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1. (Unicamp 2015) O primeiro trecho do monotrilho de S&o Paulo, entre as estac¢des Vila
Prudente e Oratorio, foi inaugurado em agosto de 2014. Uma das vantagens do trem utilizado
em S&o Paulo é que cada carro é feito de ligas de aluminio, mais leve que o0 a¢o, o que, ao
lado de um motor mais eficiente, permite ao trem atingir uma velocidade de oitenta quildmetros
por hora.

a) A densidade do ago PE dy¢, = 7,99/cm3 e ado aluminio € d, =2,79/ cm®. Obtenha a

T,

~ aco . .

razdo [T_gj entre os trabalhos realizados pelas for¢cas resultantes que aceleram dois trens
Al

de dimensdes idénticas, um feito de aco e outro feito de aluminio, com a mesma aceleracao

constante de médulo & por uma mesma distancia |.

b) Outra vantagem do monotrilho de S&o Paulo em relacao a outros tipos de transporte urbano
€ o menor nivel de ruido que ele produz. Considere que o trem emite ondas esféricas como
uma fonte pontual. Se a poténcia sonora emitida pelo trem é igual a P =1,2mW, qual é o

nivel sonoro S em dB, a uma distancia R =10m do trem? O nivel sonoro S em dB é dado

|
pela expressdo S =10dB |09|—, em que | é a intensidade da inda sonora e
0

lo = 1072w /m? é a intensidade de referéncia padréo correspondente ao limiar da audicdo
do ouvido humano.

2. (Ufsc 2015) A REVOLUGCAO TECNOLOGICA

O inventério da inovacgéo técnica nos arsenais da Grande Guerra € imenso, diversificado, bem-
sucedido e supera os limites dos tépicos populares. [...] Especialistas americanos
desenvolveram um sistema de radiotelégrafos capaz de orientar todo o trafego aéreo em um
raio de 200 quilémetros — as primeiras torres de controle. [...]

Disponivel em: <http://infograficos.estadao.com.br/public/especiais/100-anos-primeira-guerra-
mundial>.
Acesso em: 14 out. 2014.

A radiotelegrafia é definida como a telegrafia sem fio pela qual sdo transmitidas mensagens
através do espago por meio de ondas.

Responda as perguntas sobre o tema tratado acima.

a) Qual a natureza da onda gerada na torre de controle?

b) Na situagdo de comunicacao entre torre de controle e avido em voo, do ponto de vista fisico,
gual elemento define a velocidade da onda e qual elemento define a frequéncia da onda?

c¢) Apresentando todos os célculos, fundamentados em principios fisicos, determine a razéo
i/l das intensidades da onda, a L0 km (posi¢&o 1) e a 200,0 km (posig&o 2) da torre de

controle. Considere que a torre transmite uniformemente para todas as dire¢cdes e que nédo
existe dissipacdo de energia.

Observacdo: NAO ser&o consideradas respostas na forma de frac&o.
3. (Espcex (Aman) 2015) Uma das atragBes mais frequentadas de um parque aquatico é a

“piscina de ondas”. O desenho abaixo representa o perfil de uma onda que se propaga na
superficie da 4gua da piscina em um dado instante.
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| desenho ilustrativo-fora de escala

Um rapaz observa, de fora da piscina, 0 movimento de seu amigo, que se encontra em uma
boia sobre a agua e nota que, durante a passagem da onda, a boia oscila para cima e para
baixo e que, a cada 8 segundos, 0 amigo esti4 sempre na posicéo mais elevada da onda.

O motor que impulsiona as aguas da piscina gera ondas periédicas. Com base nessas
informacdes, e desconsiderando as forcas dissipativas na piscina de ondas, é possivel concluir
gue a onda se propaga com uma velocidade de

a) 0,15m/s

b) 0,30 m/s
c) 0,40m/s
d) 0,50m/s
e) 0,60m/s

4. (Fuvest 2015)
Do* Ré* Fa# Sol* La* Do*

D6|Ré | Mi|Fa|Sol|La| Si|Do

Interbits®

A figura acima mostra parte do teclado de um piano. Os valores das frequéncias das notas
sucessivas, incluindo os sustenidos, representados pelo simbolo #, obedecem a uma
progressdo geométrica crescente da esquerda para a direita; a razao entre as frequéncias de
duas notas D6 consecutivas vale 2; a frequéncia da nota La do teclado da figura é 440 Hz. O
comprimento de onda, no ar, da nota Sol indicada na figura é proximo de

Note e adote:

- 212 _ 1059

- (1,059) =112

- velocidade do somnoar=340m/s
a) 0,56 m

b) 0,86 m

c) 106 m

d) 112m

e) 145m

Pagina 2 de 11



professordanilo.com

5. (Ufsc 2015) Pedro, que é muito interessado em Fisica, esta sentado em um banco as
margens da Avenida Beira-Mar Norte, em Floriandpolis. Ele observa diversos eventos e faz as
seguintes anotacoes:

I. A frequéncia do som da sirene de um carro de policia que se aproxima é diferente da

frequéncia do som da sirene quando o carro esta parado.

II. A frequéncia do som da buzina de um carro que se afasta, cujo motorista resolve fazer um
buzinaco (ato de apertar continuamente a buzina), é diferente da frequéncia do som da
buzina quando o carro esta parado.

lll. A frequéncia da sirene de um carro de bombeiros parado ndo sofre alteracdes.

IV. A frequéncia da sirene de um carro de bombeiros parado ndo sofre alteracdes, nem mesmo
quando o vento sopra.

De acordo com o exposto acima, € CORRETO afirmar que:

01) a anotacao | esta correta porque, quando o carro de policia se aproxima, o comprimento de
onda do som da sirene é aparentemente encurtado e a frequéncia percebida é maior.

02) a anotacao Il esta correta porque, quando o carro se afasta, o0 comprimento de onda do
som da buzina néo se altera, apenas diminui o nimero de frentes de onda que passam por
Pedro.

04) a anotacao Il esta incorreta porque a velocidade relativa entre o carro de bombeiros e
Pedro néo é zero.

08) a anotacéo IV esta correta porque o vento em movimento altera apenas a velocidade da
onda, mas ndo altera a frequéncia do som da sirene do carro de bombeiros em repouso.

16) a anotacdo |l esta correta porque, quando o carro se afasta, o0 buzinago provoca ondas de
choque que alteram a frequéncia do som da buzina.

6. (Uerj 2015) Para localizar obstaculos totalmente submersos, determinados navios estéo
equipados com sonares, cujas ondas se propagam na agua do mar. Ao atingirem um obstaculo,
essas ondas retornam ao sonar, possibilitando assim a realizagao de calculos que permitem a
localizac&o, por exemplo, de um submarino.

Adaptado de naval.com.br.

Admita uma operagéo dessa natureza sob as seguintes condigdes:

- temperatura constante da 4gua do mar;
- velocidade da onda sonora na agua igual a 1450 m/s;
- distancia do sonar ao obstaculo igual a 290 m.

Determine o tempo, em segundos, decorrido entre o instante da emissédo da onda pelo sonar e
o de seu retorno apas colidir com o submarino.

7. (Ufsm 2015) Dois engenheiros chegam & entrada de uma mina de extragdo de sal que se
encontra em grande atividade. Um deles esta portando um decibelimetro e verifica que a
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intensidade sonora é de 115 decibéis. Considerando as qualidades fisiolégicas do som, qual é
a definicdo de intensidade sonora?

a) Velocidade da onda por unidade de area.

b) Frequéncia da onda por unidade de tempo.

c) Poténcia por unidade de area da frente de onda.

d) Amplitude por unidade de area da frente de onda.

e) Energia por unidade de tempo.

8. (Ufes 2015) Dois metais foram submetidos a experimentos caracteristicos do efeito
fotoelétrico. As energias cinéticas maximas dos fotoelétrons emitidos foram medidas em funcéo
da frequéncia da radiacao incidente sobre os metais, conforme a figura abaixo. Determine

Ecmay (€Y)
metal (I1) metal (1)
1,00+
. f (Hz)
0 Iv 71,0 x 10" 2,6 x 10"
/ /
/ /
-1,00+
/ /
d— (164ev) .
-2,00+ 8

a) o valor da funcao trabalho, em eV (elétrons-volt), do metal I;

b) o valor da frequéncia minima, em Hz, para que ocorra emisséao fotoelétrica a partir do metal
I;

C) a energia cinética maxima dos fotoelétrons emitidos quando da incidéncia, sobre o metal I,
de uma radiacdo de comprimento de onda A =15x10~'m.

9. (Ufsm 2015) O fendmeno fisico responsavel pelo funcionamento dos sensores CCD,
presentes nas primeiras e em muitas das atuais cameras digitais, € similar ao efeito
fotoelétrico. Ao incidirem sobre um cristal de silicio, os fétons transferem a sua energia aos
elétrons que se encontram na banda de valéncia, que sdo "promovidos" para os niveis de
energia que se encontram na banda de conducéo. O excesso de carga transferido para a
banda de conducéo é entdo drenado por um potencial elétrico aplicado sobre o dispositivo,
produzindo um sinal proporcional a intensidade da luz incidente.

A energia transferida aos elétrons pelos fétons, nesse processo, é proporcional a

da radiacéo incidente.

Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna.
a) intensidade

b) frequéncia

c) polarizacéo

d) amplitude

e) duracéo

TEXTO PARAAS PROXIMAS 3 QUESTOES:
Se precisar, utilize os valores das constantes aqui relacionadas.

Constante dos gases: R =8J/(molxK).

Pressdo atmosférica ao nivel do mar: Py =100 kPa.
Massa molecular do CO, =44 u.

Calor latente do gelo: 80cal/g.

Calor especifico do gelo: 0,5cal/(g>K).
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Ical = 4><107erg.

Aceleracéo da gravidade: g = 10,Om/s2 .

10. (Ita 2015) Um fio de comprimento L e massa especifica linear M é mantido esticado por
uma forgca F em suas extremidades. Assinale a opgéo com a expressao do tempo que um
pulso demora para percorré-lo.

2LF
a) —
]

b F
) 2nLu

vl
C) L\E

d)EE
mVF

e) L\P
2n \VF

11. (lta 2015)

Interbits®
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T

Luz, que pode ser decomposta em componentes de comprimento de onda com 480nm e
600nm, incide verticalmente em uma cunha de vidro com angulo de abertura o =3,00° e
indice de refracdo de 1,50, conforme a figura, formando linhas de interferéncia destrutivas.
Qual é a distancia entre essas linhas?

a) 115um

b) 12,8 um

c) 16,0 um

d) 22,9 um

e) 32,0 um

12. (Ita 2015) No espaco sideral, luz incide perpendicular e uniformemente numa placa de gelo
inicialmente a —10 °C e em repouso, sendo 99% refletida e 1% absorvida. O gelo entéo
derrete pelo aguecimento, permanecendo a 4gua aderida a placa. Determine a velocidade
desta apos a fusao de 10% do gelo.

a) 3mm/s.

b) 3cm/s.

c) 3dm/s.

d) 3m/s.

e) 3dam/s.
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Gabarito:

Resposta da questdo 1:
a) Tes =FesAS cosa=maAScosa = Tes =dVaAScosa

Como os volumes, as aceleragdes e as distancias sdo iguais para os dois trens e cosa =1,
vem:

Tago dago vaas - Tago  dago _79 N Tago 293

Ta davans Ta  da 27 Tl

b) Dados: P =12 mW =1,2x10"2 W; R=10m; T =3.
A intensidade da onda € a razao entre a poténcia da fonte (P) e a area abrangida (A).
Como sao ondas esféricas:

P P 1,2x1073
=

= 1=10"% w/m?

A 4nR? 4x3x102
[ 1076
S=10log—=10log——— =10x6 = | S=60dB.
lo 10”

Resposta da questao 2:
a) As ondas produzidas pela torre de controle sdo de natureza eletromagnética.

b) A velocidade da onda é definida pelo meio de propagacdo que neste caso € o ar atmosférico.
A frequéncia da onda é definida pela fonte que a gerou, sendo para o caso da comunicacgao
entre avido e torre de controle, definidas pelos transmissores de ambos.

c) Aintensidade da onda (l) estéa relacionada com a sua poténcia (P) e sua area de frente de
onda (A) considerada esférica.

l=—
A

Como a superficie de uma esfera é dada por: A = 4mr? onde r representa a distancia entre
a frente de onda e a fonte;

E, considerando a conservacao de energia, podemos dizer que ndo héa dissipacao de
energia entdo P, =P,

Sendo assim: h XA; =, A,

Substituindo a expressédo para a area esférica das frentes de onda e juntando as
intensidades no mesmo lado da equacéo, temos:
Iy 4 200
b an? 12

= 40000 = 4x10*

Resposta da questéo 3:
[D]

Da figura, o comprimento de onda, menor distancia entre dois pontos que vibram em fase, é
A=4m.

Supondo que 8 s seja 0 menor tempo para que 0 amigo esteja na posicdo mais elevada da
onda, o periodo de oscilagdo é T =8 s.

Usando a equac¢éo fundamental da ondulatéria:
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V=A=£ = v=0,5m/s.
T 8

Resposta da questéo 4:

[B]

A figura mostra as frequéncias das sucessivas notas com os respectivos indices de 1 a 14.

f2 f4 f7 f9 f11 1:14

L I P

Dé* Ré* F&* Sol* L&* Do*

T T

I l

? 440hz  2f,

Interbits®

Usando a expresséo do termo geral de uma progressao geométrica de razao ¢, temos:
1

flig=fa? = 2f,=f,q"? = q?=2 = =212 = ¢=1059.

fi0 =f,0° f.q° 0
fo=fio T Sho M ho 8 g riq? o 440-14(1059)% =
f8:f1q f8 f]_q f8 q
440
440 = f4(112) = fo= - =393 Hz.
8(112) 8110
V:)\8f8 = )\8 :lzﬂ =
fg 393

Ag =0,86 m.

Comentario: as duas notas D& consecutivas a que se refere o enunciado ndo podem ser um
Dé normal e um D6 sustenido (12 e 22 notas). Caso uma ma interpretacao levasse a esse
equacionamento, a razdo da P.G. seria 2 e teriamos:

440
fo =122 = f;=—— =0,86 Hz
10 1 1 512

Absurdo! Um som com essa frequéncia ndo é audivel para o ser humano!

Resposta da questéo 5:
01 + 08 = 09.

[01] (Verdadeira) Este é chamado de efeito Doppler, pois sentimos mudancas aparentes nas
frequéncias de buzinas de mdveis se aproximando e se afastando.
[02] (Falsa) A frequéncia ndo muda na realidade, o que muda é a nossa percepcéo dela.
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[04] (Falsa) A afirmacao [lll] esta correta, pois a frequéncia da fonte nunca € alterada.

[08] (Verdadeira) A frequéncia da fonte € sempre a mesma.

[16] (Falsa) O afastamento da fonte provoca uma deformacdo na onda produzida, aumentando
seu comprimento de onda e diminuindo sua frequéncia aparente, mas a frequéncia da fonte
permanece a mesma.

Resposta da questao 6:

2(290
p o 2d _2(290)
v 1.450

At=0,4s.

Resposta da questéo 7:
[C]

De acordo com o enunciado, a onda envolvida é sonora, que € uma onda tridimensional. A
intensidade (I) de ondas tridimensionais € medida pela razao entre a poténcia (P) emitida pela
fonte e a area (A) abrangida.

|=% [vv/sz .

Resposta da questéo 8:
a) A fungao trabalho do metal (@), na teoria do efeito fotoelétrico é dada pela diferenca

entre a energia da radiacdo incidente (E =hf) e a energia cinética maxima (E.) dos
fotoelétrons emitidos pelo metal.

9o =E-E¢

¢o =hf-E,

Sendo h=4,1x10"1° eV xs a constante de Planck e f a frequéncia da radiacéo incidente.

Para o metal |, de acordo com o grafico, temos: Ec =0 e f = J,O><1O15 Hz
Logo,

0o =41x107 P eVss 1,0 0¥ Hz -0

0o =41leV

b) Para o metal Il ndo temos a informacé&o da frequéncia minima para causar o efeito
fotoelétrico, mas podemos descobri-la usando a informacé&o fornecida: para f =0 temos que
E. =-164 eV sendo assim ¢g =—E. =164 eV.

Para a frequéncia minima temos E. =0, entdo:
_GotE;  @g=164eV+0

f =
h 4,1x10 P eVs

=0,40x10® Hz = 4,0x10* Hz

c) Explicitando a Energia cinética para o efeito fotoelétrico temos: E. = hf —¢@4. Como foi

c
=, c) é
~ onde (C) éa

fornecido o comprimento de onda (A), devemos utilizar a relag&o: f =
velocidade da luz no vacuo (3,0><108 m/s).
Substituindo os valores da equacéo da frequéncia e na equacao para a Energia Cinética,
8
Ee = 41x10 5 evss x2S 650y 6,54 ev
1,5%x10""'m

Resposta da questao 9:
[B]
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Da equacéo de Planck, E=hf, a energia do féton é diretamente proporcional a frequéncia da
radiacao.

Resposta da questdo 10:
[C]

Combinando a equacéo de Taylor com a equagédo do movimento uniforme:

E
V = i

M = \/E=L :>At=L = At=L\/E.

L noA F F
V=— —

At M

Resposta da questao 11:
[C]

Dados: n, =15; A, =480 nm =480x107° m; Ag =600 nm =600x10™° m; o = 3°.

Quando o sentido de propagacao da luz € do menos para o mais refringente, a reflexdo ocorre
com inversédo de fase e quando € do mais para o menos refringente, ndo ocorre inverséo de
fase na reflexao.

Assim o raio A reflete com inversao de fase e o raio B, sem inversao de fase. Portanto, esses
raios refletidos estdo em oposicdo de fases. Assim, a interferéncia destrutiva ocorre para uma

diferenca de percurso (2AX) igual a um niimero par (p) de meios comprimentos de onda.

ar (A; n)

d cunha (A¢;n¢)

Interbits®

L

Como o angulo o é pequeno:

A A
Ax=2d=ple = d=ple. |
p= = d=p7, (1)

Para angulos pequenos, expressos em radianos (& <10°), podemos fazer:

d 3°n T

tga =sena=q —= d=L—. (Il
g rad C"1s0° ~ 97tgor
De (1) e (I1):

A m 15 A

—=L— L=p—=X L=5pA.. [l
pr=ley = L=p—3< = pA. (IN]
Supondo que o indice de refragdo seja 0 mesmo para as duas radia¢des, da ondulatéria vem:

Al

A_n - RN A= (v

Aong Ne Ne

(IV) em (111):

L=3PA y

nC
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Para um mesmo valor de L ocorre a interferéncia destrutiva dos dois raios para dois numeros
pares Pa € Pg-

Entdo, em (V):

9
5pada _5Pshs _, pA:A_BZGOOXlOg _, Pa_5 :szipA_
Ne Ne Pe A 480x10 pg 4 5

Como Pa e Pg sdo numeros inteiros (pares), os valores de pa deverdo ser multiplos de 10.
Assim, voltando em (V):

5x10x480x10~°

1 . -
Pa=20 = L, = 5x20xii0><10 = L, =32x10° m

A=L,-L; =(32-16)x10° = AL=16x10°m =

AL =16 pm.

Resposta da questdo 12:
[B]

1cal=4x10" erg;

Ly =80 callg= 320x10’ ergl/g;
Dados:
Cg =05 callgXC =2 X0’ erg/g XC;

¢ =3x108m/s =3x10%cmys.

A energia absorvida pelo gelo (E.) corresponde a 1% da energia incidente (Ei), que é igual ao
calor sensivel absorvido pelo gelo de -10°C até 0°C, mais o calor latente de fusédo de 10% da
massa de gelo. Entdo, sendo M a massa de gelo, expressa em gramas, temos:

1
Ea:Q:QgeIo+quséo = Ea:MCgAe+EMLg =

E, =M| 2x107 x10 + L 350x107) =
10 7

E, =52x 10" erg.

Mas:

1
Ea=1o5 Ei = Ei=100E,

E=-2F o E- 99) 100E, = E, =99E,
100 100]

Como o sistema é mecanicamente isolado (auséncia de forgas externas) ocorre conservacao
do momento linear (p)-

A figura mostra esquematicamente os momentos lineares dos fétons incidentes (le)/.) e
refletidos (P;) e o momento linear da massa de &gua e gelo (MV).
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ANTES DEPOIS
5 5, My
— » —o o— —
- - -
fétons fétons gelo + agua g
incidentes refletidos £

Lembrando que o moédulo do momento linear associado aos fétons de uma radiacéo
fe E
eletromagnética é p=—, vem:
c

r r Ei _-E/ EitEr
Pantes = Pdepois = Pi=—P +Mv = F=T+MV = c =Mv =
7
100E,+ PEa _ gy, -, 199Ea _\,, _, 199x52x10 M=J>¢fv =v=34cm/s =
c c 3x10%°
v =3,0cm/s.
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