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As questoes de Fisica do Vestibular Unicamp versam sobre assuntos variados do programa
(que constam do Manual do Candidato). Elas sdo formuladas de forma a explorar as ligacGes
entre situacdes reais (preferencialmente ligadas a vida cotidiana do candidato) e conceitos basi-
cos da Ciéncia Fisica, muitas vezes percebidos como um conjunto desconexo de equacdes abs-
tratas e formulas inacessiveis. Pelo contrario, o sucesso de um candidato no tipo de prova
apresentado depende diretamente da sua capacidade de interpretar uma situacao proposta e
trata-la com um repertorio de conhecimento compativel com um estudante egresso do ensino
médio. Durante o processo de elaboracdo, a banca elaboradora apresenta inimeras propostas de
questdes e as seleciona tendo em vista o equilibrio entre as questdes faceis e dificeis, os diversos
itens do programa e a pertinéncia do fenémeno fisico na vida cotidiana do candidato. Apds a
selecdo, as questdes sao aprimoradas na descricao dos dados correspondentes a situacdo ou ao
fenémeno fisico e na clareza do que é perguntado. Formuladas as questdes, elas sdo submetidas
a um professor revisor. Para ele, as quest6es sdo inteiramente novas e desconhecidas. Sua cri-
tica a elas se fara em termos de clareza dos enunciados, do tempo para se resolvé-las, da perfei-
cao de linguagem, da adequacao ao programa, etc. Um bom trabalho de revisdo as vezes obriga
a banca a reformular questdes e mesmo a substitui-las. A politica da Comvest, que as bancas de
Fisica vém seguindo reiteradamente, é de nao manter bancos de questées. Além disso, nao utili-
zamos questoes de livros ou de qualquer compilacao de problemas. Portanto, se alguma questao
se parece com a de algum livro ou compilacao é porque o niumero de questdes possiveis numa
matéria como a de Fisica é finito e coincidéncias ndo sdo impossiveis.

A correcao:

A correcdo é feita de maneira a aproveitar tudo de correto que o candidato escreve. Em geral,
erros de unidade e erros de poténcia de 10 sao penalizados com algum desconto de nota.

ATENCAO: Escreva a resolucio COMPLETA de cada questio no espaco reservado para a mesma.
Nao basta escrever apenas o resultado final: é necessario mostrar os calculos ou o racio-
cinio utilizado.

Considere g = 10 m/s’ sempre que necessario para a resolucdo da prova.

A figura abaixo mostra o esquema simplificado de um dispositivo colocado em uma rua para con-
trole de velocidade de automéveis (dispositivo popularmente chamado de radar).
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Os sensores S, e S, e a cimera estdo ligados a um computador. Os sensores enviam um sinal ao compu-
tador sempre que sao pressionados pelas rodas de um veiculo. Se a velocidade do veiculo esta acima da
permitida, o computador envia um sinal para que a cimera fotografe sua placa traseira no momento em
que esta estiver sobre a linha tracejada. Para um certo veiculo, os sinais dos sensores foram os seguintes:
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a) Determine a velocidade do veiculo em km/h.
b) Calcule a distincia entre os eixos do veiculo.
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“h a) v = %—; Ds é obtido da figura, At é obtido da analise dos graficos.

L 20 m/s=72 km/h (3 pontos)
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b) x=v.At=20m/s. 0,15 s=3,0 m/s (2 pontos)

Esta questao busca mostrar como é possivel entender o funcionamento de equipamentos presen-

Comentarios o . . o
tes no mundo que nos cerca utilizando conceitos simples de Fisica.

Questio 2

As histdrias de super-heroéis estdo sempre repletas de feitos incriveis. Um desses feitos é o salva-
mento, no ultimo segundo, da mocinha que cai de uma grande altura. Considere a situacdo em
que a desafortunada caia, a partir do repouso, de uma altura de 81,0 m e que nosso super-heréi a
intercepte 1,0 m antes dela chegar ao solo, demorando 0,05 s para deté-la, isto é, para anular sua
velocidade vertical. Considere que a massa da mocinha é de 50 kg e despreze a resisténcia do ar.
a) Calcule a forca média aplicada pelo super-herdi sobre a mocinha, para deté-la.

b) Uma aceleracdao 8 vezes maior que a gravidade (8g) é letal para um ser humano. Determine

quantas vezes a aceleracdo a qual a mocinha foi submetida é maior que a aceleracao letal

.Resposta esperada
02 = 4

ot 2ah Av = J2¢h—0
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F=m

2
A/igth - 50 kgA/2.10 m/s” .80 m

0,05 s

N1600 m/s 50 ko 800 m/s = 40000 N

= S0 k005 s
R=F+ P=40000 N + 500 N = 40500 N (3 pontos)
b) a=800 m/s’ = 80g= 10 vezes a aceleragio letal (2 pontos)

O objetivo desta questdo é despertar o senso critico do candidato. E apresentada uma situacio,
comum em histdrias de super-her6is, que é impossivel do ponto de vista fisico. Isso pode ser facil-
mente verificado usando-se apenas conceitos elementares.

Uma atracdo muito popular nos circos é o “Globo da Morte”, que consiste numa gaiola de forma
esférica no interior da qual se movimenta uma pessoa pilotando uma motocicleta. Considere um

globo de raio R = 3,6 m.

Comentarios
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a) Faca um diagrama das forcas que atuam sobre a motocicleta nos pontos A, B, C e D indicados
na figura abaixo, sem incluir as forcas de atrito. Para efeitos praticos, considere o conjunto
piloto + motocicleta como sendo um ponto material.

b) Qual a velocidade minima que a motocicleta deve ter no ponto C para nao perder o contato
com o interior do globo?

O

Resposta esperada )|
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Forga peso l
Forca de contato l

Aqui é importante a compreensao das for¢as envolvidas em um movimento circular.
Bastava indicar as dire¢oes e sentidos das forgas presentes. (3 pontos)

=g v= A/g_R = 10 m/s’ . 3,6 m = 6,0 mls (2 pontos)

b)

=l ~o

Um erro comum resulta da compreensao incorreta do significado da for¢a centripeta. A forca
centripeta sempre aponta para o centro do movimento, nao podendo ser somada ao peso ou a forca
de contato.

Um carregador em um depoésito empurra uma caixa de 20 kg, que inicialmente estava em repouso.

Para colocar a caixa em movimento, é necessaria uma forca horizontal de 30 N. Uma vez iniciado o

deslizamento, sao necessarios 20 N para manter a caixa movendo-se com velocidade constante.

a) Determine os coeficientes de atrito estatico e cinético entre a caixa e o solo.

b) Determine o trabalho realizado pelo carregador ao arrastar a caixa por 5 m.

c) Qual seria o trabalho realizado pelo carregador se a forca horizontal aplicada inicialmente
fosse de 20 N? Justifique sua resposta.

Resposta esperada _ F, 30 N 30

Comentarios

E=kN k=2=_20N _20 _,,
N 20 kg.10 m/s° 200
K = coeficiente de atrito estatico (2 pontos)
b) W=FEAx=20N.5m=100] (2 pontos)
¢) Nenhum, pois a caixa ndo se moveria. (1 ponto)
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_Resposta esperada,

Comentarios

Imagine a seguinte situacdo: um dalmata corre e pula para dentro de um pequeno trené, até entao
parado, caindo nos bracos de sua dona. Em conseqiiéncia, o tren6 comeca a se movimentar.
Considere os seguintes dados:

i. amassa do cachorro é de 10 kg;

ii. a massa do conjunto tren6 + moca é de 90 kg;

iii. a velocidade horizontal do cachorro imediatamente antes de ser seguro por sua dona é de 18 km/h.
a) Desprezando-se o atrito entre o tren6 e o gelo, determine a velocidade horizontal do sistema
trené + moca + cachorro, imediatamente apds o cachorro ter caido nos bracos de sua dona.

b) Determine a variacdo de energia cinética no processo.

a) Conserva¢ao do momento linear:

p i = P f mcacharravcacharra = mtotalvﬁnal

o IOkg.Sm/s _ 50 _
Vi = 0¥ 00 kg 100 O i (3 pontos)

b) Varia¢ao da Energia
AE = El™ — plim = % 100 kg. 0,25 m’/s’ — % 10 kg. 25 m’/s’ = 12,5-125=-112,5] (2 pontos)

Um erro comum aqui consistiu em supor a colisao eldstica e resolver o problema pela conserva-
¢ao da energia.

_Resposta esperada,

Comentarios

Bungee jumping é um esporte radical, muito conhecido hoje em dia, em que uma pessoa salta de
uma grande altura, presa a um cabo elastico. Considere o salto de uma pessoa de 80 kg. A veloci-
dade maxima atingida pela pessoa durante a queda é de 20 m/s. A partir desse instante, a forca
elastica do cabo comeca a agir. O cabo atinge o dobro de seu comprimento normal quando a pes-
soa atinge o ponto mais baixo de sua trajetoria. Para resolver as questdes abaixo, despreze a resis-
téncia do ar.

a) Calcule o comprimento normal do cabo.

b) Determine a constante elastica do cabo.

; _ 1400 m’/s’

L e LT - -
a) mgh—zmv O h oy O h 3 10 /e 20 m (3 pontos)

2
L Al g ) i R i S
EZ h 20 m
b) ou
Elllz_l _m, 2 _80kg 2, 0% 2

kh' = =mv+mghl k = =(v" +2gh) = -(400 m'/s”) = 160 kg/s" ou 160 N/m
2 2 h 400 m

(2 pontos)

Existe uma diferenca entre salto e queda, conforme enfatizado no enunciado. No contexto do
problema, queda refere-se apenas a parte da trajetéria durante a qual somente a for¢a da gravidade
atua, ou seja, enquanto a forga eldstica ainda ndao comecou a agir. Portanto, a partir do momento em
que o cabo comega a se esticar, o processo deixa de ser considerado uma queda (quarta frase do
enunciado). Uma leitura imprecisa do texto, ndo distinguindo entre salto e queda, leva a uma inter-
pretacdo alternativa do problema. Neste caso os dados fornecidos permitem que o candidato calcule
as grandezas solicitadas, conforme indicado a seguir. Apenas 3 candidatos entre os 11440 presentes
na segunda fase fizeram a leitura alternativa do problema, sendo que um o resolveu corretamente. A
banca corretora atribuiu a pontuagao correspondente a cada candidato.
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Solucdo alternativa

Um relégio de péndulo marca o tempo corretamente quando funciona a temperatura de 20 °C.
Quando este relégio se encontra a uma temperatura de 30 °C, seu periodo aumenta devido a dila-
tacdo da haste do péndulo.
a) Ao final de 24 horas operando a 30 °C, o relégio atrasa 8,64 s. Determine a relacdo entre os

_LResposta esperada,

Velocidade méxima [0 F, =P KAx = mg e 500N (1
Conservagdo de energia 0 mg2h = k(Azx) zfmx + mg(h— %)

mg(h+ Ax) = IC(AT’C)Z_,_%LX

800(h + Ax) — kAxAx _ 80(20)>

2 2

8001 + %OO—SO(DAJC = 16000 0 2h+Ax = 40 (1)

Conservagdo de energia [ mg2h = %kh2 O 4.800 = 3200 N = kh (III)

Agora (I)/(I1I): kﬂc = % 0 Ax

s

Levando em (II): 2h+§ =40 m0O z9_1h =40 m

a)hz%9 017,8 m

b) kAx =800 N

1601
k== 7 m=800N

k=180

S P4

periodos 15, a 30 °C e T,, 2 20 °C, isto &, Lao .
20

b) Determine o coeficiente de expansao térmica linear do material do qual é feita a haste do pén-

dulo. Use a aproximagcdo: (1,0001) = 1,0002.

a) A 20 °C, o relégio marca o tempo corretamente. Quando ele marca 24 x 60 x 60 = 8640 segun-
dos, terd transcorrido um dia. A 30 °C, seu periodo aumenta devido a dilatagdo. Quando ele
marca o final de um dia (8640 segundos), na verdade transcorreram 8640 + 8,64 segundos. A
relagdo entre os periodos a 20 e a 30 °C é dada pela relagdo entre os tempos realmente transcor-

ridos em cada temperatura:

Ty _ 24.60.60+8,64 s
T 24.60.60 s

= 1, 0001

O
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I )
b) Ty ~ /\/l_zo Ao“‘ Tzo 130: lzo(1 +ﬁAT) ~ T§0 li) =1 +BAT: EI_SE
20 2

i
2 =5 -1

= =20x10 " °

B AT 0°°C

~ significa proporcional (3 pontos)

Questao 8

Se vocé agora esta tranqiiilo e em repouso, seu coracao deve estar batendo cerca de 60 vezes por
minuto. Sua pressao arterial deve ser de “12 por 8" ou seja, 120 mm Hg acima da atmosférica no
auge da contracdo e 80 mm Hg no relaxamento do coracdo. Seu coracdo tem o volume externo
aproximado de uma mao fechada e em cada batida consegue bombear aproximadamente a metade
de seu volume em sangue. Considere a densidade do mercirio p,, =14 g/cm’ e a densidade do
sangue igual & da 4gua, ou seja, Pyng.= 1,0 g/cm’.

a) Até que altura maxima na vertical o coracdo conseguiria elevar uma coluna de sangue?

b) Faca uma estimativa da quantidade de sangue bombeada em cada batida do coracdo e calcule

a vazao média de sangue através desse orgao.

Resposta espera da, a) p = pgh pHg = pszmgue pHgthg = psungueghsangue

3
h _ Pre&hu, _ Prchir, _ 14 g¢/em 120 mm _ 1680 mm = 1,68 m (3 pontos)

sangue 3
psangueg psangue 1,0 g/Cm

b) O volume de uma mao fechada pode ser aproximado por uma esfera de igual didmetro, ou
pode ser suposto equivalente ao de uma lata de refrigerante ou de um copo de chopp. Volume
~ 300 ml. Entao:

%ﬁl = 150 ml/s . (2 pontos)

Trata-se de um problema conceitualmente simples em um contexto pouco usual. Ele envolve o
significado de uma medida muito usada em diagnéstico médico, que provavelmente a maioria dos
candidatos ja conhecia mas sem buscar entender seu significado. Um contato maior entre fisica abs-
trata e o mundo real é solicitado pela estimativa do volume do cora¢do humano.

Em um forno de microondas, as moléculas de agua contidas nos alimentos interagem com as

microondas que as fazem oscilar com uma freqiiéncia de 2,40 GHz (2,40 x 10° Hz). Ao oscilar, as

moléculas colidem inelasticamente entre si transformando energia radiante em calor. Considere

um forno de microondas de 1000 W que transforma 50% da energia elétrica em calor. Considere a

velocidade da luz ¢ = 3,0 x 10° m/s.

a) Determine o comprimento de onda das microondas.

b) Considere que o forno é uma cavidade ressonante, na qual a intensidade das microondas é
nula nas paredes. Determine a distancia entre as paredes do forno, na faixa entre 25 e 40 cm,
para que a intensidade da radiacdo seja maxima exatamente em seu centro.

c) Determine o tempo necessario para aquecer meio litro de agua de 20 °C para 40 °C. O calor
especifico da dgua é 4000 J/kg °C.

Resposta esperada . o1t mh

a) c=Av = - == =0,125m (1ponto)

Comentarios
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Questido 10

b) Méximo: d = % + %EA On=2-d=03125m. Isso também pode ser obtido grafica-

mente simplesmente desenhando-se a cavidade ressonante e a onda estaciondria em seu inte-
rior. (2 pontos)

mCAT _ 0,5 kg. 4000 J/(kg°C) .20 °C _
np 0,5.1000 W

¢) P= Aﬂ; At = 80 s (2 pontos)

Trata-se de uma questdo que combina conceitos de ondas (um tépico de dificil compreensdo por
parte dos candidatos) com termologia. Além disso, a questdo busca informar o candidato sobre o
funcionamento de um eletrodoméstico comum e para muitos intrigante.

_Resposta esperada,

Questio 11

Ao vermos miragens, somos levados a pensar que ha agua no chao de estradas. O que vemos é, na
verdade, a reflexao da luz do céu por uma camada de ar quente préxima ao solo. Isso pode ser expli-
cado por um modelo simplificado como o da figura abaixo, onde n representa o indice de refracdo.
Numa camada préxima ao solo, o ar é aquecido diminuindo assim seu indice de refracao n,.
Considere a situacdo na qual o angulo de incidéncia é de 84°. Adote n,= 1,010 e use a aproxima-
cdo sen 84° = 0,995.

Luz do céu

@ Ar Quente

a) Qual deve ser o maximo valor de n, para que a miragem seja vista? Dé a resposta com trés
casas decimais.
b) Em qual das camadas (1 ou 2) a velocidade da luz é maior? Justifique sua resposta.

a) msen6, = msenb, 1,010 = 0,995 = n,5en90 n, < 1,005 (3 pontos)

b) A velocidade da luz é maior em 2, pois a defini¢do de indice de refragdo é n = (2 pontos)

A KoY

Resposta esperada

Uma pequena esfera isolante de massa igual a 5 x 10~ kg e carregada com uma carga positiva de
5x 107 C est4 presa ao teto através de um fio de seda. Uma segunda esfera com carga negativa de
5x 10~ C, movendo-se na direcao vertical, é aproximada da primeira. Considere k=9x10° N m*/C%.

g1=+5x107C

movimento T . G, =-5x107 C

a) Calcule a forca eletrostatica entre as duas esferas quando a distancia entre os seus centros é de 0,5 m.

b) Para uma distancia de 5 x 10 m entre os centros, o fio de seda se rompe. Determine a tracio
maxima suportada pelo fio.

100 N m'5%x107 C.-5 x107 C

[FI=9x10°N (3 pontos)
o 0,5* m’

a)F=kql—?2=9x
r

(5}
Y

(| —

A

-
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Comentarios

o N.m'5%x107 C.-5%107 C

_ 199 _ o
b) F = k—= =9x10 [Fl=9%10 N
r o 0,05 m’*
Foa=F+P=09+05=14N (2 pontos)

Este é o tGnico problema puramente académico de toda a prova. Devido a um erro nosso, a uni-
dade da constante dielétrica aparece invertida. Por esse motivo, consideramos corretos resultados
consistentes com esse engano.

Questio 12

Resposta esperada

Comentarios

Algumas residéncias recebem trés fios da rede de energia elétrica, sendo dois fios correspondentes
as fases e o terceiro ao neutro. Os equipamentos existentes nas residéncias sdo projetados para
serem ligados entre uma fase e o neutro (por exemplo, uma lampada) ou entre duas fases (por
exemplo, um chuveiro). Considere o circuito abaixo, que representa, de forma muito simplificada,
uma instalacdo elétrica residencial. As fases sao representadas por fontes de tensdo em corrente
continua e os equipamentos, representados por resisténcias. Apesar de simplificado, o circuito
pode dar uma idéia das conseqiiéncias de uma eventual ruptura do fio neutro. Considere que
todos os equipamentos estejam ligados a0 mesmo tempo.

5??\; geladeira ventilador
+ 3610 2200
B 335 W 55 W huvei
neutro o chuveiro
V2 =110
A 4400 W
+ lampada v
" Fase2| ~ 1210 111(0)8\/
110V 100 W

a) Calcule a corrente que circula pelo chuveiro.

b) Qual é o consumo de energia elétrica da residéncia em kWh durante quinze minutos?

c) Considerando que os equipamentos se queimam quando operam com uma poténcia 10%
acima da nominal (indicada na figura), determine quais serdo os equipamentos queimados
caso o fio neutro se rompa no ponto A.

_ _V_ 20V _
a) V=RI 1= T 20 A (2 pontos)
b) E=(335+ 100 + 55+ 110 + 4400) W. 0,25 h = 1,25 kWh (1ponto)

¢) Apenas o ventilador e a TV serdo afetados. Entdo

Req=220Q+110Q=330Q I=—-=="===-A=067A P=TIR

IPN—— g A’220Q 098 W Queimou

P, = g A’110 Q049 W Nao queimou (2 pontos)

Esta questdo explora o uso de um modelo simplificado para descrever uma situa¢do mais com-
plexa que pode ocorrer em qualquer residéncia com instalagdo elétrica bi- ou tri-fasica. Note que nao
sdo necessarios conhecimentos de correntes alternadas para a solu¢ao do problema como proposto.
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