porque violaria a irreversibilidade temporal das equacdes do movimento de Newton.

Resposta:
[C]

O fato do helicoptero ficar em suspensao, significa que ele, em relagdo a Terra, permanece na mesma posi¢do, ou seja, tem a
mesma velocidade de rotagdo do planeta, ndo tendo avangos em seu deslocamento. Sendo assim, seria impossivel realizar este
tipo de transporte desta maneira. Unica alternativa correta corresponde a letra [C].

32. (Upe-ssa 1 2016) Um balo dirigivel sobe verticalmente, com velocidade constante de 90,0 km/h em relag&o ao solo, e, a
uma altura de 80,0 m do ch&o, um de seus passageiros arremessa um objeto com velocidade vertical e para cima de

18,0 km/h, em relagéo ao piso do cesto do baldo. Em quantos segundos, o objeto retorna para a méo do passageiro?

a) 50

b) 4,0

c) 3,0

d) 2,0

e) 10

Resposta:

[E]

12 opcéo:

Ajustando as velocidades em relagdo ao solo no Sistema Internacional de Unidades:
Im/s

Balao: Vp =90 km/hm=25 m/s
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Objeto: Vo = (18+90) km/h.%:ao m/s

Tomando as velocidades em relagdo ao solo, as equagfes das posi¢cdes dos moveis em relacéo ao tempo séo:
Baldao: h=80+25t (1)

Objeto: h =80+ 30t—5t% (2)

Para que o objeto retorne a méo do passageiro é necessario que a posic¢ao indicada pelo baldo seja a mesma do objeto, portanto,
fazendo a igualdade das duas equagdes:

80 + 25t =80 + 30t — 5t2
25t =30t — 5t2
5t2 -5t =0

Resolvendo a equagao de segundo grau incompleta, as raizes séo:
t'=0s e t"=1s.

Logo, apés o langamento, o objeto retorna ao passageiro em apenas 1 segundo.

22 opcéo:

Considerando o baldo como um sistema inercial, usamos somente a informagdo do objeto efetuando um langcamento vertical com
velocidade inicial referida ao baldo.

Objeto: vg =18 km/h';%r;s/h:S m/s

Usando a equagcé&o horaria da velocidade para o langamento vertical, v = vy —gt.

Sabendo-se que a velocidade final ter4 sentido contrario da velocidade inicial, mas de mesmo modulo e usando a aceleragéo da
gravidade g=10 m/s?:
-5=5-10t=1t=1s

33. (Upe-ssa 1 2016) Um rob6 no formato de pequeno veiculo autdnomo foi montado durante as aulas de roboética, em uma
escola. O objetivo do robd é conseguir completar a trajetéria de um hexagono regular ABCDEF, saindo do vértice A e atingindo o
vértice F, passando por todos os vértices sem usar a marcha ré. Para que a equipe de estudantes seja aprovada, eles devem
responder duas perguntas do seu professor de fisica, e o robd deve utilizar as dire¢des de movimento mostradas na figura a
seguir:
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(o9)

Interbits®

A

Suponha que vocé é um participante dessa equipe. As perguntas do professor foram as seguintes:

I. E possivel fazer a trajetoria completa sempre seguindo as direcdes indicadas?
1. Qual segmento identifica o deslocamento resultante desse rob6?

Responda as perguntas e assinale a alternativa CORRETA.
a) | — Néo; Il — AF

b) I - N&o; Il - CB

c¢) I — N&o; Il — Nulo

d) I - Sim; Il - FC

e) | - Sim; Il — AF

Resposta:
[E]

[I] Sim. Por exemplo, duas possibilidades de caminho comegando por A e terminando em F: AFDEFCBAF ou
AFCBACDEF.
[II] O deslocamento é dado pelo vetor AF.

34. (Upe-ssa 1 2016) O numero de acessos em banda larga movel, entre 2010 e 2014, cresceu 969% na regido Norte,
chegando a 8,63 milhges de acessos e 920% na regido Nordeste, com 27,68 milhdes de acessos. O crescimento foi
percentualmente acima das demais regifes, sendo 786% no Centro-Oeste (11,54 milhdes), 702% no Sul (17,16 milhdes) e
816% no Sudeste (58,61 milhdes). O crescimento médio de acessos no pais foi de 825%, atingindo 123,6 milhdes de

acessos. Os dados séo do balanco do programa divulgado em junho pelo Ministério das Comunica¢des. No mesmo periodo, a
cobertura de banda larga mével subiu 400% em todo o Pais, alcancando 3.406 cidades que eram apenas 681 em 2010.
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Banda larga mével - Brasil
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Disponivel em: http://blog.planalto.gov.br/banda-larga-movel-cresce-mais-de-900-no-norte-e-
nordeste-aponta-balanco-do-pnbl/, acessado em: 12 de julho de 2015. (Adaptado)

Com base no trecho de reportagem e no gréfico acima, assinale a alternativa CORRETA.

a) A taxa média de crescimento de acessos entre o periodo de dezembro de 2013 e maio de 2014 é menor que a obtida entre
maio e dezembro de 2010.

b) Entre dezembro de 2011 e dezembro de 2013, tem-se que a variacdo do nimero de cidades cobertas foi de 2865.

c¢) O gréafico mostra que o nimero de acessos em maio de 2014 é da ordem de 1010 acessos.

d) Se a taxa média de crescimento do numero de acessos se mantiver constante em relagdo ao periodo de dezembro de 2013 e
maio de 2014, é possivel estimar que o niumero de acessos em dezembro de 2014 foi de 140 milhdes.

e) A velocidade média de crescimento de cidades cobertas foi de aproximadamente 57 cidades por més em todo o periodo
mostrado no gréfico.

Resposta:
(E]

[A] Falsa. Séo periodos desiguais contendo 5 e 7 meses podendo incorrer em alguns enganos. O crescimento dos periodos
inteiros foi menor para o periodo de 5 meses (20% contra 41%), mas a taxa média mensal foi maior para o periodo de 5 meses
guando comparado ao de 7 meses.

123,6 milhdes —103,1 milhdes 20,5 milhGes
5 meses "~ 5meses

18,9 milhdes —-13,4 milhdes 5,5 milhdes
7 meses 7 meses

X12/13-05/14 = =4,1milhdes/més e

= 0,786 milhdes / més

tXo5/10-12/10 =

[B] Falsa. A variacéo de cidades cobertas no periodo de dezembro/11 e dezembro/13 foi de:
Agidadescobertas = 3190 —2190 = 1000 cidades

[C] Falsa. Visualizando o gréafico, o nimero de acessos em maio de 2014 é da ordem de 123,6 milhdes de acessos.

[D] Falsa. De maio a dezembro temos mais 7 meses, considerando um aumento constante de 4,1 milh6es de acessos pro més,
ficamos em dezembro de 2014 com uma estimativa de:

Nacessosdez/14 =123,6 +7-4,1=152,3 milhdes

[E] Verdadeira.
(3406 - 681) cidades  1ano

4anos 12 meses

Vimédia = ~ 56,8 cidades/més

35. (Upe-ssa 1 2016) Em um filme de ficgdo cientifica, uma nave espacial possui um sistema de cabines girantes que permite ao
astronauta dentro de uma cabine ter percepcdo de uma aceleracéo similar a gravidade terrestre. Uma representagcdo esquematica
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desse sistema de gravidade artificial € mostrada na figura a seguir. Se, no espaco vazio, o sistema de cabines gira com uma
velocidade angular w, e o astronauta dentro de uma delas tem massa m, determine o valor da forga normal exercida sobre o

astronauta quando a distancia do eixo de rotacéo vale R. Considere que R é muito maior que a altura do astronauta e que existe
atrito entre o solo e seus pés.

Interbits®

a) MRw?
b) 2mRw?
c) mRu)Z/Z
d) mw?/R

e) 8mMRw?

Resposta:
(Al

A figura abaixo ilustra a forga normal gerada na situacao de gravidade artificial.

NN
3

Neste caso, temos que essa forga é a resultante das forgas no movimento circular uniforme.

V2

:F =m-.-—
An=Fc R

Interbits®

Como podemos representar a velocidade tangencial em funcéo da velocidade angular dada com a expressao:
vV=w-R

Substituindo na equacgéo anterior, obtemos uma relagéo entre a forca normal, o raio e a velocidade angular:
2
(@-R)

Ry=m-—— Ry =m-w’ R
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36. (Upe-ssa 2 2016) E muito comum o amplo uso de aparelhos de ar-condicionado durante o ver&o intenso do Recife. Nessa
cidade, uma residéncia possui uma parede de area 40 m? e espessura 20 cm, separando o ambiente interior do exterior. Se a

temperatura externa é de 33 °C e deseja-se manter a interna igual a 23 °C, qual sera o gasto por hora de aparelho ligado,
considerando-se, apenas, essa parede separadora?

Dados: A condutividade térmica da parede é igual a :I.,25><10_3 kW/(mK), e o custo da energia elétrica em kWh & de
R$ 0,60.

a) R$0,30.

b) R$ 0,90.

c) R$120.

d) R$150.

e) R$ 2,50.

Resposta:
[D]

A quantidade de calor cedida para o exterior é:
_ KAABAT  1,25x107° x40x(33-23)x1
e 0,2

Q — Q=25kWh.

O gasto sera:

G=25x%x0,60 = | G=R$150.

37. (Upe-ssa 1 2016) Desejando ampliar seus conhecimentos sobre conservacéo da energia mecénica, um estudante observa o

movimento de um pequeno carro, de massa 250 g, ao longo de uma trajetdria que é descrita pela equagéo X2/25 + y2 /4 =1,

onde X e y s&@o medidos em metros. Se no ponto A de coordenada horizontal X =X, =—3,0 m, o carro foi arremessado com

velocidade inicial de médulo v =3,0 m/s, qual é a velocidade do carro no ponto B de coordenada horizontal Xg =0,0m?
Considere que o carro pode ser tratado como particula e despreze os efeitos do atrito.

LY
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X225 + y?/4 = 1

a) 0,0m/s
b) 1,0 m/s
c) 3,0m/s
d) 6,2m/s
e) 8,4m/s

Resposta:

[B]
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Por conservacéo da energia mecénica, temos:
Ema) =Eme)

Assim,
m~vA2 m~vB2
Mg ya+——"—=mgyg+—

Simplificando a massa e isolando vpg :

VB =\/29'(YA ~Yg)+Va®

Precisamos das posi¢fes verticais nos pontos A e B:
100 - 4x?

2 2 /g _ -
X /25+y /4_1:y_ 5

Para o ponto A:
100-4(-3)°

=16m
5 Ya =1

Ya =
Para o ponto B:

B {100—4(0)2 o
YB = 5 ~¥YB =

Substituindo os valores de g, de Y, e de yg naequacéo de Vg, temos:

Vg =4/2-10-(16-2)+32 = 8+9 =+1..vg =1m/s

38. (Upe-ssa 3 2016) Com o objetivo de economizar energia elétrica, um estudante resolveu desligar o seu computador pessoal
enquanto dorme, periodo em que o equipamento fica ocioso. O valor do quilowatt-hora utilizado que é cobrado pela distribuidora

de sua regido é R$ 0,545 somados a tarifagdo por bandeira vermelha, em que as condices mais custosas de geracéo
produzem um acréscimo de R$ 0,055 para cada quilowatt-hora consumido. Analisando as especificagdes do seu computador, o

estudante identificou que sua poténcia em uso intenso é de 740 W e de 120 W quando apenas ligado. Entdo, fazendo esse

desligamento durante 8 horas e meia por dia, durante 30 dias, de quanto foi a redu¢éo no valor de sua conta nesse periodo?
a) R$18,36

b) R$ 33,48
c) R$ 94,86
d) R$113,22
e) R$ 206,46

Resposta:
[C]

Gabarito Oficial: [A]
Gabarito SuperPro®: [C]

Observagdo: o gabarito oficial d4 como resposta a opgao [A], mas esse valor (R$ 18,36) ndo responde a pergunta da questéo,

pois representa apenas o gasto de energia mensal durante as 8,5 horas diarias que o computador esta apenas ligado,
consumindo 120 W, como estd mostrado no célculo correto na resolugéo.

A tarifa de energia elétrica é: T, = (0,545 + 0.055) =0,60 kl\:‘;\fh )
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12 Situacdo:
Computador ligado 24 horas por dia durante 30 dias, consumindo poténcia de 740 W.

P, = 720W =0,72kW
At = 24« 30dias = 720h
dia

O gasto com energia antes era:

Gp =P, Ay T, =0,74-720-0,6 = G, =R$319,68.

22 Situacao:

Computador ligado 15,5 h por dia, consumindo poténcia de 740 W e 8,5 h por dia, consumindo poténcia de 120 W, durante 30
dias.

P, = 740W = 0,74kW
=G, =P, At, T, =0,74-465-0,6 = G, =R$206,46.]

At, = 15,5-1 x 30dias = 465h
dia

P; =120W = 0,12kW

h : G3 =P3At3 T, =0,12-255-0,6 = G, =R$18,36.
At, =8,5—— x30dias = 255h

[

O gasto com energia depois é:
Gp =G, +G3 =206,46+1836 = Gp =R$224,82. |

Portanto, a economia é:

Gp —Gp =319,68-224,82 = | G, —Gp =R$94,86.

39. (Upe-ssa 3 2016) Em 1964, durante o periodo de intensa pesquisa em busca de vida extraterrestre inteligente, o astrofisico
russo Nikolai Kardashev assumiu que algumas civilizag8es galacticas poderiam estar a milhées ou bilhdes de anos de
desenvolvimento tecnoldgico a frente dos humanos. Baseado nesse principio, Kardashev fez a seguinte proposta: classificar a
busca dessas inteligéncias com base na medicao de graus de desenvolvimento tecnoldgico. Esses graus seriam organizados de
acordo com a quantidade de energia capaz de ser transformada por uma civilizagdo. As escalas foram originalmente divididas em
trés:

Tipo I: civilizagé@o capaz de utilizar toda a energia disponivel em um planeta como a Terra,

aproximadamente 1x 10% w.

Tipo Il: civilizagdo capaz de utilizar toda a energia disponivel em uma estrela como o Sol, aproximadamente 4x10% W,

Tipo Il civilizagdo capaz de utilizar toda a energia disponivel em uma galaxia, aproximadamente 4x10%7 W.

Ainda sem atingir o Tipo | na escala, a civilizagdo humana estuda a possibilidade de aproveitar a energia solar com uma menor
atenuacgdo da atmosfera terrestre. O projeto tem como objetivo instalar um grande painel solar para coletar radia¢cdo proveniente
do Sol e fazer sua transmissdo para a Terra via micro-ondas, suprindo parte da atual demanda por energia. Segundo a Agéncia

Internacional de Energia, a estimativa de poténcia média mundial utilizada em 2012 foi de aproximadamente 1x 10" W. Entre

quais constituintes do sistema solar, um painel de absorgao circular de raio 40 km deveria ser instalado para coletar a mesma
poténcia média utilizada na Terra, em todo o ano de 2012?

Mercurio Vénus | Terra | Marte | Jupiter | Saturno Netuno

Distancia
média do Sol, 579
10° km

Fontes:
Escalas de Kardashev
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http://adsabs.harvard.edu/abs/1964SvA.....8..217K, acessado em: 08 de julho de 2015.

Relatério IEA International Energy Agency

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2014.pdf, acessado em: 08 de julho de 2015.
a) Entre o Sol e Mercurio

b) Entre Mercurio e Vénus

c) Entre Vénus e a Terra
d) Entre Marte e Saturno
e) Entre Jupiter e Netuno

Resposta:
[C]

O enunciado diz: "Entre quais constituintes do sistema solar, um painel de absorgéo circular de raio 40 km deveria ser instalado

para coletar a mesma poténcia média utilizada na Terra, em todo o ano de 2012."
Como o problema quer a mesma poténcia média, logo a distancia sera entre Vénus e a Terra, pois estao relativamente pertos um
do outro dessa forma sendo mais facil fornecer essa mesma poténcia média.

40. (Upe-ssa 3 2016) Empresa realiza primeiro voo teste de baldo que levara turistas ao espacgo

A World View, sediada no estado americano do Arizona, construiu uma espécie de parapente e o levou até a estratosfera usando
um gigantesco baldo. Mais importante: o parapente voltou intacto para a Terra. (...) Ao usar baldes, o tempo que os turistas
passam na estratosfera pode passar duas horas flutuando no espaco, ao contrario dos poucos minutos dos passeios feitos por
empresas que utilizam foguetes para chegar até la.

Disponivel em: http://info.abril.com.br/noticias/ciencia/2015/03/empresa-realizaprimeiro-
voo-teste-de-balao-que-ira-levar-turistas-ao-espaco.shtml, acessado em: 14 de julho de 2015. (Adaptado)

Um estudante resolveu estimar as altitudes atingidas por um bal&o desse tipo. Utilizando uma equacao que relaciona a densidade
do ar com a altitude, ele fez um grafico em seu computador, de acordo com a figura a seguir. A caixa dentro do grafico mostra uma
ampliacdo de uma dada regido do grafico, e a linha continua representa apenas a unido dos pontos.

interbits®
14 .

20000 40000 60000 80000

Densidade do ar (10 kg/m")

T T T
40000 60000 80000

T
20000
Altitude (m)

Supondo que o baldo seja esférico com 30 m de diametro e que sua massa total, composta de cabine com bal&o, seja igual a 20

toneladas, qual &, aproximadamente, a altitude em quildmetros no instante em que sua velocidade nédo varia mais? Despreze as
dimensdes da cabine e quaisquer atritos.

a) 10.000
b) 20.000
¢) 30.000
d) 40.000
e) 80.000

Resposta:
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ANULADA
Questao anulada no gabarito oficial.

Com os dados fornecidos pela questao néo é possivel calcular o valor exato da altura. Dessa forma, deve-se ser feito uma
estimativa através do grafico.

Analisando o grafico sem o zoom, a resposta seria 40.000 m.

Analisando o grafico com o zoom, a resposta seria 60.000 m (que n&o possui resposta entre as opgdes).

Olhando com cuidado o grafico com o zoom, ele ndo parece ser 0 mesmo sem o zoom.

interbits®

0,0

f
80000

f
60000

T T
20000 40000
Altitude (m)

41. (Upe-ssa 1 2016) “Ao utilizar o cinto de seguranga no banco de tras, o passageiro também esta protegendo o motorista e o
carona, as pessoas que estao na frente do carro. O uso do cinto de seguranca no banco da frente e, principalmente, no banco de
trds pode evitar muitas mortes. Milhares de pessoas perdem suas vidas no transito, e o uso dos itens de seguran¢a pode reduzir
essa estatistica. O Brasil também esta buscando, cada vez mais, fortalecer a nossa agédo no campo da prevengéo e do
monitoramento. Essa é uma discussé@o que o Ministério da Saude vem fazendo junto com outros érgéos do governo”, destacou o
Ministro da Saude, Arthur Chioro.

Estudo da Associagéo Brasileira de Medicina de Trafego (Abramet) mostra que o cinto de seguranca no banco da frente reduz o
risco de morte em 45% e, no banco traseiro, em até 75%. Em 2013, um levantamento da Rede Sarah apontou que 80% dos
passageiros do banco da frente deixariam de morrer, se os cintos do banco de tras fossem usados com regularidade.

Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/ultimas-noticias/1596-metade-dos-brasileiros-nao-usa-cinto-de-seguranca-no-banco-
detras
Acesso em: 12 de julho de 2015.

Em uma coliséo frontal, um passageiro sem cinto de seguranca é arremessado para a frente. Esse movimento coloca em risco a
vida dos ocupantes do veiculo. Vamos supor que um carro popular com lotagdo maxima sofra uma colisdo na qual as velocidades

inicial e final do veiculo sejam iguais a 72 km/h e zero, respectivamente. Se o passageiro do banco de tras do veiculo tem massa

igual a 80 kg e é arremessado contra o banco da frente, em uma colisédo de 400 ms de duragéo, a forga média sentida por esse
passageiro € igual ao peso de
a) 360 kg na superficie terrestre.

b) 400 kg na superficie terrestre.

c) 1440 kg na superficie terrestre.
d) 2540 kg na superficie terrestre.
e) 2720 kg na superficie terrestre.

Resposta:
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[B]

Transformando a velocidade e o tempo para o Sistema Internacional de unidades:

v =72km/h.—2™/S __50m/s
3,6km/h

At=400ms— 2 _04s
1000 ms

Utilizando a definicdo de impulso e o teorema do impulso, tém-se a relacéo entre a forga média e a variacdo da quantidade de
movimento:

m-{Vs —V;
I=AQ=Fm~At:>Fm=%=M

At
 80kg-(0-20m/s)
me 04s

~.F, =4000 N

E essa forca média equivale a uma massa no campo gravitacional terrestre de:

F 4000 N
m="om=———

g _1Om/52 -.m =400 kg

42. (Upe-ssa 1 2016)

Va
A ( ) , . B
plataforma

H
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Em um experimento utilizando bolas de bilhar, uma bola A é arremessada com velocidade horizontal de médulo v, em uma

superficie horizontal fixa e sem atrito. A bola A colide elasticamente com outra bola idéntica, B. Sobre o0 movimento do centro de
massa do conjunto de bolas, sabendo que a bola B estd sempre em contato com a superficie, assinale a alternativa CORRETA.
a) Permanece em repouso, durante 0 movimento de A e B na plataforma.

b) Permanece em repouso, durante 0 movimento na rampa da particula B.

c¢) Esta em movimento uniformemente variado, antes da colisdo.

d) Estd em movimento uniforme, depois da colisdo, enquanto B ainda esta na plataforma.

e) Estd em movimento uniforme, durante o movimento descendente da particula B.

Resposta:
18]

Antes e depois da colisdo o centro de massa do conjunto de bolas possui 0 movimento uniforme enquanto estdo na plataforma,
primeiramente aproximando-se da bola B e, finalmente afastando-se. Na rampa passa a agir o campo gravitacional que ira
acelerar as bolas, portanto por eliminagdo chegamos a alternativa correta, letra [D].

43. (Upe-ssa 3 2016) Sonda New Horizons liga para casa e avisa que esta tudo bem em Plutéo

A sonda New Horizons, que chegou ao ponto mais préoximo de Plutédo nesta terga-feira (14), esta funcionando e indo na dire¢do do
cinturdo de Kuiper, na fronteira do Sistema Solar. As 21h53 da terca, no horério de Brasilia, chegou & NASA o sinal enviado pela
espacgonave confirmando o sucesso do rasante que fez sobre o planeta ando. “A espagonave esta saudavel, registrou dados do
sistema de Plutdo e esta de saida”, anunciou Alice Bowman, chefe de operag¢des da misséo, que recebeu os sinais positivos de
todos os sistemas da New Horizons, além de conseguir definir a localizagcao exata da sonda.
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(Fonte: http://info.abril.com.br/noticias/ciencia/2015/07/sonda-new-horizonsliga-
para-casa-e-avisa-que-esta-tudo-bem-em-plutao.shtml, acesso em: 16 de julho de 2015).

Suponha que essa sonda possua quatro pequenos motores que promovem a impulsdo da nave na diregdo x com forcas de
modulo F. Os motores estéo igualmente separados em uma distancia total L, conforme mostra a figura a seguir. Havendo uma
pane que faga o motor 2 parar de funcionar, é possivel ajustar da Terra uma nova forga a ser desenvolvida no motor 1, de forma
gue a nave ndo gire em torno do ponto O, no plano Xxy.

y

.
2| F
3| F
-

interbits®

Essa nova for¢a deve ser
a) 2F

b) 4F

c) F/2

d) 2F/3

e) 4F/3

Resposta:

[E]

interbits®

Thorario = Tanti—horario
R
2 6 2 3

44. (Upe-ssa 1 2016) Em 16 de julho de 2015, a equipe da NASA, responsavel pela sonda New Horizons, que tirou fotografias de
Plutdo, publicou a seguinte mensagem:

Uau! Acabamos de tirar mais de 1200 fotos de Plutdo. Vamos tentar ter mais algumas enquanto estamos na vizinhanga.
#PlutoFlyBy
Disponivel em: Twitter.com, usuario: @NASANewHorizons. Publicado em 16 de julho de 2015, traduzido e acessado em 19 de
julho de 2015.
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Uma das fotografias mostrava uma cadeia de montanhas em sua superficie. Suponha que vocé é um participante da missao aqui

na Terra e precisa auxiliar a equipe no céalculo da massa de Plutdo. Assinale a alternativa que oferece o método de estimativa

mais preciso na obtencao de sua massa. Para efeitos de simplificagcdo, suponha que Plutéo é rochoso, esférico e uniforme.

a) Medir o seu raio e posicionar a sonda em 6rbita circular, em torno de Plutdo, em uma distancia orbital conhecida, medindo ainda
o periodo de revolugdo da sonda.

b) Medir o seu raio e compara-lo com o raio de Japiter, relacionando, assim, suas massas.

c¢) Observar a duragdo do seu ano em torno do Sol, estimando sua massa utilizando a Terceira Lei de Kepler.

d) Medir a distancia percorrida pela sonda, da Terra até Plutéo, relacionando com o tempo que a luz do Sol leva para chegar a
ambos.

e) Utilizar a linha imaginaria que liga o centro do Sol ao centro de Plutdo, sabendo que ela percorre, em tempos iguais, areas
iguais.

Resposta:
[Al

Para estimarmos a massa de Plutdo, devemos utilizar a Lei da Gravitagdo Universal de Newton e o seu Principio Fundamental da
Dinamica aplicada ao movimento circular uniforme do satélite;

F=ma ()

F:GMm @)
r2

Para o MCU, a aceleracao é centripeta:
2
V2 (21‘[!‘ / T) L 41-[2r

a=—= S.a= (3)
r r T2

Substituindo (3) em (1) e igualando a (2), temos:
4’ GM

Com isso, para determinar a massa de um planeta, precisamos apenas da distancia entre o satélite e o planeta para uma 6rbita
circular, em MCU e o periodo de cada volta completa. Portanto, a resposta correta é da alternativa [A].

45. (Upe-ssa 2 2016) Um refrigerador foi construido, utilizando-se uma maquina de Carnot cuja eficiéncia, na forma de maquina
de calor, é igual a 0,1. Se esse refrigerador realiza um trabalho de 10 J, é CORRETO afirmar que a quantidade de calor

removida do reservatério de menor temperatura foi, em joules, de
a) 100

b) 99

c) 90

d) 10

e)l

Resposta:

[C]

A eficiéncia de um refrigerador é dada pela relacdo entre a quantidade de calor retirada do congelador (Qgi,) que € a fonte fria e
o trabalho (W) recebido do sistema motor-compressor. No caso, como o enunciado refere-se a uma maquina de calor, deve-se
inverter a relacdo, como uma maquina térmica motora.
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W 10

n = Qquente = o1 = Qquente =100J.

Qquente

Mas, na maquina motora:

Qquente =W +Qpig = 100=10+Qfjo = Qfp =100-10 =

46. (Upe-ssa 2 2016) Quando dez moles de um gas ideal sdo submetidos a um ciclo termodinamico em uma maquina térmica,
pode-se construir o grafico de pressao versus temperatura, mostrado a seguir. Sabendo que as temperaturas dos pontos A, B, C e

D sdo 800K, 1200 K, 2600 K e 1400 K, respectivamente, e que o ciclo € completado em 2,0 segundos, calcule a poténcia
da maquina por ciclo. Considere que a constante universal dos gases perfeitos € igual a 8,3 J/(mol K).

P, c

Interbits®

a) 16,6 kW
b) 21,0 KW
c) 33,2 kW
d) 48,2 kW
e) 68,4 kW

Resposta:
ANULADA

Gabarito Oficial: [C]
Gabarito SuperPro®: Anulada.

Como as linhas que representam as transformacées AB e CD séo retas passando pela origem, as pressdes nessas

transformacgdes sé@o diretamente proporcionais a temperatura, ou seja, ambas sdo isométricas. O grafico pressdo x volume fica
como abaixo.

h -
Presséo

Interbits®

1,5 pp

>

< femamaa
>
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Ve =NRT,
{DB B B> :>_&121§ﬁ:£399:15 = pg =15pa.

pAVA anTA pA TA 800

= D - D_—"Z_175 = V=175V,.

PpVp =nRTp Vp Tp 1400
Vo Ta 800

PaVa =NRTy

O trabalho realizado é numericamente igual a area do retangulo ABCD destacado na figura.
W =pg(Vp-Va)-Pa(Vp-Va) = W =(15ps ><O,75VA)—(pA ><0,75VA) =

W =(1125-0,75)pp Vo = W =0,375nRT, =0,375x10x8,3x800 =

W =24.900J.

Calculando a poténcia:

W _ 29.400
At

=14.700W = | W =14,7kW.

N&o héa alternativa correta.

47. (Upe-ssa 2 2016) Com base nos conhecimentos acerca da expansao térmica dos solidos, sabe-se que, ao aquecer uma
esfera feita de aluminio, em 100°C, o maior aumento percentual vai ocorrer na (no)
a) sua area de superficie.

b) seu volume.

¢) seu diametro.
d) sua densidade.
€) sua massa.
Resposta:

[B]

Como o coeficiente de dilatagdo volumétrica € maior que o linear e o superficial,o0 maior aumento percentual ocorre no volume.

48. (Upe-ssa 2 2016) Por que os lagos congelam so6 na superficie?
Porque a camada de gelo funciona como uma espécie de cobertor, impedindo que a 4gua mais profunda congele. "A capa gelada
faz o papel de isolante térmico. Como o gelo € um mau condutor, ele evita que o resto da agua perca calor para a atmosfera”,
afirma o glaciologista Jefferson Cardia Simées, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Disponivel em: http://mundoestranho.abril.com.br/materia/por-que-os-lagos-congelam-so-na-superficie, acessado em:
O comportamento diferenciado da densidade da dgua em baixas temperaturas, quando comparada com outras substancias,

permite que o fundo dos lagos nédo congele, preservando a vida nesses ecossistemas, nos periodos de inverno. Sobre isso, 0
gréafico que melhor descreve a variacdo da densidade da agua, d, com a temperatura, T, esta indicado na alternativa

/
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—

e)

Resposta:
[B]

De 0°C a 4°C a agua sofre contragdo no seu volume, portanto, aumento na densidade.

A partir de 4°C ela sofre dilatagdo, causando diminui¢cdo na densidade. Portanto, uma porcao de agua tem densidade maxima a
4°C.

49. (Upe-ssa 2 2016) Em uma tentativa de emular os diversos tipos de leite, uma inddstria mistura &gua com uma certa
quantidade de lipidios que é mostrada na tabela seguinte:

TIPO DE LEITE LIPIDIOS (a cada porgéo de 100 g de leite)

Leite integral 3,5 gramas

Leite semidesnatado 1,5 gramas

Leite de vaca 3,7 gramas

Leite de ovelha 6,2 gramas

Leite materno 4,1 gramas

Sabendo que o calor especifico da agua é maior que o do grupo de lipidios usados, concluimos, utilizando os principios da
calorimetria e apenas as informacdes da tabela, que, em quantidades iguais,

a) o leite de ovelha necessitaria de menos energia para chegar a 100 °C em relacéo aos demais.
b) quando todos forem submetidos a um aquecimento constante, o leite de vaca chegara a 100 °C mais rapido que os demais.
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c¢) com os diversos tipos de leite no congelador, sob a mesma temperatura inicial, o leite semidesnatado atingira o estado sélido
primeiro em relagdo aos outros.
d) a proporgao agua com lipidios ndo interfere no processo de variagdo de temperatura.

e) todos os tipos de leite chegam a 100 °C no mesmo tempo, quando submetidos a um aquecimento constante, uma vez que
essa variagao depende, apenas, da fonte de energia térmica.

Resposta:
(Al

emular: Sinénimo de igualar.

A unidade de calor especifico é

g-°C

Isso significa que quanto menor o calor o calor especifico de uma substancia, menos energia ela necessita para aquecer de 1°C
amassade 1g.

Considerando que o calor especifico de todos os tipos de leite citados sejam iguais ao da 4gua e que as respectivas temperaturas
de ebulicdo também sejam iguais a da agua, 100°C, sob pressdo normal, se o calor especifico do grupo de lipidios é menor que
0 da &gua, ao acrescenta-lo ao leite, seu calor especifico diminui, exigindo menos energia para o aquecimento. Como o leite de
ovelha é o que recebe maior quantidade do grupo de lipidios, ele necessitaria de menos energia para chegar a 100°C, em
relagdo ao demais.

50. (Upe-ssa 2 2016) Uma barra delgada estd em uma temperatura na qual o seu comprimento € igual Ly =100 cm. A barra, de

coeficiente de dilatacéo linear 8,0 x107° °C_1, é, entdo, colocada a uma distancia d = 0,8 m do vértice de um espelho curvo. O

espelho possui um raio de curvatura de 160 cm. Para se fazer a imagem crescer meio centimetro, pode-se

E

d=0,8m

Interbits®

a) aproximar a barra em 15 cm.
b) afastar a barra em 10 cm.

c) aquecer a barra em 40 °C.
d) esfriar a barra em 10 °C.

e) agquecer a barra em 125 °C.

Resposta:
(E]

Como o espelho é convexo, a distancia focal é:
fo” R -160
2 2

= R=-80cm.

Calculando a posi¢éo da imagem para a posi¢do dada da barra.
df  80x(-80) _, 76400
d-f 80—(—80) 160

d'= = d'=—40cm. (Imagem Virtual)
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O aumento linear fornecido é:

A=Z.
2

Para essa posicdo da barra, a imagem é direita e tem metade do tamanho dela. Para a imagem crescer podemos aproximar a
barra ou aquecé-la.

- Aproximando a barra.

Se a imagem tem metade do tamanho do objeto, na nova posicéo ela devera ter comprimento:
. L 1 .
L= 7°+AL' = %w,s = L, =50,5cm.

Para essa posi¢cdo, o aumento linear transversal é:
Ly 505
17 L, 100

= A, =0,505.

A nova distancia d; vale:

1= f . 0'5052_—40 = _20,2_0,505d1=_40 = d1=_20,2+40
f-dy —40-d, 0505

d;=39,2cm.

A aproximacdo da barra deve ser:

Ad=d-d;=80-39,2 = | Ad=49,8cm.

N&o h& opcao para essa resposta.

- Aproximando a barra.
Como a imagem tem metade do tamanho do objeto, para a imagem crescer 0,5¢cm, o objeto deve crescer AL =1cm.

Para tal, a variacéo da temperatura, A6, deve ser:
AL 1 _ 1
Lo 100x8x107° 8x1073

AL=LyaAB = AB= =0,125x10° = | A =125°C.

51. (Upe-ssa 2 2016) O Ano Internacional da Luz é uma iniciativa mundial, que vai destacar a importancia da luz e das
tecnologias Opticas na vida dos cidad&os, assim como no futuro e no desenvolvimento das sociedades de todo o mundo. Essa é
uma oportunidade Unica para se inspirar, para se educar e para se unir em escala mundial.
Disponivel em: http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/2015-international-year-oflight/,
acessado em: 13 de julho de 2015.

Sabendo que 2015 é o Ano Internacional da Luz e, com base nos conhecimentos fundamentais da dptica, assinale a alternativa
CORRETA.

a) Fibras opticas ndo podem ser utilizadas para sistemas de comunicagdo, porque a velocidade da luz dentro dela € menor que
¢ =3x108 m/s.

b) O eclipse total do Sol pode ser visto em toda a Terra, exceto nas regides em que ja é noite.

c¢) Podem-se utilizar espelhos convexos sempre que for necessario formar imagens de menor tamanho.

d) As imagens do mundo exterior sdo formadas na retina humana, em menor tamanho e ndo séo invertidas.

e) Em uma cidade litoranea, é mais facil observar a luz de estrelas distantes, porque a umidade do ar espalha melhor a luz.

Resposta:

[C]

No espelho convexo a imagem de um objeto real € sempre virtual, direita e menor que ele.
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52. (Upe-ssa 2 2016) Google ira conectar o Brasil aos EUA com cabo submarino

Sao Paulo — O Google anunciou que ira usar um cabo submarino para ligar o Brasil aos Estados Unidos. O cabo saira de Boca
Raton, na Flérida, e ird até as cidades de Fortaleza e Santos, esta no litoral de S&o Paulo.

Os cabos submarinos de fibra ética sdo os grandes responsaveis pela transmisséo de dados ao redor do mundo. De acordo com
um especialista, Alan Mauldin, da Telegeography, 99% das comunica¢des internacionais sdo entregues, gragas aos cabos
submarinos.

“E uma crenca comum que os satélites sdo o futuro de como as informagdes serdo enviadas, mas esse néo tem sido o caso por

muito tempo. (...) A principal vantagem dos cabos é que eles sdo muito mais baratos. Um satélite é limitado e muito mais caro”,
afirmou Mauldin & CNN no inicio deste ano.

Disponivel em: http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/google-ira-conectar-brasil-aos-eua-com-cabo-submarino, acessado
em: 13 de julho de 2015. (Adaptado).

Antes da instalagdo de um cabo desse tipo, € necessério fazer um mapeamento do oceano, buscando perigos que possam
comprometer o funcionamento do cabo, interrompendo o fluxo de informacdes. Entre eles, destacam-se materiais de pesca
abandonados, riscos de deslizamento, vulcdes e abismos.

Determine qual o menor &ngulo 8 no qual podemos dobrar uma fibra dptica cilindrica no mar, como se mostra na figura, de forma
que o feixe de luz ainda se mantenha dentro dela. Considere que o indice de refragdo da dgua do mar e o da fibra 6ptica sédo
iguais a 1,5 e 3,0, respectivamente.

D
i
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a) 30°
b) 45°
c) 60°
d) 75°
e) 90°

Resposta:
[Al

O angulo 6 deve ser tal que o raio ndo sofra refragdo para a agua. Ou seja, o angulo de incidéncia na superficie da casca deve
ser maior que o angulo limite (L), mostrado na figura.
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Pela lei de Snell, calcula-se o valor de L.
o na 1'5 1 o
ngsenL=nysen90° = senL=—=="—=- = L=30°.
ng 3 2

Da figura:
{e +o=90°

> = 0=L=30°.

L+a=90°

Ent&o, para que o raio ndo saia da fibra o a&ngulo 6 deve ser maior que 30°.

Assim: 0 > 30°.

53. (Upe-ssa 2 2016) No dia 29 de maio de 1919, uma equipe de astrdnomos ingleses visitou a cidade de Sobral, no Ceara, na
tentativa de comprovar a Teoria da Relatividade Geral de Einstein, publicada em 1915. O objetivo da comitiva era verificar se a luz
gue vinha de uma estrela sofreria algum desvio ao passar nas proximidades do Sol. Nessa teoria, movimentos sob a acdo de
campos gravitacionais sdo compreendidos como movimentos em um espago curvo, conforme mostra a figura a seguir. Nela
ilustramos como a massa do Sol muda a nossa percepcao da posigdo de uma estrela. Que tipo de instrumento optico representa,
de forma mais precisa, a fungdo da massa do Sol na alteragdo do caminho da luz?

Posigéo

aparentgi}
— Y

Posicéo
real
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a) Espelho plano

b) Espelho céncavo
c¢) Espelho convexo
d) Lente convergente
e) Lente divergente

Resposta:

[D]

O feixe emitido pela estrela, antes de passar proximo aos Sol é divergente, apés a passagem ele se torna cilindrico. A massa do
Sol tem a funcao similar a de uma lente convergente.
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54. (Upe-ssa 1 2016) Para economizar na conta de energia elétrica, a geréncia de uma cafeteria decidiu proibir o uso das
tomadas do seu estabelecimento para recargas de baterias de celular. Mesmo com receio de perder o consumo da clientela que,
esperando o celular carregar, consome mais no estabelecimento, a equipe de gerentes acredita que isso foi uma boa ideia.

Para carregar um aparelho celular completamente, consomem-se aproximadamente 15 Wh de energia elétrica. Admitindo que

essa carga seja feita diariamente, na cafeteria por um cliente frequente, estime o custo maximo anual de carga desse aparelho,
sabendo que cada kWh custa R$ 0,60.

a) R$5475,00
b) R$ 3285,00
c) R$ 91,30
d) R$ 3,30
e) R$ 0,25

Resposta:

[D]

o _15Wh 1kwh 365dias R$0,60
anual = 4ia 1000 Wh  1ano  kWh

=R$ 3,285/ ano

55. (Upe-ssa 3 2016) Uma particula de carga positiva se move com velocidade de médulo v, em uma regido do espago que

possui um campo magnético de médulo B. Nessa situagédo, uma forca magnética de médulo F surge. Um conjunto de diagramas
foi construido representando todas essas grandezas vetoriais. Observe os diagramas a seguir:

Diagrama | Diagrama Il Diagrama Il

§F F v -
\'%

B

Diagrama IV Diagrama V

—

F

Estad(do) CORRETO(S), apenas,
a) l.

b) V.

c) lelll.

d)lleV.

e)lllelv.

Resposta:

[C]
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Utilizando a regra da méo direita vemos que 0s Unicos casos corretos sdo os diagramas | e lll.

=

m
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56. (Upe-ssa 3 2016) A eletricidade facilita a vida de muitas pessoas. A Unica desvantagem € a quantidade de fios com que se
tem de lidar, se houver problemas: se vocé precisa desligar determinada tomada, pode ter que percorrer uma grande quantidade
de fios até encontrar o fio certo.

Por isso, os cientistas tentaram desenvolver métodos de transmisséo de energia sem fio, o que facilitaria o processo e lidaria com
fontes limpas de energia. A ideia pode soar futurista, mas néo é nova. Nicola Tesla propds teorias de transmisséo sem fio de
energia, no fim dos anos 1800 e comeco de 1900. Uma de suas demonstra¢des energizava remotamente lampadas no chédo de
sua estagdo de experimentos em Colorado Springs.

O trabalho de Tesla era impressionante, mas nao gerou imediatamente métodos praticos de transmissao de energia sem fio.
Desde entéo, os pesquisadores desenvolveram diversas técnicas para transferir eletricidade através de longas distancias, sem
utilizar fios. Algumas técnicas s existem em teoria ou prototipos, mas outras ja estdo em uso.

Fonte: http://ciencia.hsw.uol.com.br/eletricidade-sem-fio.htm (Adaptado)

Atualmente, muitos dispositivos eletrénicos tém suas baterias carregadas pelo processo de indugéo eletromagnética, baseado nos
estudos realizados por Tesla ha varios anos. Diversos celulares utilizam uma base que produz um campo magnético, capaz de
atravessar uma espira resistiva instalada no celular. Um modelo simples é mostrado na figura a seguir. Sabendo que o campo da

figura aponta para dentro do plano da pagina, que a area da espira é igual a 4,0 cm? e que sua resisténcia é igual a 0,5 mQ,
determine a variagdo de campo magnético produzida pela base, para gue uma corrente induzida de 140 mA atravesse a espira.

Bateria=—
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a) 175 mT/s
b) 350 mT/s
c) 450 mT/s
d) 525 mT/s
e) 700 mT/s

Resposta:

[Al
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. _B. A
|€|=%:>|s|=A (BAft B;) le|- At

e=r-i

= (Bf -Bj) =

rei-At 0,5-1073.140-1072 . At
(Bt —Bj) = A = (B -Bj) =

4107
Considerando At =1

(B; -B;)=17,5-10"2 = (B; -B,) =175-10> = (B; -B,) =175-mT/s

57. (Upe-ssa 3 2016) Um reldgio inteligente utiliza fotopletismografia para medir a frequéncia cardiaca de seu usuério. Essa
tecnologia consiste na emissdo de luz de coloragéo esverdeada no braco do portador e na conseguinte medig&o, por
fotossensores, da intensidade da luz refletida por sua pele. Quando o coracdo bate, o sangue flui, e a absorcao da luz verde
através da pele é maior. Entre batidas, a absorcéo € menor. Piscando a luz centenas de vezes em um segundo, é possivel
calcular a frequéncia cardiaca.

Suponha que, monitorando os resultados obtidos pelo rel6gio, um usuério tenha se deparado com o seguinte gréafico de absorcéo
da luz em fungéo do tempo:

Absorcao

22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00

Tempo (s)

Entéo, sua frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bpm) no momento da medida estad melhor representada na faixa entre
a) 15 e 50 bpm.

b) 55 e 65 bpm.
c) 70 e 85 bpm.
d) 90 e 100 bpm.
e) 105 e 155 bpm.

Resposta:

[E]

interbits®

I I I I
24,00 26,00 28,00 32,00 34,00

Tempo (s)
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No enunciado esta pedindo a frequéncia cardiaca no momento da medi¢do. Esse momento esta representado na figura acima, em
vermelho, pelo nimero O (zero).

Em 2s temos 4 cristas. Logo, o tempo para cada crista é:
2s —— 4 cristas
T lcrista

4T:2:>T:%:>T=O,5s

f=toi-t otoon
T T05

2 Hz significa 2 batimentos por segundo. Logo, em 60sS sera:
2x60 =120 bpm

58. (Upe-ssa 3 2016) No efeito fotoelétrico, a energia cinética dos elétrons removidos de um material depende da frequéncia da
radiacdo incidente e da funcao trabalho desse material. Observando os graficos da figura a seguir, conclui-se que a dependéncia
do menor comprimento de onda que produz o fenémeno, A, com a fungéo trabalho do material, ¢, € melhor representada pela

curva

interbits®

@)

D
E
(4)

a)A
b) B
c)C
d) D
e)E

Resposta:
ANULADA

Questao anulada no gabarito oficial.

. . ) E 3 x
Né&o ha opcdo certa dentre as alternativas. A luz pode ejetar elétrons de um metal apenas se f > fy = TO onde Eg é afuncéo

trabalho do metal.

59. (Upe-ssa 3 2016) As forcas gravitacionais promovem fascinantes manifestacdes no Universo, desde a formacao estelar até o
movimento mais complexo de galaxias inteiras. Ao longo de bilhdes de anos, a assimetria da distribuicdo de massa no espago fez
tais forgas transformarem nuvens de hidrogénio do inicio do Universo em grandes corpos estelares. Nestes, a grande forgca
gravitacional dos seus nucleos promove inimeras colisGes e reagdes de fusdo nuclear, liberando energia. No interior do Sol, os
atomos de hidrogénio estdo em agitagdo constante, colidindo em velocidades téo elevadas que a repulsao eletrostatica natural, a
qual existe entre as cargas positivas de seus nucleos, é vencida, e a fusdo nuclear pode ocorrer. A energia liberada por essas
colisées no nucleo do Sol mantém o planeta Terra em condi¢des de abrigar vida e permitir o seu desenvolvimento.

Determine a poténcia gerada no nucleo de uma estrela semelhante ao Sol, em que quatro nucleos de hidrogénio se combinam

para formar um nucleo de hélio a uma taxa de fusao de 1038 fusdes por segundo.
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Assinale a alternativa que indica a resposta em unidades de 1023 w.

Dados:
Massa do ntcleo de hidrogénio =1,6735 x10727 kg

Massa do nucleo de hélio = 6,6470 x10727 kg

a) 2115
b) 4230
c) 4700
d) 6694
e) 8460

Resposta:
ANULADA

Gabarito Oficial: [B]
Gabarito SuperPro®: Anulada.

Massa do ndcleo de hidrogénio =16735x1072/ kg
Massa do nicleo de hélio = 6,6470x1072 kg

4 nucleos de hidrogénio se combinando para formar um nucleo de hélio:
4x1,6735x107% kg = 6,694x107%" kg

A energia que é dissipada é dada através da diferenca entre a massa do nucleo de hidrogénio e a massa do nucleo de hélio.
6,694x107%7 kg— 6,6470x107%" kg=> 0,047 x10"2’ kg

E=mc? = E=0,047x10"2" x(3-10%8)2> = E=0,047x107%" x9.10*® = E =0,423x107*J

E 0,423x10711
. -
At 1038

P— — P =0,423x10"°W
Para encontrar a resposta esperada pelo gabarito oficial, a taxa deveria ser: 10738
0,423x10!

5 =P =0423x107"W = P = 4230x10°W
10”

Entretanto, caso fosse essa taxa, a questao estaria fisicamente incoerente.
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