VESTIBULAR 2006 - 2% FASE

GABARITO - FiSICA
Questao 01 (Valor: 20 pontos)

As velocidades iniciais do cometa e da nave, no referencial da nave,
respectivamente,

Veometa = 10km/s € Viawe =0

Apods o choque tem-se que V'eometa = Vnave = V.

De acordo com a conservacdo da quantidade de movimento

McometaVeometa + 0 = (Mcometa + Mnave) V, €m que M denota as respectivas massas.

A massa do cometa é igual a

1k
Mcometa = déguavcometa = ﬁ -(5-5-1 0)1 0°m?

Meometa = 2,50.10"*kg

Dai vem:

2,50.10"*kg.10km/s = (2,50.10" + 1.10%)kg.V e, assim,

14
V= % .10 <10km/s que é a velocidade do cometa apds o choque.
2,5.10" +10

O calculo de V indica uma variagdo muito pequena na velocidade do cometa.
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sao,

O Universo, para a Fisica atual, € um sistema em equilibrio dindmico. Exemplos disso séao

a “chuva” de meteoritos que atinge diariamente a Terra e a modificagdo da massa do Sol

em reagdes nucleares. A astrologia € um ramo muito antigo do conhecimento humano e

parece considerar que o universo & imutavel. O equilibrio do sistema solar € um equilibrio

dindmico — e n&o estatico como parece acreditar a astréloga russa. A mudang¢a no

sistema solar causada pela colisdo da nave com o cometa Tempel 1 é muito pequena

quando comparada, por exemplo, as modificacdes causadas pela variagcdo da massa do

Sol. Ressalte-se, ainda, o transporte de energia e de quantidade de movimento na

radiacao solar.



Questao 02 (Valor: 15 pontos)

O bloco esta sujeito as forgas:
o forga elastica da mola IE;
e empuxo da agua Ee

e forca peso P.
As duas primeiras agem para cima e o0 peso atua para baixo.
Para o bloco em equilibrio tem-se P = E + F. A medida que aumenta o volume do bloco

submerso, E aumenta e F diminui. A forca peso permanece constante.

Considerando-se os dados apresentados na tabela tem-se

P= Mploco-g = (,Onloco-vbloco)g
Quando a porcentagem submersa for zero,

0% = Mpiocod =0 + 5K ou

Poiocor QVbloco = 0+ 5K (1)
De maneira analoga, para 50%

V,
50% = pb|oco-gvb|oco = pa'gua . g% + 4K (2)

Do mesmo modo, para 100%

100% = pbloco-gvbloco = Pagua - g Vpioco + 3K (3)

Subtraindo-se (3) de (2):  Psgua. 9 Voioco _ ¢ (4)

2
2K
Comparando (4) com (1):  puioceo ——=5K
pégua
. 5
Finalmente, tem-se:  pyioco = Epégua .

Questao 03 (Valor: 20 pontos)

Uma onda harménica é gerada na extremidade de densidade 4, ligada ao sistema
massa-mola. Ao passar para a outra parte da corda, uma parte da onda é refletida e outra
parte € transmitida - com mudanga da velocidade de propagagao e, conseqlientemente,
do comprimento da onda.

As velocidades nas partes 1 e 2 sédo



vy = i — ﬂ = 5\/§m/5
y 0,2kg/m

v, = i = ‘IO—N =5m/s
Uy 0,4kg/m

A freqliiéncia f e a frequéncia angular » sdo impostas pelo sistema massa-mola e séo

iguais a

f:l Ezi leHz e o=2rnf =2rad/s.
2z \M  2z\ 100kg ~«

O comprimento de onda é dado pela relagéo A = % e, assim,

\"

2 v
f

M= =5.141t m e A= TZ = 5mm.

Com respeito as fases das ondas, a onda incidente e a transmitida estdo em fase. A fase
da onda refletida estéd deslocada de 180° (n) em relagdo a onda incidente, porque a

segunda parte da corda € mais densa,

Questao 04 (Valor: 15 pontos)

A dependéncia linear entre o volume de um gas qualquer e a temperatura — a pressao
constante — foi obtida, inicialmente, pelo francés Guillaume Amontons no final do século
XVII. O mesmo resultado foi encontrado pelos franceses Jacques Charles (em 1781)
e Joseph Gay-Lussac (em 1801) e é chamado de 12 Lei de Charles / Gay-Lussac.
Observe-se que a inclinagao da reta € a mesma para qualquer gas e, por extrapolagao,
aproximadamente a temperatura de —273 °C o volume seria anulado, valor esse que foi
chamado de zero absoluto de temperatura. O inglés Lord Kelvin aprimorou esses
resultados e definiu uma nova escala de temperatura, a escala Kelvin.

A possibilidade de ser essa temperatura atingida pode ser investigada através do principio
de Carnot, que estabelece nao ser possivel a existéncia de uma maquina térmica com

eficiéncia igual a 100%. A eficiéncia 1 de uma maquina térmica, funcionando entre duas



T . )
temperaturas T1 e T, (com T, > T ) é calculada comon =1 — _I_—1 Assim, se T, € 0 zero
2

absoluto a eficiéncia torna-se igual a 1 (100%) e viola o principio de Carnot. Deste modo,
0 zero absoluto ndo pode ser uma temperatura acessivel. Esse resultado foi também
obtido por Nernst, prémio Nobel de Quimica de 1920, e é chamado de 3° principio da
termodinamica: “o zero absoluto é impossivel de ser obtido por processos finitos”.

Note-se, ainda, que a definigdo microscépica de temperatura como energia cinética média

das particulas constituintes do gas implica — considerando o principio da incerteza de

Heisenberg AQ;, AP; > lﬂ em que Q e P; sao, respectivamente, coordenadas de
posicdo e quantidades de movimento associadas e h a constante de Planck —, que as
moléculas de um gés dentro de um recipiente de volume finito devem ter velocidades
diferentes de zero e, assim, energia cinética média ndo é nula e, em decorréncia, a
temperatura também n&o o sera.

Questao 05 (Valor: 20 pontos)

Na regido 1, na qual atuam campos elétrico e magnético, uma particula carregada em

movimento sofrera a acdo de duas forgas, uma forgca elétrica ‘EE‘ZQ‘E‘ e uma forga

magnética ‘Em‘ = ‘q; X 5‘ = qvBseno.

Para que a particula descreva uma trajetoria retilinea na regidao 1 € necessario que as
duas forcas tenham dire¢gdes contrarias — o que € assegurado pelas direcbes dos
campos e da velocidade do ion — e mesmo maodulo, ou seja,

Fw=Fc —>qvB=qE e, dai,

E 500

5107 =5.10*m/s.

A regido 1 atua como um seletor de velocidades desde que somente ions com essa
velocidade atingem a janela J.

Na regido 2, onde somente atua um campo magnético, desde que a forgca magnética é
perpendicular a velocidade — ndo alterando o seu médulo — os ions D* e H'

descrevem trajetorias circulares de raio R dado por

2
W _qB, R=TY
qB

Consequientemente, os raios dos ions H* e D* s&o, respectivamente,



1,67.10%".5.10*
b= 16.10°.107 =0,0om R, =2R,=0,1m

Questao 06 (Valor: 10 pontos)

Um momento chave no papel unificador da energia esta na descoberta do equivalente
mecanico do calor no experimento de Joule. A termodinamica € um dos ramos da Fisica
que melhor expressa sua unificacdo, bem como, nas suas leis, os principios de
conservagao de energia e da possibilidade de sua utilizacdo. A primeira lei da
termodindmica expressa formalmente a conservagao de energia, podendo-se dela
apreender-se que as diferentes formas de energia podem ser intercambiadas, mas que
ela, a energia, ndo pode ser criada nem destruida.

Nos dultimos 100 anos, pelo menos, o desenvolvimento cientifico-tecnolégico trouxe
enormes beneficios para os homens: aumento da expectativa de vida, melhoria nas
condicdes de habitagdo e transporte, producdo de alimentos e muitos outros. Esse
desenvolvimento trouxe, também, a disseminagao de informagdes. Sabe-se atualmente
que a produgao e a utilizacdo crescente de energia nédo foi conseguida sem danos a
biosfera da Terra: aumento de percentagem de gas carbénico e CFC na atmosfera,
chuvas acidas, diminuicdo da camada de ozbnio, aumento dos niveis de radiagao
eletromagnética pelo uso crescente de telefones méveis e outros meios de comunicagao,
subprodutos toxicos de processos industriais e muitos outros efeitos indesejaveis.

A producao e utilizacdo de quantidades crescentes de energia tem custos. Cabe as
sociedades organizadas decidirem sobre os riscos que querem correr. A quantidade de
evidéncias ja disponiveis criou novos conceitos como, por exemplo, principio de
precaucao e o de desenvolvimento sustentavel. Impde-se que processos tecnolégicos sob
0s quais existem evidéncias de danos irreversiveis a biosfera possam ser limitados ou
mesmo proibidos até que se possa constatar se sdo efetivamente danosos. Um exemplo

disso é o protocolo de Kyoto.

Obs: Outras formas de solugdo poderao ser consideradas desde que sejam pertinentes.
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