professordanilo.com

1. (Ita 2014) Partindo do repouso, uma bolinha cai verticalmente sobre um plano inclinado de
um angulo © com relagdo a horizontal, originando seguidos choques perfeitamente elasticos.
Se d é a distancia inicial da bolinha ao plano, obtenha, em fungéo de d, n e 6, a distancia do
ponto do n-ésimo choque em relagédo ao ponto do primeiro choque.
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2. (Ufg 2014) Os peixes da familia Toxotidae, pertencentes a ordem dos Perciformes, naturais
da Asia e da Australia, sdo encontrados em lagoas e no litoral. Eles sdo vulgarmente chamados
de peixes-arqueiros pela peculiar técnica de caca que utilizam. Ao longo da evolucéo, tais
peixes desenvolveram a extraordinaria habilidade de atingir suas presas, geralmente insetos
gue descansam sobre ramos ou folhas préximos a superficie da agua, por meio de um violento
jato de agua disparado pela boca. Para acertar seus alvos com tais jatos de agua,
instintivamente os peixes levam em conta tanto a refracao da agua quanto o angulo de saida
do jato em relacéo a superficie da agua. Conforme o exposto, considere um peixe-arqueiro que
aviste um inseto a uma distancia d e uma altura h, como indicado na figura.

Ql
)

Para os casos em que h = d,

a) calcule a distancia horizontal aparente, ou seja, a distancia da presa percebida pelo peixe-
arqueiro devido a refracdo, supondo que a 4gua possua um indice de refragdo n = J2:

b) determine uma expresséo para o mddulo da velocidade inicial v, do jato de agua emitido
pelo peixe-arqueiro em funcéo de d e da aceleragao da gravidade g, supondo que a
velocidade inicial forme um angulo 6= 60° com a superficie da agua.
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3. (Ita 2014) Um cilindro de altura h e raio a, com jgua até uma certa altura, gira com velocidade
angular W constante. Qual o valor mjximo de W para que a jgua n¢o transborde, sabendo que neste

limite a altura z (ver figura) é igual a h/ 3+ w?a® / (4g)?

A A

N —
Q
Interbits®

Dado: num referencial que gira com o cilindro, e, portanto, considerando a foréa centrkfuga, todos os
pontos da superfkcie da jgua tZm mesma energia potencial.

a) w=,/2gh/ 3a®

H

b) w=,[4ga/|9h?|
C) W= 4ga/(3h2)
d) w= 4gh/(3a2)

e) W= 4gh/(9a2)
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4. (Ufg 2014) Em 1989, foi anunciada a realizagdo em laboratdrio da assim chamada “fuséo a
frio”, um processo de fusdo nuclear a temperatura ambiente realizada por meio de uma célula
eletroquimica. Apesar do clamor inicial suscitado por esse resultado, experimentos sucessivos
ndo conseguiram reproduzi-lo. De acordo com o que foi divulgado a época, nucleos de deutério
2h se fundiam por meio das reagdes:

2H+°H > 3He+n+E1

2H+ 2H - 3He+ H+E,

Para a situacéo apresentada, considere uma célula eletroquimica que possibilite o processo de
fusdo a frio gerando uma poténcia de 112 W. Na hipotese de que as duas reacdes acontecam
com a mesma frequéncia, conclui-se que os néutrons liberados durante 1 segundo seriam:

Dados: E; = 3,0 MeV
E, ~ 4,0 MeV
1eV =16x10"1°J

a) 1x10'3

b) 3x10%2

c) 4x10%3

d) 4x10%°

e) 7x10%°
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5. (Ita 2014) Uma esfera de massa m tampa um buraco circular de raio r no fundo de um
recipiente cheio de agua de massa especifica P

—

Baixando-se lentamente o nivel da 4gua, num dado momento a esfera se desprende do fundo
do recipiente. Assinale a alternativa que expressa a altura h do nivel de agua para que isto
aconteca, sabendo que o topo da esfera, a uma altura a do fundo do recipiente, permanece
sempre coberto de agua.

a) m/(pna?)

b) m/ (prr?)

C) a(3r2 +a2)/(6r2)

d) a/2—m/(pr[r2)

e) a(3r® +a%)/ (6r%)-m/ (prr?)

Interbits®
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6. (Acafe 2014) Buscando aumentar a resisténcia dos muisculos de um paciente, um
fisioterapeuta elaborou um exercicio de hidroginastica com o auxilio de uma bola. O exercicio
consistia na atividade de baixar uma bola de raio r metros e massa 0,4 kg até que sua base
ficasse a uma profundidade de h metros da superficie da 4gua. Apds a realizacao o exercicio
algumas vezes, o fisioterapeuta observou que quando o paciente abandonava a bola daquela
profundidade ela subia certa altura acima da superficie da agua. Decidiu, entdo, com o auxilio
do gréfico abaixo, que despreza a forca de resisténcia da 4gua e mostra o0 aumento da
velocidade da bola enquanto esté totalmente submersa, investigar o movimento da bola, e fez
algumas suposicfes a respeito desse movimento.

v(m/s)
Interbits®

~N
o

>

0 0,50 h(m)

Desprezando a resisténcia do ar, considerando que a bola sobe em linha reta e utilizando o
gréfico, verifique quais das suposicdes levantadas pelo fisioterapeuta estéo corretas.
(considere a posicao zero na profundidade maxima)

[. O médulo do empuxo é maior que o médulo do peso enquanto a bola estiver toda submersa.

II. A medida que a bola sobe de 0 até 0,50m o empuxo sobre ela diminui até que se iguala
numericamente ao peso.

[Il. De acordo com o gréfico, ap6s o abandono da bola na profundidade indicada, até
imediatamente antes de tocar a superficie da agua, a bola sofre um empuxo superior a 15
N.

IV. O empuxo sobre a bola na profundidade de 0,66m € o dobro do empuxo sobre a bola na
profundidade de 0,25m.

V. Quando a bola comeca a sair da 4gua, 0 empuxo que a 4gua exerce sobre ela diminui até
gue se anula, quando ela esté totalmente fora da agua, porém, nesse intervalo de tempo
sua velocidade aumenta para depois comecar a diminuir.

Todas as afirmacdes corretas estdo em:

a)lV-v
b) Il - IV
o) l-1-V
d) I - 11 - IV
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7. (Ita 2014) O modulo de Young de um material mede sua resisténcia a deformagées
causadas por esforcos externos. Numa parede vertical, encontra-se engastado um sélido
macico de massa especifica P e madulo de Young & em formato de paralelepipedo reto, cujas
dimensbes séo indicadas na figura.

Interbits®

Com base nas correlacfes entre grandezas fisicas, assinale a alternativa que melhor expressa
a deflex@o vertical sofrida pela extremidade livre do sélido pela a¢@o do seu préprio peso.

a) 3pgab/ (2¢)
b) 3pgb? / 2¢

c) 3eb%h? / (2pga’)
d) 3pga’ / (2en?)
e) 3pgbh/(2¢)

Pagina 7 de 54



professordanilo.com

8. (Ita 2014) Um recipiente cilindrico vertical contém em seu interior trés esferas idénticas de
mesmo peso P que sdo tangentes entre si e também a parede interna do recipiente. Uma
guarta esfera, idéntica as anteriores, é entdo sobreposta as trés esferas como ilustrado em
pontilhado.

@
2
2
£
=

Determine as respectivas intensidades das forcas normais em funcéo de P que a parede do
recipiente exerce nas trés esferas.

9. (Udesc 2014) Um satélite estd em uma Orbita circular em torno de um planeta de massa M e
raio R a uma altitude H. Assinale a alternativa que representa a velocidade escalar adicional
gue o satélite precisa adquirir para escapar completamente do planeta.

2GM
a) ,[—
R
b) 2GM
R+H
GM
c)
R+H
GM
Q) (V2-1) [
R+H
e) %
R
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10. (Ita 2014) Um sistema binario é formado por duas estrelas esféricas de respectivas massas
m e M, cujos centros distam d entre si, cada qual descrevendo um movimento circular em torno
do centro de massa desse sistema.

Interbits®

Com a estrela de massa m na posi¢cdo mostrada na figura, devido ao efeito Doppler, um
observador T da Terra detecta uma raia do espectro do hidrogénio, emitida por essa estrela,

com uma frequéncia f ligeiramente diferente da sua frequéncia natural fy. Considere a Terra

em repouso em relacdo ao centro de massa do sistema e que o movimento das estrelas ocorre
no mesmo plano de observacdo. Sendo as velocidades das estrelas muito menores que c,

assinale a alternativa que explicita o valor absoluto de (f—fy) /fy. Se necessario, utilize

(1+x)" =1+nx parax <<1.

a) \/GMZ /[d(M+m) cz}

b) \/szsenzcx/[d(M+m)cz}

c) \/sz cos? a/[d(M+m) cz]

d) \/GMzsenza/ [d( M+m) CZJ

e) \/GMZ cos?a/ [d( M+m) CZJ
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11. (Unicamp 2014) “As denuncias de violagdo de telefonemas e transmissdo de dados de
empresas e cidadaos brasileiros serviram para reforcar a tese das Forgcas Armadas da
necessidade de o Brasil dispor de seu proprio satélite geoestacionario de comunicacao militar”
(O Estado de S&do Paulo, 15/07/2013). Uma Orbita geoestacionaria € caracterizada por estar no
plano equatorial terrestre, sendo que o satélite que a executa estd sempre acima do mesmo
ponto no equador da superficie terrestre. Considere que a Orbita geoestacionaria tem um raio r
%042000 km.

a) Calcule a aceleracao centripeta de um satélite em érbita circular geoestacionaria.

b) A energia mecéanica de um satélite de massa m em 6rbita circular em torno da terra é dada

M . . s .
por E = _G m' em que r € o raio da 6rbita, M = 6x10%* kg é a massa da Terra e

Nm?

kg2
geoestacionarios) é tipicamente de 7000 km. Calcule a energia adicional necesséria para

colocar um satélite de 200 kg de massa em uma érbita geoestacionaria, em comparacédo a
colocé-lo em uma 6rbita comum de observagéo.

G=6,7x10"11 . O raio de 4rbita de satélites comuns de observacao (ndo
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12. (Ita 2014) Duas espiras verticais estacionarias com aproximadamente o mesmo diametro
d, perpendiculares e isoladas eletricamente entre si, ttm seu centro comum na origem de um
sistema de coordenadas xyz, na qual também esta centrado um ima cilindrico de comprimento |
<< deraior <<|I. O imé& tem seu polo norte no semieixo x positivo e pode girar livremente em
torno do eixo vertical z, sendo mantido no plano xy. Numa das espiras, situada no plano yz,

circula uma corrente k =icos(wt), cujo sentido positivo é o anti-horario visto do semieixo x

positivo, e na outra circula uma corrente |, =isen(wt), cujo sentido positivo é o anti-horario
visto do semieixo y positivo.

a) Desprezando a diferenca de diametro entre as espiras, obtenha o campo magnético |'3 na
origem devido as correntes | e |5, naforma BxX+ByY.

b) Explique, por que, partindo do repouso em t = 0, 0 amr adquire um movimento de rota3ro em
torno de z. Em que sentido (horario ou anti-horério, visto a partir do semieixo z positivo)
ocorre este giro?

c) Ao se aumentar gradativamente a frequéncia angular W das correntes, nota-se que o ima
passa a girar cada vez mais rapido. Contudo, com o ima inicialmente em repouso e se sao
repentinamente aplicadas correntes |, e I, de alta frequéncia angular, nota-se que o ima

praticamente ndo se move.

Explique a(s) razdo(des).
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13. (Ufg 2014) Em um recipiente com paredes perfeitamente condutoras de calor encontra-se
uma solugéo altamente concentrada de &cido cloridrico a temperatura de 27 °C e a pressao
atmosférica. Certa quantidade de pé de magnésio é colocada na solugdo e, imediatamente
depois, o recipiente € tampado com um pistdo de massa desprezivel, que fica em contato com
a superficie do liquido e que pode deslizar sem atrito ao longo do recipiente. Quando a situacédo
de equilibrio é alcangada observa-se que o magnésio reagiu completamente com o 4cido e que
0 pistdo levantou-se em relacao a superficie da solucao devido a producédo de gas. Sabendo
gue no processo todo o sistema realizou um trabalho de 240 J, e considerando o gas produzido
como ideal, conclui-se que a massa, em gramas, de magnésio inicialmente colocada na
solucao foi:

Dados: R = 8,0 J/Kmol, Mg = 24,30.
a) 0,243
b) 0,486
c) 0,729
d) 1,215
e) 2,430
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14. (Ita 2014) Considere uma esfera macica de raio r, massa m, coeficiente de dilatacdo
volumétrica &, feita de um material com calor especifico a volume constante Cy. A esfera,
sujeita a pressao atmosférica p, repousa sobre uma superficie horizontal isolante térmica e esta
inicialmente a uma temperatura T alta o suficiente para garantir que a sua energia interna nao
se altera em processos isotérmicos. Determine a temperatura final da esfera apds receber uma
guantidade de calor Q, sem perdas para o ambiente. D& sua resposta em func¢éo de g e dos
outros parametros explicitados.
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15. (Ime 2014)

O imagem
7z

7
'
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Um espelho plano gira na velocidade angular constante W em torno de um ponto fixo P,
enguanto um objeto se move na velocidade V., de mddulo constante, por uma trajetéria ndo
retilinea. Em um determinado instante, a uma distancia d do ponto P, o objeto pode tomar um
movimento em qualquer dire¢do e sentido, conforme a figura acima, sempre mantendo
constante a velocidade escalar V- A maxima e a minima velocidades escalares da imagem do
objeto gerada pelo espelho séo, respectivamente

a) wd+v e |wd-v]|

b) wd+v e (wd)2+v2
¢) \J(wd)? +v? e [wd-v]|
d) 2wd+v e |2wd V|

e) 2wd+v e (2(,od)2+v2
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16. (Ufg 2014) Em muitos materiais transparentes, o indice de refragdo n do material varia em
funcéo do comprimento de onda A da luz incidente, de acordo com o gréafico a seguir.

na

Interbits®

n

violeta

n

vermelho

»
>

kvioleta Kvermelho A

Parametros reconhecidos
D

sen 6

Nar

Nyermelho

Nyioleta
C=velocidade da luz no vacuo

Considere um feixe estreito de luz branca incidindo do ar, com angulo de incidéncia 8, sobre
um material transparente de espessura D, conforme a figura a seguir.

Feixe de luz g
incidente 2
J
Nar
B ne)
D
A
n

ar

Considerando o exposto, determine, em funcdo dos pardmetros conhecidos:

a) o seno do angulo de refragao da cor visivel que, dentro do material, sofrera o maior desvio
em relacdo ao feixe incidente;

b) a cor visivel que tera a maior velocidade de propagacao dentro do material e o tempo que
ela levara para atravessa-lo.
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17. (Ita 2014) Sobre uma placa de vidro plana é colocada uma lente plano-cdncava, com 1,50
de indice de refracdo e concavidade de 8,00 m de raio voltada para baixo. Com a lente
iluminada perpendicularmente de cima por uma luz de comprimento de onda 589 nm (no ar),
aparece um padrdo de interferéncia com um ponto escuro central circundado por anéis, dos
guais 50 sdo escuros, inclusive o mais externo na borda da lente. Este padréo de interferéncia
aparece devido ao filme de ar entre a lente e a placa de vidro (como esquematizado na figura).

\J/

Interbits®

A espessura da camada de ar no centro do padrao de interferéncia e a distancia focal da lente
séo, respectivamente,

a) 14,7 ym e — 10,0 m.
b) 14,7 um e — 16,0 m.
c) 238 ym e — 8,0 m.
d) 35,2 um e 16,0 m.
e) 29,4 um e — 16,0 m.
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18. (Ita 2014) A figura mostra parte de uma camada de um cristal tridimensional infinito de sal
de cozinha, em que a distancia do &tomo de Na ao de seu vizinho Cl éigual a a.

© ® O ® 0 ®

® 0 ® 0 &

© ® 0 o ®
@ @.@ ©@ ® O
9@ ® 0 ® 0 ®
(22 ®ees

Considere a existéncia dos seguintes defeitos neste cristal: auséncia de um atomo de Cl e a
presenca de uma impureza de litio (esfera cinza), cuja carga € igual a fundamental +e, situada

no centro do quadrado formado pelos atomos de Na e Cl. Obtenha as componentes F, e Fy
1

da forca eletrostatica resultante F =F,X+Fyy que atua no atomo de litio. Dé sua resposta em

funcdo de e, a e da constante de Coulomb Kg.
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19. (Ita 2014) Um capacitor de placas planas paralelas de area A, separadas entre si por uma
distancia inicial Iy muito menor que as dimensdes dessa area, tem sua placa inferior fixada
numa base isolante e a superior suspensa por uma mola (figura (1)). Dispondo-se uma massa
m sobre a placa superior, resultam pequenas oscilacdes de periodo T do conjunto placa
superior + massa m. Variando-se m, obtém-se um grafico de T? versus m, do qual, apds ajuste
linear, se extrai o coeficiente angular & A seguir, apos remover a massa m da placa superior e
colocando entre as placas um meio dielétrico sem resisténcia ao movimento, aplica-se entre
elas uma diferenga de potencial V e monitora-se a separagao r de equilibrio (figuras (2) e (3)).
Nestas condic¢des, a permissividade € do meio entre as placas é

Interbits®

= |

Fig. (1) Fig. (2) Fig. (3)
a) 321§ {270V .

2rp/3 1

b) 1613 /[ 27aAVZ |.
¢) 8175 /[ 27aAVA |.
d) 4% /[ 0AV3).

e) 16n%r° /[ 27aAV?).
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20. (Ita 2014) Uma fonte de corrente € um dispositivo que fornece uma corrente invariavel
independentemente da tenséo entre seus terminais. No circuito da figura, a corrente Qi
produzida pela fonte é proporcional a corrente i que circula no resistor R.

Ss

\&s:/j

Interbits®

s1>§\ I
— ﬁ] Fonte de
r

w

-

Corrente

M
N

Inicialmente descarregadas, as placas M e N séo carregadas apés o fechamento das chaves
S1, S; e Ss, que serdo novamente abertas apés um intervalo de tempo T. A placa M é entdo
retirada do circuito e é posta em contato com um condutor C descarregado (ndo mostrado na
figura), ao qual transfere uma fracdo f de sua carga. Em seguida, com esse contato desfeito, o
condutor C é totalmente descarregado. Na sequéncia, 0 mesmo procedimento € aplicado a
placa N, a qual transfere a C a mesma fragéo f de sua carga, sendo entdo o contato desfeito e
descarregando-se novamente C. Quando M e N sdo reintroduzidas no circuito, com as
respectivas cargas remanescentes (de mesmo modulo, mas de sinais opostos), as chaves S;,
S, e S; sdo fechadas outra vez, permanecendo assim durante o intervalo de tempo T, apés o
gue sdo novamente abertas. Entdo, como antes, repetem-se 0s contatos entre cada placa e C,
e este processo de carga/descarga das placas é repetido indefinidamente. Nestas condi¢cdes,
considerando os sucessivos processos de transferéncia de carga entre Me C, e N e C,
determine a carga q de M ap0s todo esse procedimento em funcéo de @, f,r, R, Vi, Vo, Vs e T.
Considere V3 <V, < V..
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21. (Ita 2014) Um circuito elétrico com dois pares de terminais € conhecido como quadripolo.

Vi | Quadripolo ;1]_

Para um quadripolo passivo, as tensdes medidas em cada par de terminais podem ser

Interbits®

Zy1 Z

N . . . A 11 412

expressas em funcéo das correntes mediante uma matriz de impedancia Z = L . } , de tal
21 422

Vil | [ . . . .
forma que vl = z o Dos quadripolos propostos nas alternativas seguintes, assinale aquele
2 2

. triz de | dancia sei 4Q 2
Cuja matriz de impedancia seja |,

20 10
10
a)
40 20
30
b)
40 30
20
c)
40
] O
II N
d)
80
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22. (Ita 2014) Uma amostra | de atomos de *Fe, cujos nucleos excitados emitem fétons devido
a uma transi¢cdo nuclear, esta situada a uma altura d verticalmente acima de uma amostra Il de
*’Fe que recebe a radiacdo emitida pela amostra I. Ao chegar a Il, os fétons da amostra |
sofrem um aumento de frequéncia devido a reducdo de sua energia potencial gravitacional,
sendo, portanto, incapazes de excitar os ntcleos de *’Fe dessa amostra. No entanto, essa
incapacidade pode ser anulada se a amostra | se afastar verticalmente da amostra Il com uma
velocidade v adequada. Considerando V << C e que a energia potencial gravitacional do féton

de energia € pode ser obtida mediante sua “massa efetiva” £/ c2, assinale a opcéo que

explicita v. Se necessario, utilize (1+ x)n =1+nx para x << 1.

a) Jod

b) gd/c

c) 2@

d) 2gd/c
e) gdy/gd / c2
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23. (Ita 2014)
1 Anteparo

Interbits®

A Espelho 1

Divisor Capsula
de Feixe

Laser

Y
Y

d
Espelho 2

N

A figura mostra um interferdmetro de Michelson adaptado para determinar o indice de refracédo
do ar. As caracteristicas do padrao de interferéncia dos dois feixes incidentes no anteparo
dependem da diferenca de fase entre eles, neste caso, influenciada pela capsula contendo ar.
Reduzindo a presséo na capsula de 1 atm até zero (vacuo), nota-se que a ordem das franjas
de interferéncias sofre um deslocamento de N, ou seja, a franja de ordem 0 passa a ocupar o
lugar da de ordem N, a franja de ordem 1 ocupa o lugar da de ordem N + 1, e assim
sucessivamente. Sendo d a espessura da capsula e A o comprimento de onda da luz no
vacuo, o indice de refracdo do ar é igual a

a) NA/d.

b) NA/d.

c) 1+NA/d.

d) 1+NA/(2d).

e) 1-NA/d.
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24, (Ita 2014) Em uma experiéncia de interferéncia de Young, uma luz magenta, constituida
por uma mistura de luz vermelha (de comprimento de onda de 660 nm) e luz azul (comprimento
de onda de 440 nm) de mesma intensidade da luz vermelha, incide perpendicularmente num
plano onde atravessa duas fendas paralelas separadas de 22,0 Um e alcanga um anteparo
paralelo ao plano, a 5,00 m de distancia. Neste, h4 um semieixo Oy perpendicular a direcao
das fendas, cuja origem também esta a 5,00 m do ponto médio entre estas. Obtenha o primeiro
valor de y > 0 onde ha um maximo de luz magenta (intensidades maximas de vermelho e azul
no mesmo local). Se necessario, utilize tan®=sen6, para 6<<1 rad.
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25. (Ita 2014) Duas placas de um mesmo metal e com a mesma area de 5,0 cm?, paralelas e
proximas entre si, sdo conectadas aos terminais de um gerador de tensao ajustavel. Sobre a
placa conectada ao terminal negativo, faz-se incidir radiacéo e, por efeito fotoelétrico, aparece
uma corrente no circuito, cuja relacdo com a tensao aplicada € explicitada no grafico.

)
<

o
i Gerador Corrente i 1_5
+ < (nA)
5 10 g ===
-2,5 Tensao (V)

Sabendo que a funcéo trabalho do metal é de 4,1 eV e assumindo que na regido de saturacéo
da corrente todo féton incidente sobre a placa gera um fotoelétron que é coletado, a medida da
intensidade dessa radiagdo em pW/cm2 € igual a

a) 13.

b) 8,2.

c) 6,6.

d) 3,2.

e) 1,6.
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TEXTO PARAAS PROXIMAS 2 QUESTOES:
Leia o texto a seguir para responder a(s) questao(des).

Na digestéo, os alimentos sdo modificados quimicamente pelo organismo, transformando-se
em moléculas que reagem no interior das células para que energia seja liberada. A equacao

guimica, ndo balanceada, a seguir representa a oxidagdo completa de um mol da substancia
tributirina, também conhecida como butirina, presente em certos alimentos.

Ci5H2606 + Oy — CO, +HL0 AH = -8120 kJ / mol

26. (Ufg 2014) Considerando-se que toda a energia da reacéo esteja disponivel para a
realizacé@o de trabalho mecénico, quantos mols de O, sd0 necessarios para que uma pessoa
levante uma caixa de 20,3 kg do chao até uma alturah =2,0 m?

Dados: g = 10 m/s?
a) 2,03x107%

b) 4,06x107

c) 9,25x1074

d) 18,50x10™*

e) 20,00x1074

27. (Ufg 2014) A butirina esta presente na manteiga e € utilizada na producgdo de margarina.
Suponha que nos processos metabolicos toda a energia liberada na oxidagao da butirina seja
convertida em calor. Nessa situac¢é@o, quantos mols de butirina sdo necessarios para aumentar
de 2°C a temperatura corporal de um homem de 101,5 kg e a que classe de moléculas
pertence a butirina?

Dados:

CHomem =10 cal/(g °C)
lcal=4,0J

a) 0,1 e lipidio.

b) 0,4 e lipidio.

¢) 0,1 e proteina.

d) 0,4 e proteina.

e) 0,4 e carboidrato.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A Grande Fonte Prismética descarrega uma média de 2548 litros de agua por minuto, é a maior
de Yellowstone, com 90 metros de largura e 50 metros de profundidade, e funciona como
muitos dos recursos hidrotermais do parque. A 4gua subterrdnea profunda é aquecida pelo
magma e sobe a superficie sem ter depdsitos minerais como obstaculos. A medida que atinge
o0 topo, a agua se resfria e afunda, sendo substituida por agua mais quente vinda do fundo, em
um ciclo continuo. A 4gua quente também dissolve parte da silica, SiO(s), presente nos riolitos,
rochas igneas vulcénicas, sobre o solo, criando uma solugdo que forma um depdsito rochoso
sedimentar e silicoso na area ao redor da fonte. Os pigmentos iridescentes sao causados por
microbios — cianobactérias — que se desenvolvem nessas aguas quentes. Movendo-se da
extremidade mais fria da fonte ao longo do gradiente de temperatura, a cianobactéria Calothrix
vive em temperaturas nao inferiores a 30°C, também pode viver fora da agua e produz o
pigmento marrom, que emoldura a fonte. A Phormidium, por outro lado, vive entre 45°C e 60°C
e cria o pigmento laranja, ao passo que Synechococcus suporta temperaturas de até 72°C e é
verde-amarelo.

(A GRANDE... 2013. p. 62-63).

28. (Uneb 2014) Com base nas informacdes do texto e nos conhecimentos de Fisica, € correto

afirmar:

a) A variacdo de temperatura da regido alaranjada da fonte é igual a 27°F.

b) A 4gua subterranea aquecida pelo magma emite radiacdo de cor violeta.

c) O aquecimento da agua da fonte de Yellowstone ocorre exclusivamente por conducéo
térmica.

d) O volume de 4gua da Grande Fonte Prismatica é de, aproximadamente, 4,5x10°m?.
e) Avazado média da 4gua da Grande Fonte Prismatica é, aproximadamente, igual a
43,0m® /s,
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Gabarito:

Resposta da questdo 1:

12 Solucdo

Pela regra de Galileo, sabemos que num movimento uniformemente variado (MUV), a partir do
repouso, para intervalos de tempo iguais e subsequentes, as distancias percorridas nesses
intervalos sdo multiplas impares da distancia percorrida no primeiro intervalo. Sendo D a
distancia percorrida no primeiro intervalo, a distancia total percorrida ao final do k-ésimo
intervalo é Dr = k?D. A figura abaixo (fora de escala) ilustra o descrito.

V0=0 to t3 tk
a(cte) ty 2t4 3t4 kty

X

t=0Q____© 000O0O0O09Q 0000000O0OO0O0O0O0OO0Q .. o >
D 3D 5D i

0 D 22D 3°D k?D

A figura a seguir, também fora de escala, mostra as posi¢des dos sucessivos choques da
bolinha contra o plano inclinado.

t2 = 3t1
2° choque

tz= 5t
3° choque

tk = kt 1 7
n-ésimo choque

Interbits®

Decompondo a aceleracdo ao longo dos eixos assinalados:
a, =gsenb
ay =gcosb

Como se pode notar, a componente da aceleragao ao longo do eixo x (ax) € constante, sendo,
entdo, um MUV nessa direcdo. Como a bolinha parte do repouso, podemos usar a regra de
Galileo no eixo x a partir desse instante (t = 0).

O tempo gasto até o 1° choque é t;. A partir dai, o intervalo de tempo entre choques

consecutivos é At = 2t;. O tempo gasto até o 1° choque € ti. A partir dai, o intervalo de tempo
entre choques consecutivos ¢ At = 2t;.
Deslocamento (D) até o primeiro choque, no instante t;:
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tge=% = D=dtgo

Analisando a figura, a ordem do choque (n) e a ordem do intervalo (k) relacionam-se pela
expressao:

k=2n-1

A partir do primeiro choque, a distédncia Ax percorrida até o n-ésimo choque, que ocorre ao
final k-ésimo intervalo de tempo, é:

Ax=k?’D-D = Ax:(kz—l)D = mz[(zn—l)z—ﬁo N

Ax=[4n2—4n+1—,q dtgf = 4(n2—n)dtge =

Ax =4dtg G(n2 —1)

22 Solucao

- Decomposic¢des necessarias sobre 0s eixos x e y, para a resolucao do problema.
a, =gsend (I
a, =gcos6 (lI)

()

{d:hcose = h=
cos
Veyx =V sen 6 (1V)

Vey =Vc cos (V)

- Velocidade da bolinha ao atingir o plano inclinado, no ponto C, pela conservagéo da energia
mecanica.
2
mve
2

Emec =Enec =pigh = vi=2gh (VI
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- Tempo de afastamento (t.) e tempo de total (tr) entre dois choque consecutivos.
Imediatamente apos cada colisdo, a componente vy tem sempre 0 mesmo valor (vy = V).
Ao atingir novamente o ponto de afastamento maximo, a distancia d do plano, essa
componente se anula. Assim, o tempo de voo entre dois choques consecutivos € o mesmo.

2Ve
g

v
Vy =Vey-ay ty = O=vccosB-gcosbt, = tazEC = tr=

- Adotando t = 0 no instante no 1° choque, imediatamente antes do n-ésimo choque o tempo t,
é:
2v
ty=(n-1t; = t,=(n-1)=—X.
g

Na direcdo x o movimento é uniformemente acelerado. A distancia (Ax,) do ponto C até o
ponto do n-ésimo choque é:

a, 2vc| . gsenp 2V 2
Ax, = vey tn+?"tn = Ax:vcsene{(n—l) Cl+ (n—l)—g]i =

o] 2

2v& sen8(n-1 . gsen® %vZ(n-1)°

=
" g b o2
Ax, = 2 v& senB(n-1)[1+n-1]
g
2 v2 sen G(n2 —n)
Ax,, = (v
g
Substituindo, sucessivamente, (V1) e (1) em (VII):
2(2gh) sen8(n®-n
Xp = 4 ( ) = Ax,=4 isene(nz—n) =
| cosHO

Ax, = 4dtg G(nz—n) :

Resposta da questdo 2:
a) Dados: Ngr =1 Nggya = V2.
DaFig 1,se h=d= 6=45°,
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>

h h
0; -
nar F ::...’ 4 50
C d
Na
0, agua
Fig 1 Fig 2

Comentario: vale a pena ressaltar que a imagem do alvo (A) ndo se forma no ponto A'.
Limitamo-nos a dar a resposta esperada pelo examinador, sem causar polémica.

Aplicando a lei de Snell na Fig 2:
Ngr SeN 6; = Nggya S€N B, = 1xsen45° =f2sen 8, = g =J2sen B, =
1

sen 6, =5 = 6 =30°

Ainda na Fig 2, no triangulo retangulo A'BC:

96X o 30X o ¥3_X
h h 3 h

X = hﬁ.

3

b) A figura ilustra o langcamento.

Y A
Vo
Voy § h d=h
60° d
AR .
Vox
Fig 3

No referencial mostrado na figura, as componentes da velocidade inicial s&o:
%
Vgx =VpC0sS60° = Vvgy :?0

vy 3
2

Voy =Vg sen60° = vq =
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Na horizontal, o movimento & uniforme, com X, = 0.
2d

X =Xp +V0Xt = dZVOXt = IZV = t:V_
0
2

Na vertical, o movimento € uniformemente variado, coma = - g.

_Vo \/§[2_d)_é| @:2 = d:\/gd_ﬂ N

2 2

Vo B v 2 v§
2 Zz 2 gd«3+1
ng=\/3d—d:>v2 29d :>v2=# =
0 0

v% (\/5—1)!?{ 2
v0=‘/ gd \/§+1.

Resposta da questdo 3:
[D]

y:y0+v0yt+g t? = d

Uma solucéo para esta questdo pode ser vista em
https://www.youtube.com/watch?v=HOvp3yHnQmQ

Quando uma forca atua no sentido de levar o corpo para o ponto de referéncia, dizemos que
ela é uma forca restauradora e associamos a ela uma energia potencial positiva e, quando atua
no sentido de afastar o corpo do ponto de referéncia, uma energia potencial negativa. Por
exemplo, para a forca gravitacional, quando o corpo esta acima do plano de referéncia a
energia potencial do sistema € positiva e, se esta abaixo desse plano, a energia potencial &
negativa. Ja para a forca elastica, a energia potencial associada a ela é sempre positiva, pois
ela age sempre no sentido de levar o corpo para o ponto de referéncia, situacdo em que a mola

esta relaxada. y
No caso, como indica a figura, a forca centrifuga (F.s) age no sentido de afastar o ponto P do

referencial. Devemos, entdo, associar a ela uma energia potencial negativa.

Fcf z

A 4

h-z
o 1

| 2a |

A
‘/

Interbits®

Sendo essa forga diretamente proporcional a elongacao:

Fcf=kX
2 —mw2X2
2
£ __kx2
P 2

A energia potencial total associada a cada ponto é a soma da energia potencial devido a

rotacdo com a energia potencial gravitacional.
Como o enunciado afirma que a energia potencial € constante:
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Vrfwz x2 prrw2 x2

ES =EB = A ypig(h-2z)= B tpgh.

hw 2 o
Sendo: xa=0;xg=a; z= §+ 2a substituindo valores:
g

2 2 2 2
a
gh-gz=- +gh = wzzﬂz = W Z_Zgh w a)
a a- |3 497
2_Zgh+w_2 2_w_2_zgh wz 4gh N
3a2 2 2 3a° 3a?
o= [£aD
3a

Resposta da questéo 4:
[A]

Nota: a segunda reacgédo esté inconsistente quanto ao niumero de prétons envolvidos.
A energia total liberada nas duas reacdes é:

E = El + E2

E=30+4,0=7,0MeV =70x10% ev

E=70x10%x16x10719)
E=112x10"13],

p_E
At
-13
11 142x10
At
_ 11,2x10713 1018
11,2 '

Somente hé liberacdo de néutrons na primeira reacdo. Entdo, por proporcao direta:

1s x (néutrons)

{10_13 s —— 1 néutron

x=10 %103 néutrons.

Resposta da questao 5:
[E]

A matematica nos da que o volume da calota imerso na agua é:

Ve :%(3 2+ az)

Se a calota estivesse totalmente envolta pela 4gua, a intensidade do empuxo (E) recebido por
ela desse liquido seria:
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E=pVcg = E:p%(3r2+a2)g.

Porém, a base da calota ndo estd em contato com a 4gua, deixando de receber uma forca cuja
intensidade (F) é o produto da pressao hidrostatica no fundo do recipiente pela area da base da
calota, ou seja:

F=pA = F=pghnr?

Descontando do empuxo a intensidade dessa forca, a for¢a resultante que a agua aplica na
calota é:

_ _arar, o 2 2
FAgua =E-F = FAgua _p?(Sr + a )g—pg hmre

Quando a esfera esta na iminéncia de se desprender do fundo, a intensidade da forca aplicada
pela 4gua é igual a do peso da esfera.

ma
P=Fiqua = mg:p?(s r2+a2)g—pghnr2 =
pnr2h=pE(3r2+az)—m = h=y5l2(3r2+az)_m—2 N
6 6 pwr pTLI
a(3r2+a2) m
h= > - 5
6r prmr

Resposta da questao 6:
[C]

Observacdo: A questdo tem alguns problemas de formulagdo, pois o gréfico esta inconsistente
com os dados: se a resisténcia da agua é desprezivel, as Unicas forcas atuantes na bola sao o
peso e 0 empuxo. O peso é constante e, se o volume da bola néo varia e a resisténcia da agua
€ desprezivel, o empuxo também é constante. Logo, a resultante sobre a bola deve ser
constante, originando um movimento uniformemente variado durante a subida. Mas se o
movimento é uniformemente variado, o grafico da velocidade em fungdo da posi¢do néo pode
ser uma reta, mas sim uma parabola.

Da equacéo de Torricelli:

v2=vg+2aAS = v?=2ah = v=.2ah.
O grafico correspondente € o abaixo.

4 v (m/s)

Interbits®

0 h (m)

Analisando esse grafico, vemos que para aumentos iguais na velocidade devem ocorrer
aumentos cada vez maiores nos deslocamentos.

Sendo o grafico uma reta, como esta no enunciado, para aumentos iguais na velocidade,
resultam as mesmas variages no deslocamento. 1sso s6 ocorreria se a aceleracdo diminuisse
de valor ao longo da subida, o que implicaria numa diminuicdo na intensidade do empuxo e
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para isso ocorrer, a bola teria que murchar ou densidade da agua diminuir.
Julgamos, portanto, que a questdao ndo deva ser utilizada tal qual.

Resposta da questao 7:
[D]

A resolucdo da questéo envolve conceito de célculo estrutural, assunto que ndo consta no
conteudo listado pelo Ita a ser cobrado no seu vestibular.

A banca examinadora também ndo deu chance para uma resolucédo usando analise
dimensional, pois todas as expressodes levam a dimensédo comprimento, que € a correta.
Restou ao candidato usar a intuigéo fisica e fazer uma analise qualitativa da relagdo entre a
deflexdo vertical sofrida e os demais parametros envolvidos na questao.

A deflexdo (D) vertical:

- depende da intensidade da gravidade: maior g = maior &

- depende da densidade (d): maior d = maior §

- depende do comprimento (a): maior a = maior §,

- depende do modulo de Young (€) : maior € (material mais resistente) = menor &;

- independe da largura (B); podemos imaginar solido formado por um nimero muito grande de
l&minas justapostas ao longo do comprimento: todas essas laminas sofreriam a mesma
deflexdo (9).

A Unica expressao que nao apresenta a largura (b) é a da opcéo [D].

Resposta da questéo 8:

Como cada esfera tangencia as outras trés, sendo esferas idénticas, a disténcia entre dois
centros quaisquer é 2R. Assim, as distancias entre esses centros formam um tetraedro regular
ABCD, de aresta 2R, como indicado abaixo, sendo A, B e C os centros das esferas inferiores e
D o da superior.

D

Interbits®

O triangulo ABC da base do tetraedro é equilatero de lado 2R. A altura AM desse triangulo é:

hZZRZ\E = h=R\3.

O ponto G é o baricentro desse triangulo, dividindo a altura AM na razao 2:1. Assim, a distancia
AG é:
2R3

2 2
d==—h==-R+3 = d
3 3 V3 3
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A figura a seguir mostra as intensidades das for¢as trocadas entre as esferas de centroem A e
em D e suas componentes.

Fy & F
0
D {—»F,
P
2R
H
N,
Fx G
A d
- 3
FoyP :

Nessa figura:

2
H2+d? =(2R)* = H?=4R?- 2RV31 e ogr2(1-2) S
3 97
ar28 L o 2RYE
9 3
V3
2R—
SenG:i: 3 = Sene=£
2R 2 3
H ZR—6 6
cosf=——= 3 = cosH=—
2R 2R 3
FX=Fsen9=F£
3
Fy:FcosezFﬁ
3

A esfera superior recebe forcas de mesma intensidade das trés inferiores. Assim, para que
essa esfera superior esteja em equilibrio:

3F, =P = ZFﬁzp F=t_ F_ 6P

z = \/g = 6

Vamos calcular as intensidades das normais que cada esfera recebe da parede vertical (lateral)
e da parede horizontal (fundo), respectivamente, N; e N,.
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N; =F, =Fcos6 = leJngﬁ:Mxﬁ = Nl:\/EP
6 3 6 3 6
N2=Fy+P:Fsen6+P=>NZ:\/EPX§+P:E+P=> N2=%

Resposta da questdo 9:
[D]

A Orbita circular do satélite tem raio (R+H). Sendo 6rbita circular, a forga gravitacional age como
resultante centripeta. Assim, considerando v, a velocidade orbital e m a massa do satélite,
temos:

GMm mv3 , GM GM
F=Reent = = = Vg = = Vg = .
(R+H)2 (R+H) R+H R+H

A velocidade minima adicional para o satélite escapar do campo gravitacional do planeta, é
aquela que permite que ele atinja velocidade nula no “infinito”, ou seja, a energia mecéanica final
deve ser nula.

Entdo, pela conservacao da energia mecénica, com a nova velocidade (v), vem:

-GMm mv? 2GM
(Emec rbita = | Emec Jinfinie = Ryn T2 07 "“VR+H

GM
V=42 .
R+H

Calculando a diferenca entre as velocidades:

[GM [GWM G M
Av=v-vy=+2 - Av={~2-1 .
0 R+H \R+H V2 R+H

Resposta da questao 10:
[E]

Calculando a posicao do centro de massa (CM), em relagéo a estrela observada, a da direita,
na figura.

Interbits®
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m(0)+Md Md
=— " or= (1)
M+m M+m

A forca gravitacional age como resultante centripeta:
2
M M
Ve _ G Mo = v2=rG— (1)
r d? d?

Fcent =Fc =
Substituindo (I) em (II):
2
pMd oM o GM
M+m g2 d(M+m)

O efeito Doppler ocorre devido a velocidade radial (v¢), componente da velocidade tangencial
na direcdo do observador, no caso, da Terra.

<r

.
Interbits®

Terra ¢
Da figura:

V, =VCOSQ = V, = cosa.

d(M+mj

Aplicando a expresséo do efeito Doppler para o observador em repouso:

f—fy v, f-fy 1| GM?
— 0T 5 == cosa =
f c f c\d(M+m)

Resposta da questdo 11:
a) Dados: r. = 42.000 km; = 3.

Como o satélite é geoestacionario, seu periodo orbital é igual ao periodo de rotacédo da
Terra:

T=24h.
Calculando a intensidade da aceleragéo centripeta:
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2 2 2
= =[N S e =2 a2000- 223 42000 =
T7 242 576
(1.000 m)

a. =2.625 km/h? = a, =2.625
2
(3.600 s)

a. =02 m/s?.

b) Dados:
ro = 42.000km = 42x10%m; M = 6x10%*kg; G = 6,7x10 *tkg>m? /kg?;r, =7.000 km = 7x10°m.

~GMm) ([, -GMIn GMm -1)1
SRR i R A

_6,7><10_11><6><1024><2><102[ -1 1)
ad —

+ =
2 42x10°  7x10°]
_ 17
1+6 ) _ . _2x10

Eaq = 40,2x10%° J 4=
2 [42><106) * 42x10°

Eaq = 4,8x10° J.

Resposta da questdo 12:

a) As figuras 1 e 2 mostram os sentidos dos campos magnéticos devido as corrente I, e I,
obtidos pela regra pratica da méo direita (regra do saca-rolha).

A Z éZ

r<
A AN

Interbits®

Figura 1 Figura 2

Aplicando a expresséo da intensidade do vetor inducdo magnética no centro de uma espira
circular:
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B _Hoh
x = v \Y I I
d B, k4B, § = B=0 g 4 025
Ho Io d d
By=——
d
vV Hg icos(wt ) Mo isen(wt )
B= + =
d d
vV Mg i . R
B=——|cos(wt)|x + sen(wt]y .
*~[coswt (Wi

b) No centro das espiras, o vetor indugdo magnética resultante tem intensidade constante:

o i) 2

B°=B%+B; = Bzz(—d+ [cosz(wt) + senz(wt)ﬂ =

B=

Mo i
d

Sendo T o periodo o periodo de oscilacao das correntes | e I, analisando a expresséo do
vetor inducdo magnética obtida no item anterior, obtemos esse vetor para diferentes
instantes, como mostrado na figura 3, concluindo que esse vetor gira no plano xy no sentido
anti-horario, quando visto a partir o semieixo z positivo. Como o ima tende a se alinhar com
0 campo magneético, ele também gira no sentido anti-horério, quando visto ha mesma
condigdo, como indicado na figura 4.

y A y A

Interbits®

Figura 3 Figura 4

c) Se as correntes aumentarem gradativamente a frequéncia angular W nota-se que o ima
aumenta gradativamente sua velocidade angular, acompanhando o vetor indugdo magnética;
mas, se sdo aplicadas repentinamente correntes de alta frequéncia angular, o vetor B varia

muito rapidamente, ndo dando tempo de vencer a inércia do ima que, estando em repouso,
tende apenas a oscilar em torno dessa posicdo, praticamente ndo se movendo.

Resposta da questdo 13:

[E]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
Teremos:
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Mg+ 2HCI € H,(g) + MgCl ,
1mol —— 1mol
T=PxAV

PxAV =nxRxT
T=27+273=300K
T=nxRxT

240 =nx8,0x300

n=0,1mol

Mg =N, =0,1mol

Myg =01x24,30=2,430 g

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]
Dados: T =27°C =300K; R =8 J/molxX;W =240 J; MMg =24,30 g.

Areacao quimica ocorrida esta descrita abaixo, ja balanceada.
IMg+ 2HCI € 1H,(g) +1MgCl,

Nota-se que 1 mol de magnésio (Mg) produz 1 mol de gas hidrogénio (Hy).

A medida que a reagéo vai ocorrendo, o nimero de mols do gas, inicialmente nulo, vai
aumentando e a for¢ca de presséo exercida realiza trabalho.

Como as paredes do recipiente sdo perfeitamente condutoras e o pistdo tem massa
desprezivel, a temperatura e a pressdo permanecem constantes.

Aplicando a expressao do trabalho para uma transformacéo isobérica e isotérmica com
variagdo apenas do nimero de mols:

240

W=pAV =Any RT = 240=(ny, —0|x8x300 = M, =05

Ny, =0,1 mol.

Entdo, conforme a reacao quimica, foi também consumido 0,1 mol de magnésio.

il 01=— 2,430
Ny =——~ = 01= = | myg=2 :
M9 Mg 24,30 M ’

Resposta da questao 14:

4 A . a1 . .
Sendo V = 3 nr o volume inicial da esfera, as dilatag@es linear do raio e volumétrica da
esfera sdo:

A =r 2AT
3

AV =V o AT :%nr?’am

Devido ao aquecimento ocorrem aumento da energia interna da esfera (AU) e dilatagéo. Na

dilatag&o ha trabalho realizado contra o meio (W) e ganho de energia potencial (AEp),
conforme ilustra a figura.
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[p; VE;TE]

[p; V;T]

—
(o]
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Entéo o calor recebido (Q) é igual a soma dessas quantidades.

Equacionando:
AU=mcy AT

<W=pAV=pgnr3aAT = Q=AU+W +AEp =
AEp=mgAr=mg r%AT

3
3mcy +4p;[r0(+mgr0() AT =

SN S— 2

3mcy +4pnr30(+mgrcxj 3mcy, +4pr[r3a+mgra

4 3 (X\
=lmcy +=—pnro+mgr= AT = Q=
Q ( vt3P g 3 Q

3mcy +4pnro+mgra

Resposta da questdo 15:
[D]

A velocidade resultante da imagem é a soma vetorial das velocidades devido aos movimentos
do espelho e do objeto.

- Se o espelho gira com velocidade angular W, a imagem gira com o dobro dessa velocidade
(2w), no mesmo sentido, com velocidade linear, v =2wd.

- Se 0 objeto se desloca com velocidade V. aimagem desloca-se com velocidade de mesmo
mddulo, mantendo-se simétrica do objeto em relacdo ao espelho |V, |= V.

O enunciado ndo especifica o referencial adotado, portanto sera considerado um referencial
fixo no solo.
Assim:

- A velocidade escalar da imagem é maxima quando Vi1 e Vo tém mesmo sentido:
Vmax =V1+Vs = Vpax =2 Wd+v.

- Avelocidade escalar da imagem é minima quando V1 e Vo tém sentidos opostos:
Viin =[V1—V2| = Vi =[2 wd-V|.

As figuras ilustram as duas situacdes, mostrando que, para satisfazer as condi¢cdes de
velocidade maxima e minima, a velocidade do objeto deve ter direcédo tangente a circunferéncia
com centro no ponto P e raio d.
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ye W

imagem

P

Resposta da questdo 16:

V.

imagem

Interbits®

a) O indice de refracao é uma espécie de medida da resisténcia que o meio oferece a
propagacao de uma dada radiagdo: quanto maior o indice de refracdo, menor é a velocidade

e maior é o desvio sofrido pelo raio.

Assim, o raio que sofre maior desvio é o violeta.

Aplicando a lei de Snell:

Ngr SeN 6; =Nyjgleta SEN B, = [sen 6

_ Mgy Sen 6,

Nyioleta

b) A cor de maior velocidade é a de menor indice de refracdo: a vermelha.

Aplicando novamente a lei de Snell:

Nar SeN 6; =Nyermelho S€N 6, = sen 6, =

cos®, =,/1-sen’6, = cos6, =,[1-

A figura abaixo ilustra a situagéo:

Nar H

Nessa figura:

coser=2 = d

A velocidade da cor vermelha no material é:

Ny Sen B

Nyermelho

Interbits®

2
Ngr sen 6;)

3
nvermelhoj

D

2
Ny sen ;) .

nvermelhoj
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C

\Y .
Nyermelha

vermelha ~

Calculando o tempo de travessia:

D
N, sen 6,
d n D n
At = = C vermelho = At — X vermelho =
Vvermelha A Ny SEN ei C
vermelho 1-—
Nyermelho
2 2
A=D | _™emeho _ D Nvermelho
C 1 Ny S€N ei C Nyermelho — Mar S€N ei
Nyermelho Nyermelho
3
D n
Nt =— vermelho

c Nvermelho — Mar S€N ei

Resposta da questdo 17:
[B]

- Célculo da espessura (e) da camada de ar.
Dado: A =589nm =589x107° m.

Na refracdo, ndo ocorre inversdo de fase. Na reflexdo, s6 ocorre inverséo de fase quando o
sentido de propagacéo € do meio menos refringente para o mais refringente.

Assim, na figura abaixo, o raio a, refletido em A, nado sofre inverséo de fase, porém o raio b,
refletido em B, sofre inverséo de fase.

a b
sem inversao i com inversao
A A
Y
vidro (+
(+) 2
e
ar (-)
vidro (+) B

i - raio incidente

a - raio refletido sem inverséo de fase

Interbits®

b - raio refletido com inverséo de fase

Entdo os raios a e b estdo em oposicao de fases. Para ocorrer interferéncia destrutiva, a
diferenca de percurso (Ax) deve ser um namero par (p) de semiondas (N2).

Mas a diferenca de percurso é igual a duas vezes a espessura (e) da camada de ar (ida e
volta).

Pagina 43 de 54



professordanilo.com

Equacionando:

A A A
MX=p=- = 2e=p= = e=p-—.
p2 PZ p4

Como séo 50 anéis escuros: p = (0, 2, 4, ..., 100).

Substituindo:

-9
e=100x% = e =147 0% m = e =14,7 ym.

- Célculo da distancia focal da lente.
Dado: Ngr =1 Ngpte =1,5; Ry =—8m (face concava); R, — o (face plana).

Aplicando a equacao do fabricante de lentes (Halley):

(e L) 118 YR gy Dy

T | Nieio f "8 0t e P T e

f=-16 m.

Resposta da questdo 18:

Devido a simetria, se ndo houvesse a auséncia de um atomo de Cl, a impureza de litio seria
igualmente atraida pelos atomo de CI e repelida pelos &tomos de Na e a resultante das forcas
sobre essa impureza seria nula. A auséncia desse atomo de Cl, desequilibra as forcas sobre a

impureza e a resultante passa a ser a forca de atracéo exercida sobre o &tomo simétrico a
lacuna deixada pelo atomo ausente. A figura ilustra a situacao.

® 0 ® 0 ® 0 © &

y E/@LI """"""""""""" Iacusna
@ O © © ® ©

Interbits®

Sendo a distancia entre dois atomos vizinhos na mesma fila, aplicando Pitdgoras no tridngulo
retangulo da figura:

Interbits®

a)’( 8a’_ p_a  25a° _26a°
7-(3 (7 =% e
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\4
Sendo e o médulo da carga dos atomos de cloro e litio, a intensidade da for¢a F, dada pela lei
de Coulomb, entre esses atomos é:

_ Koe? Ko e? . F_2K0e2

— =2 F=—_— -
d? 13a2/ 13 a2
2

v v v -
Aresultante F tem duas componentes: F, e F,, como indicado.

'<'|'”
A
M
Q
N |
o
§| N o
o
o

Interbits®

N

(
v 2K0e2 % }A 2K0e2 SeyjA
F=- 2 g \/_:X 2 a \/__y -
13a A 267 13a A 26j

5426 Kye? = 26 Kye? |
X - y

r
169 a2 169 a2

Resposta da questao 19:
[A]

- Célculo da intensidade da forga elastica (Feis) no equilibrio.
O periodo (T) do sistema massa-mola é:

4 42
T=2n\/§ = T2:4n2% o 122 o T22[m > a= ; =
4 12

k

k:

a

Essa expressdo mostra que o quadrado do periodo é diretamente proporcional & massa (m).
O gréfico de T?em funcédo de m é uma reta que passa pela origem. Relacionando o

coeficiente angular da reta (@) com a constante elastica da mola (k):

an?
T? = m 4m? 4mn?
k a

T2 = @ m
A deformacao da mola (x) é:

X=rg—f = X=I 2o — x=10

0 073 3
Combinando as duas expressdes anteriores, calculamos a intensidade da forca elastica.
4m? o 4 o

Fos =k X = Fpyaz=—"x— = Fy3 = ol

ela ela a 3 ela 3q ( )

- Célculo da intensidade da forga elétrica (Feis) no equilibrio.
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A intensidade do campo elétrico entre as placas é E. Esse valor é a soma dos campos
elétricos das placas. Entdo o campo elétrico de cada placa tem intensidade EJ2.

Sendo Q modulo da carga de cada placa, aplicando a expresséo da forca elétrica, obtemos a
intensidade da forca elétrica com as placas se atraem.

E
F..=0 =
elé Q 2
Mas a intensidade do campo elétrico entre as placas pode ser calculada pela expressao:

2r
Er=V = E(—O) =V, = E= Vm L g3 Ym

37 Zr% 21y

Calculando a carga:

c=fA c:=—2’5rA N C=32£A 3 e
r 0 o =
A = Q 2 rO Vm
Q=CV,
Voltando & expresséo da forga elétrica e substituindo os resultados obtidos acima:
E 1 1(3eAV, ), 3V 9eA V2
Fre=Q -5 =2QE = Fy=2 M X AL =Fe =——— " (ll)
2 2 2 2119 )k 2 r@ 815

Desconsiderando a massa da placa superior, no equilibrio, as forgas elétrica e elastica tém a
mesma intensidade.

Assim, igualando as expressoes (I) e (l):

9eAVZ 4rmlr, N . 32n?rd

8r8 3a 27aAVE

Foe =Feia =

Resposta da questao 20:
Com as trés chaves fechadas, calculemos a corrente i na malha destacada na figura,

percorrendo-a no sentido horario.

<
N

Interbits®

. . Vo=V
Ri+V3-V,=0 = i=—2_2.
R
Durante o tempo T, as placas s&o carregadas pela corrente @ i. A carga (Q) adquirida pelo

capacitor nesse 1° ciclo é:
. V, = V. V, — V.
Q=0(|T=cx—2R 37T = Q=aT-2_>2.

Passardo a ocorrer sucessivos ciclos carga/descarga, recebendo carga Q e descarregando um
fator f da carga inicial de cada ciclo.
Assim:
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Oy =Q

1°Ciclo
{Chf =Q-fQ = ay =Q(1-f).

Ui =0y +Q = Oy =Q[1-)+Q
2°Ciclo 0y =0y —f Oy = dpr =0y (1-F] = ap =[Q(1-f]+Q (1-) =

U =Q(1-f)2 +Q(1-f) = ay :Q[(lzf)2+(1—fﬂ .

Ozi =02 +Q = 03 =Q[(1—f)2+(1‘fﬂ +Q
3°Ciclo {03 =g —f a3 = 03r =dgi(1-f) =
Ot =Q[(1—f)3+(1—f)2+(1—fﬂ .

Ao final do n-ésimo ciclo, a carga é:
ot = Q1) +(1=)% +(1-1)° +..+(1-1)]

A soma que aparece entre colchetes é a dos n termos de uma progressdo geométrica. Como o
processo é repetido indefinidamente, temos uma P.G. com infinitos termos, na qual o primeiro
termoéa;=(1-f)earazdoér=(1-f).

q =Q[(1—f)+(1—f)2+(1_f)3+.}

Como a razao é menor que 1, a soma desses infinitos termos é:

a
sn:ﬁ.
Ent&o:
o= a T(V, —Va)(1-f)
fR

Resposta da questdo 21:
[D]

Montando o circuito:

i '4 i

1 5 2
AAAAAAA
wyvvyyy

Interbits®

yvyvyy
A
-«
AAAAAAA
yyvyvyyy
A
w
|
1]
WS

Aplicando as leis de Kirchoff:
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Lei dos nés:
il= i3+i4

Lei das malhas:

. %
-V1+R1i3=0 = i3 =1
Ry
. .V
1-Vo,+R3i5=0 = |5=R—2
3
. . V-V
~V1+Ry iy +v, =0 = |4:—1R 2
2
Fazendo substituigbes:
Vv V-V, - Ry vi+Ry (vy-vy)
h=—+—= = ij=
Ri Ry Ri Rz
. RpVvi+Ryvi-Ry vy v vV
= = h=—=+—=--=
R1 R Ri Rz R;

O . Ry vy -R3 (vi-vy)
i,=—2-1_"2 o j,=

Rs R; R2 R3
. Ry Vvy-R3Vvi+R3 v, OV, VvV
1o = = hb=—t-—+-=

Rz R3 Rs Ry

P SV B S B R (1)
2= oVt oot o= Vo

R, R, Ry
Dos dados:

e 4

Calculando a matriz inversa, podemos obter i, e i, em funcdo de v, e v::

L d

Determinando essa matriz inversa:
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4 alb 0 4a+2c 4b+H2d 10
= = = =
2 c |d 1 2a+3c  2b+3d 01

4da+2c=1
4db+2d=0 3 1 1 1
= a=—;b=-=;c=-=;d== =

2a+3c =0 8 4 4 2
2b+3d=1

3 -
alb |8 4
L j |

4 2
Entéo:

.3 1
h=—V,——V 1
1= Ve ()
.oo-1 1

lh =—V;+=V \Y)
2=t 5v, (V)

Confrontando (1) e (lll):

1 1 3
_+_=_
R, R, 8

= R,=4Q R =8Q
14
R, 4

Confrontando (Il) e (1V):

1 1 1
—_ =
R, Ry; 2
=> R, =4Q R, =4Q
11
R, 4
Portanto:

Resposta da questao 22:
[B]

Sendo f, a frequéncia emitida, os dados sdo: m = :—:/c2 =h fo/cz; (1+ x)” =1+nx para x <<1.
Pela conservacédo da energia:

hfo
hf=hfy+mgd = hf:hfo+c_29d-

Para haver excitacdo, o aumento de frequéncia deve ser compensado pela diminuigdo na
frequéncia aparente devido ao efeito Doppler. Assim:
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1-Vv
c
Entao:
hf h -1
UL 0 gd ALY
1_X (o c c?
c
Mas:

(1—% % 1—(-1)}%_ =1+%.

Substituindo:

\1,+l=\1+g—d = v=£.

4 c? c
Resposta da questdo 23:
[D]
Combinando a definicéo de indice de refragdo com a equagdo fundamental da ondulatéria:
N., = L = N. = M = N. = L (|)
ar Var ar )\ar /f/ ar )\ar .

A interferéncia ocorre devido as duas passagens do raio pela capsula. Para o vacuo, o nimero
de comprimentos de onda que cabem na capsula é:
2d
N, = —.
A

Quando h& ar na capsula, o0 meio torna-se mais refringente, diminui a velocidade de
propagacéo e, consequentemente, o comprimento de onda. O nimero de comprimentos de
onda que cabem na capsula com ar é, entéo,

2d
Nar=)\_-
ar
De acordo com o enunciado:
2d 2d 2d NA+2d
N,,— N, =N = ——-Z2=N =»> ——=——""°"
! Y Aar A Aar A
_2dA ()
AT NA+2d
Substituindo (II) em (1):
. A - n_2d+N)\
~2d2 T 2d
NA+2d
n=1+N—)\.
2d

Resposta da questdo 24:
Na figura:
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- A e B séo duas fendas e C o ponto médio entre elas;

- as distancias percorridas por dois raios desde cada fenda até o ponto P do anteparo séo xa €
Xg;

- a diferenca de percurso entre os dois raios € AX = Xg —Xp;

- as distancias entre as fontes e entre as fontes e o anteparo sdo d e L, respectivamente.

Dados:
d=22mm=22x10"m;L =5 m; A, = 660 nm = 660x10~2m; A, = 440 nm = 440x10°m.
AY

P -

Interbits®

Como B<<1rad, o triangulo ABD pode ser considerado retangulo e senf= tan®.

senezﬂ
d

tanG:X
L

tanB=sen® = %:ﬂ N y=LAX

] g (1).

Como é pedido o primeiro maximo para y > 0, o ponto P deve ser de interferéncia construtiva
para a luz vermelha e para a luz azul. Mas, para a interferéncia ser construtiva, a diferenca de

percurso (Ax) deve ser igual a um nimero inteiro (N) de vezes o comprimento de onda:
Ax=NA (N=0,1 2, 3K).

Aplicando a expresséo (I) para as duas radiagfes e substituindo valores:

LNy Ay
YW=y (1)
:>yV:yA = NV)\V:NA )\A =>Nv>660 :NA %40 =
LNy A
Ya=—q ()
3NV:2NA'

Para y > 0, os dois menores valores inteiros que satisfazem a igualdade obtida séo:
Ny=2eNa=3.
Substituindo esses valores em (I1) e (ll):

yy = 2280 207 500,169 o, v, =03 m
5><32ifoo £07° YT
YA = =300%x103m = y, =0,3m
2240
y=0,3m.

Resposta da questdo 25:
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[Al

O grafico indica que o efeito fotoelétrico comeca a ocorrer a partir de uma ddp contraria de 2,5
V. Ou seja, se ndo houvesse essa ddp contréria, cada elétron seria ejetado com energia

cinética Ec =2,5eV. Como a funcgio trabalho ¢ W =4,1eV, da equagio do efeito fotoelétrico,
a energia do foton incidente é:
Etston =W +Ec =4,1+2,5 = Eg410n =6,6 €V.

Calculemos o numero de elétrons ejetados para formar a corrente de saturacao:
. ne iAt 10x107° At
= > nN=—=""—

At e e

A energia total absorvida por unidade de tempo (poténcia) pelos elétrons ejetados é:
-6
p=E=Eféton>‘n N 6,6 £V x10x10° xAt

— P=66x10"°W.

At At £ M
Aintensidade da radiacé@o € dada pela razdo entre a poténcia e a area.
| = % _ 66x10° =13,2x10°% w/m? =
= 13 uyW/cm?.

Resposta da questao 26:
[C]

A energia potencial envolvida no ato de uma pessoa levantar uma caixa de 20,3 kg do chao até
uma altura de 2,0 m pode ser calculada da seguinte maneira:

E=mxgxh
m
E=20,3 kg><10—2><2,0 m
s
2
E = 406 kgx 1=
2
s
m?2
1J=1kgx—-, entéo:
2

E =406 J=406x1072 kJ

1Cy5H,60¢ +%02 —15C0, +13H,0 AH =-8.120 kJ/ mol

% mol 8.120 kJ liberados

No, 406x107° kJ liberados
No, = 9,25><1O‘4 mol
Resposta da questdo 27:
[A]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]
Dados: m=1015 kg;c =1cal/gxC =4 ><'L03J/kg xC; AB = 2°C.
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Calculando a quantidade de calor necessaria para o aquecimento:
Q=mcAB=1015x4 x10° 2 =Q 812000J 812 kJ.

{1mo| — 8120 kJ> 812
=N

n - 812kJ " 8120

n=0,1 mol.

Ci15H260s:

- ndo pode ser proteina por ndo apresentar nitrogénio na férmula;

- ndo pode ser carboidrato por ndo apresentar férmula minima Cn(H.O)m ou segundo a biologia
(CH2O)m;

- os lipidios do tipo gliceridios séo ésteres derivados de acido graxo e glicerol. Cada grupo
éster tem dois atomos de O, logo o composto dado é um triéster. Se for usado na fabricacéo
de margarina deve ser um 6leo (cadeia predominantemente insaturada)

R—C—0—CH,
HO—CH, O ‘
0O | I
3R—C + HO—CH +—=~ R—C—0—CH + 3H,0
\OH | @) agua
acido graxo HO_CH2 I ‘
? glicerol R—C—0—CH,
lipideo

Industrialmente, a fabricacdo de margarina é feita pela hidrogenacéo catalitica de 6leos.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
A guantidade de calor necesséria para o aquecimento depende da massa e da variacdo de
temperatura de acordo com a expressdo matematica Q = mxcxAT, entdo:

cal
g.°C
lcal=4,0J
J
g.°C
m =1015 kg; AT =2°C
Q=mxcxAT

c=1

c=4,0

x2°C

Q =1015kgx4,0 —

Q=812x10"2kJ

1Cy5H2606 +37702 —15C0, +13H,0  AH =-8.120 kJ/mol

1mol 8.120 kJ (liberados)
n 812 kJ (liberados)
n=0,2mol

Concluséo: 0,1 mol de butirina sdo necessarios para aumentar de 2°C a temperatura corporal
de um homem de 101,5 kg.

Como a butirina esta presente na manteiga e é utilizada na produgcédo de margarina, conclui-se
€ um lipidio.
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Resposta da questdo 28:
[A]

O texto e as perguntas ndo estdo bem concatenados, forcando que se chegue a alguma
resposta por exclusao.

Entendendo que a regido alaranjada compreenda do laranja ao verde-amarelo, a variacdo de
temperatura é:

AB=72-45 = NAB=27 °C.
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