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Esse material tem como objetivo facilitar os estudos dos candidatos quer irao prestar o ENEM 2009.
As aulas estao separadas de acordo com o contetido programado na Matriz de Referéncia.

Leia os textos de apoio e s6 entao passe para os exercicios.

Os textos e exercicios também serao de valor para os candidatos ao Exame de Qualificacao da
UERJ, contudo, neste caso algumas aulas nao devem ser estudadas ja que o contetiido cobrado na primeira
fase do vestibular da UERJ é mais condensado, privilegiando principalmente a mecénica, a termologia e a

eletrodinamica.

Bons estudos!
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor: Sandro Fernandes

Tema: Conhecimentos Basicos e o Movimento

Aula I de Fisica

(I) Como Aristételes e Galileu Analisavam O Movimento?
Para Aristoteles (384 — 322 a.C) havia dois tipos de movimento:

e O natural — Cada um dos quatro elementos possui um lugar bem definido no universo. O movimento
natural de um corpo consiste em uma busca pelo seu lugar natural. O movimento de queda de uma
pedra ou da &dgua, por exemplo, é um movimento natural, pois visa retornar aos seus lugares
naturais.

e O forcado — Deve estar associado & presenca constante de uma forca. Para ele o meio também
desempenha um papel fundamental no movimento, oferecendo resisténcia e sustentacao ao

movimento.
Apesar de nunca ter analisado matematicamente suas idéias, podemos concluir que para ele:

e A velocidade é diretamente proporcional & forca aplicada no corpo. Quanto maior a forga maior a

velocidade. Ao cessar a forca cessa o movimento.

e A velocidade ¢é inversamente proporcional a resisténcia oferecida pelo meio. De acordo com suas
idéias, um corpo abandonado longe de seu lugar natural retorna a ele tanto mais rdpido quanto o
meio permitir. Vale frisar que a idéia de um védcuo hipotético implicaria em uma velocidade infinita

o que era (e continua sendo) uma idéia absurda.

Ja Galileu descreve o movimento através do principio que hoje chamamos de inércia de um corpo.
A inércia (apatia, inerte) é uma propriedade intrinseca da matéria. Com outras palavras, a matéria
tem a propriedade de resistir as aceleragoes. A massa é uma medida dessa inércia. Nao devemos
confundir a massa inercial com a massa gravitacional dada pela lei da gravitagdo universal de
Newton, que indica a capacidade de atracao entre duas massas quaisquer separadas por uma dada

distancia.

Ao contrédrio do que muitos pensam, quando medimos a massa de um corpo nao estamos medindo a

quantidade de matéria que hd no corpo. Quantidade de matéria se mede em mol.

A principal consequéncia disso é que nao ha a necessidade de uma for¢ca para manter um movimento,

ele se mantém por si sé. Forcas servem para alterar esse movimento.
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Além de inaugurar a dindmica com essa lei que mais tarde foi utilizada por Newton para descrever
sua mecénica, Galileu também descreveu o movimento pendular, a proporcionalidade entre o
deslocamento e o quadrado do tempo. No trecho abaixo podemos verificar um didlogo encontrado em
um de seus livros e que mostra com grande riqueza de detalhes a sua andlise do movimento de um

péndulo.

Logo na primeira jornada dos Discorsi intorno a due nuevo scienze, temos o seguinte didlogo entre
Salviati (isto é, Galileu) e seu discipulo Sagredo.

Salvati: ... Ora, nada disso acontece, mas o tempo mais breve, e conseqiientemente o
movimento mais veloz, é aquele que se faz pelo arco, do qual a linha reta é a corda.
Quanto a proporg¢ao entre os tempos de oscilagcao de mdveis suspenso por fios de
diferentes comprimentos, esses tempos estao entre si ma mesma proporg¢ao que as
raizes quadradas dos comprimentos desses fios, o que quer dizer que os comprimentos
estao entre si como o0s quadrados dos tempos...; do que se segue que os comprimentos
dos fios estao entre si na propor¢ao inversa dos quadrados os nimeros de oscilagoes
realizadas no mesmo tempo.

Sagredo: Se entendi bem, eu poderia, portanto, conhecer rapidamente o comprimento
de uma corda pendente de qualquer altura, ainda que o ponto a que esta atada fosse
invisivel e somente se visse sua extremidade inferior. Com efeito, se amarro a parte
inferior da corda em questao um peso bastante grande, ao qual comunico um
movimento de vaivém, e se um amigo conta o nimero de suas oscilagoes enquanto ao
mesmo tempo conto também as oscilacoes de outro mdovel, atado a uma corda com o
comprimento exato de um cévado, a partir dos nimeros de oscilacoes desses péndulos,
efetuadas ao mesmo tempo, encontro o comprimento da corda: suponhamos, por
exemplo, que no tempo em que um amigo tenha contado vinte oscilacées da corda
comprida, eu conto duzentos e quarenta da minha: ... direi que a corda comprida
contém 57.600 unidades das quais a minha contém 400; ... direi que aquela corda tem
144 coévados de comprimento.

Salviati: V. As. Nao teria errado nem mesmo de um palmo, especialmente se tomasse
um grande nimero de oscilagdes. [1]

Esse texto mostra que Galileu foi um dos pioneiros no estudo da teoria da semelhanga fisica e dos
modelos. O péndulo constituido pela corda comprida com um corpo pesado amarrado & sua
extremidade inferior é o “protétipo”, e o pequeno péndulo, seu “modelo reduzido”. Galileu percebeu,
no caso das oscilacoes de péndulos, que a escala do tempo é igual & raiz quadrada da escala
geométrica, permitindo prever o comportamento do protétipo a partir de observacoes realizadas
sobre o modelo: por exemplo, conhecida a escala do tempo, gracas & comparacao dos perfodos de
oscilagao do modelo e do protétipo, é possivel deduzir o comprimento do péndulo-protétipo partindo
apenas do conhecimento do comprimento do péndulo-modelo. No exemplo dado por Galileu,
determinar o comprimento do péndulo-protétipo seria dificil, pois a extremidade superior da corda

estd fixada em uma altura muito grande. A utilizacdo do modelo em escala reduzida permite a
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determinacio direta desse comprimento. E exatamente essa a “filosofia” do emprego de modelos
reduzidos nas pesquisas experimentais.

No exemplo dado por Galileu a escala do tempo é determinada da seguinte forma: é igual ao inverso
da relacdo entre os numeros de oscilagoes, isto ¢, ao inverso de 240/20, e, portanto 1:12. A escala
geométrica, igual ao quadrado da escala do tempo, serd 1:144, e o comprimento do péndulo-
protétipo, igual a 144 vezes o do péndulo-modelo. Neste caso a condicao de semelhanca fisica

corresponde & lei de Galileu segundo a qual o perfodo de oscilagao T de um péndulo é proporcional &

raiz quadrada do seu comprimento.

(II)  Sistema de Unidades

A necessidade de medir é muito antiga e remonta & origem das civilizagoes. Por longo tempo cada
pafs, cada regiao, teve o seu préprio sistema de medidas, baseado em unidades arbitrdrias e imprecisas,
como por exemplo, aquelas baseadas no corpo humano: palmo, pé, polegada, braga, covado.

Isso criava muitos problemas para o comércio, porque as pessoas de uma regiao nao estavam
familiarizadas com o sistema de medida das outras regioes. Imagine a dificuldade em comprar ou vender
produtos cujas quantidades eram expressas em unidades de medida diferentes e que nao tinham
correspondéncia entre si.

Em 1789, numa tentativa de resolver o problema, o Governo Republicano Francés pediu a4 Academia de
Ciéncias da Franca que criasse um sistema de medidas baseado numa "constante natural". Assim foi
criado o Sistema Métrico Decimal. Posteriormente, muitos outros paises adotaram o sistema, inclusive o
Brasil, aderindo a "Convencao do Metro". O Sistema Métrico Decimal adotou, inicialmente, trés
unidades bésicas de medida: o metro, o litro e o quilograma.

Entretanto, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico passou a exigir medigoes cada vez mais precisas e
diversificadas. Por isso, em 1960, o sistema métrico decimal foi substituido pelo Sistema Internacional de
Unidades - SI, mais complexo e sofisticado, adotado também pelo Brasil em 1962 e ratificado pela
Resolugao n°® 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial -

Conmetro, tornando-se de uso obrigatério em todo o Territério Nacional.

FONTE: www.inmetro.gov.br
(ITI) A Forga da Ciéncia estd na sua Universalidade

Dada a complexidade do mundo em nossa volta, nao é nada surpreendente que os cientistas usem
simplificacbes aparentemente drasticas no estudo de fenomenos naturais. Por exemplo, se quisermos
estudar a orbita da Lua em torno da Terra, é irrelevante incluirmos em nossa descricao que a Terra tem
montanhas, oceanos e atmosfera, ou que a Lua tem crateras de todos os tamanhos. Basta sabermos a
massa da Terra e a da Lua e a distancia entre elas.

O balan¢o de uma folha ao vento, o vaivém de uma crian¢ga num balango, um sino soando:
todos esses "sistemas" podem ser modelados, com maior ou menor precisdo, pelo movimento de um
péndulo sujeito a uma forca externa. No caso da folha, a forca externa vem do vento, no caso da

crianca, dos empurroes de seu pai e, no caso do sino, do padre puxando a corda.

Prof: Sandro Fernandes 5



http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/Si.pdf
http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/Si.pdf
http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/Si.pdf

Numa primeira aproximacao, o modelo matematico que descreve o movimento desses sistemas é
essencialmente o mesmo. Pela descrigao matemdtica dos fendmenos, os fisicos revelam a belissima
unidade que existe na natureza. Modelos imitam a natureza, recriando suas sutilezas de forma
compreensivel.

Descrever o comportamento de sistemas complexos por férmulas simples é um ingrediente
fundamental no trabalho cientifico e um de seus maiores desafios. H4 um equilibrio delicado entre
simplificar demais ignorando dados fundamentais sobre um sistema e incluir detalhes irrelevantes
que compliquem desnecessariamente seu estudo.

Para testarmos a eficiéncia de um modelo, comparamos suas previsoes com medidas obtidas por
cuidadosas observagoes. No exemplo da folha balangando ao vento, podemos medir o tempo que a folha
demora para voltar a um determinado ponto. Se o resultado medido nao for semelhante & previsao do

modelo, este tem de ser modificado.

Isso é verdade tanto para o balancar de uma folha quanto para qualquer modelo matemdtico de
descricao de algum fendmeno, de escalas subatomicas até o Universo como um todo. E aqui a intuigao
do cientista é fundamental. Como encontrar as modificacbes corretas? Para mim, a construcao de
modelos é uma arte: a de modelar a natureza.

Pelo seu processo criativo, o cientista viabiliza sua visao do mundo. Para mim, assim como a obra
de um artista, a obra de um cientista ¢ um reflexo de sua personalidade. Claro, o veiculo de expressao é
completamente diferente, pois as linguagens sao diferentes. Mas o momento que existe entre o
surgimento de uma idéia e sua expressao, seja por uma equagao ou por uma aquarela, é essencialmente
idéntico.

Ao recriar o mundo matematicamente, o cientista reinventa a realidade a sua volta, representando-a
por simbolos universais. Mesmo que o processo criativo cientifico seja tao subjetivo quanto o processo
criativo artistico, o produto final do trabalho do cientista é acessivel a qualquer outro que domine o
vocabuldrio técnico da ciéncia. (E, espero, também ao piblico nao especializado por um esfor¢o dos
cientistas de transmitir suas idéias de modo acessivel.)

Em principio, nao deve haver subjetividade na interpretagdo de uma obra cientifica. Os modelos
criados por cientistas sao universais. Por meio da universalidade de sua linguagem, esses modelos sao
gradativamente corrigidos e aprimorados (o progresso cientifico raramente caminha em linha reta),
chegando eventualmente a uma formulacao aceita pela comunidade cientifica.

E nessa universalidade que reside a forca da ciéncia. As equagdes que descrevem um fenémeno sio
idénticas para todos os cientistas, independentemente de qualquer diferenca religiosa, racial ou politica.
A natureza nao se presta a nossos tolos jogos de poder. A Ciéncia, em sua versao mais pura, ¢ uma das

formas mais humanas de conhecimento.

Fonte: http://marcelogleiser.blogspot.com
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(IV) Os Problemas sobre o célculo da idade do Universo

Em 1929, o astrénomo americano Edwin Hubble concluiu, a partir de suas observacoes, que o Universo
estd em expansao, com as galdxias se afastando umas das outras com velocidades proporcionais a suas
distdncias. Hubble raciocinou que, como as galdxias estao se afastando cada vez mais agora, em algum
instante no passado elas estavam praticamente se superpondo. Medindo as velocidades de véarias galdxias e
as distancias entre elas, ele concluiu que esse instante ocorreu ha cerca de 2 bilhoes de anos.

O problema com essa estimativa é que ja se sabia que a Terra tinha mais de 2 bilhoes de anos. Como ela
pode ser mais velha que o Universo? A questdo roubou o sono de vérios cosmélogos até 1952, quando
Walter Baade demonstrou, com medidas mais precisas, que o Universo teria pelo menos 5 bilhées de anos. A
idade da Terra hoje é estimada em torno de 4,5 bilhoes de anos.

Mas a questao da idade do Universo estd longe de ser resolvida. Existem trés métodos usados para se
estimar a idade do Universo. O primeiro deles é o usado por Hubble e Baade, que estima distdncias entre
galdxias remotas e suas velocidades, extraindo delas a idade do Universo.

Em Astronomia, distancias sdo estimadas a partir de uma lei que diz que a luminosidade de uma fonte
cai com o quadrado da distancia. Se temos duas fontes iguais em lugares distintos, sabendo-se a distancia
até o lugar mais préximo, podemos estimar a distdncia até o lugar mais distante. Assim, Hubble estimou a
distancia até a galdxia Andrémeda, que estd a aproximadamente 2 milhées de anos-luz do Sol.

Esses "indicadores de distancia" sao fundamentais para se obter medidas precisas de distdncia. Em suas
observacoes, Hubble usou um tipo de estrela conhecida como varidvel Cefeida, cuja luminosidade varia
periodicamente. Mas encontrar varidveis Cefeida ou outros indicadores de distdncia em galdxias muito
distantes nao é nada fécil. E ai é que comeca o problema dos astronomos modernos. Diferentes indicadores
de distancia resultam em estimativas diferentes de distancia e, portanto, em estimativas diferentes da idade
do Universo. Valores atuais variam entre 8 e 25 bilhoes de anos!

O segundo método utilizado para se estimar a idade do Universo vem do estudo de aglomerados
estelares, conjuntos de milhares de estrelas atraidas entre si pela gravidade. A idéia é que nesses
aglomerados podem ser encontradas algumas das estrelas mais velhas que existem. Como nés conhecemos
razoavelmente bem como uma estrela se desenvolve queimando seu hidrogénio como combustivel, podemos
estimar sua idade a partir dos diferentes estdgios durante sua evolucao. A idade do Universo tem de ser
maior do que a idade de suas estrelas mais velhas, ecoando o problema de Hubble com a idade da Terra.

Estimativas da idade desses aglomerados estelares variam entre 10 e 14 bilhoes de anos. Finalmente,
pode-se usar a "nucleocosmocronologia', que se baseia em medidas da abundéancia e da produgao de isétopos
radioativos e em estudos da evolucao quimica de nossa galdxia para se estimar a época de formacao dos
elementos quimicos encontrados no sistema solar. As estimativas indicam uma idade para a Via Ldctea de
pelo menos 9,6 bilhoes de anos, com erros que tendem a aumentar esse valor em mais de 1 bilhao ou 2
bilhdes de anos.

O que podemos concluir agora? Que o Universo tem de 10 a 20 bilhoes de anos; que problemas com as
vérias medidas de distdncia, evolucao estelar e abundéncia isotépica serao, em principio, resolvidos na
préxima década. Que boatos jornalisticos recentes dizendo que o modelo do Big Bang estd errado devido a
problemas com a idade do Universo nao tém sentido. E que a Ciéncia estd longe de progredir em linha reta

ou de forma previsivel. Fonte: http://marcelogleiser.blogspot.com

Prof: Sandro Fernandes 7



http://marcelogleiser.blogspot.com/

Algumas Aplicacgoes...

1) A tabela a seguir nos mostra a evolu¢ao dos tempos na corrida dos 100m rasos ao longo da histéria

das olimpfadas:
Olimpiadas

Atenas 96
Paris 00

St. Louis 04
Londres 08
Estocolmo 12
Antuérpia 20
Amsterdam 23
Los Angeles 32
Berlim 36
Londres 4%
Melbourne 56
Roma 60
Toquio 64

Cid. México 63
Munique 72
Montreal 76
Mo=cou &0
Los Angeles §4
Seul 58
Barcelona 92
Atlanta 96

Sydney 00

95 10.0 105 110 M5 120 seg
Fonte: http://esporte.uol.com.br/olimpiadas/modalidades/atletismo/evolugao.jhtm

Observando a tabela, pode-se constatar que, ao recorde mundial, associa-se uma velocidade escalar
média, em m/s, de:

a) 10,16 b) 10,12 c) 10,08 d) 10,04 e) 10,02

2) Um caminhao percorre trés vezes o mesmo trajeto. Na primeira, sua velocidade média é de 15 m/s e
o tempo de viagem é t,. Na segunda, sua velocidade média é de 20 m/s e o tempo de viagem é t,. Se,
na terceira, o tempo de viagem for igual a (t, + t,)/2, qual serd a velocidade média do caminhao

nessa vez?

a) 20,00 m/s. b) 17,50 m/s. c) 17,14 m/s. d) 15,00 m/s. e) 15,34 m/s

3) As figuras a seguir representam as posigdes sucessivas, em intervalos de tempo iguais, e fixos, dos

objetos I, II, IIT e IV em movimento.

sentido do
movimento

O objeto que descreveu um movimento retilineo uniforme foi

a) I b) II ¢) III d) I e IV e) IV
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4) Quando a dgua da chuva corre pelo rio Tiéte, na cidade de Sdo Paulo, ela inicia um percurso de 700
km até desembocar no rio Paran4.
Supondo que a velocidade da &dgua, em média, ¢ de 4 km/h, o tempo que deverd ser gasto no
percurso para a dgua chegar ao rio Parand, aproximadamente, é:
a) 5 dias b) 6 dias c) 7 dias d) 8 dias e) 9 dias

5) O IDH é um indicador social que considera a qualidade de vida da populagao, observando também o
impacto dos poluentes no meio ambiente nas cidades brasileiras. O grédfico a seguir sintetiza os
estudos referentes a concentracao de mondéxido de carbono na Grande Sao Paulo. Nele pode-se
verificar que o ar que se respira na cidade de Sao Paulo também estd mais limpo, devido a algumas
medidas adotadas para a redugao da poluicao ambiental, tais como:

- instalacao de filtros nos escapamentos dos veiculos automotores,

melhoria na qualidade dos combustiveis,

ampliacao da rede de transportes metropolitanos sobre trilhos,

adocao do sistema de rodizio de veiculos automotores.

A ampliacao da rede de trem metropolitano (metro) na cidade de Sao Paulo visa reduzir o caos do
congestionamento urbano, melhorar o transporte coletivo da populacao e contribuir com a melhoria
da qualidade do ar.

Considere uma composicao do trem em movimento entre duas estacOes seguidas, partindo do
repouso na Estagao Tiradentes e parando na Estacao Luz. O esbogo gréfico velocidade x tempo que

melhor representa o movimento é:

Figura 1

Abaixo a fumaga 790 Pt e Alberto Lu

Emissdo de mondzido pce go NS ARend e

Coimbra de Pas-Graduagao
gf c:rh?no na ﬁ]r:;de & Pesquisa de Engenharia da
a0 Faulo, em Universidade Federal do Rio
toneladas. 1999 | m EI  de Jznsire [Coppe).
* Projegao
Forta: Adaptado da revista Vejz, edigdo 1.814, ano 36, 0% 31, de 6/2/2003, p. BE.
a) v b LV
y 1 1 -_I_-
: AV
0
e) v

6) O gréfico representa a posigao (X) de uma particula, em funcao do tempo (t).

z{m)4

“tis)
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Sobre essa particula, ¢ INCORRETO afirmar que sua
a) velocidade é maxima em t=1s.

b) posic¢ao é nula no instante t=3,5s.

c) aceleragao é constante no intervalo de 0 a 1s.

d) velocidade muda de sentido na posigao x=4m.

e) sua aceleracao ¢ negativa.

O gréfico a seguir mostra como varia a velocidade de um mével, em funcao do tempo, durante parte

do seu movimento.

O movimento representado pelo gréfico pode ser o de uma

a) esfera que desce um plano inclinado e continua rolando por um plano horizontal.
b) fruta caindo de uma arvore.

¢) composicao de metrd, que se aproxima de uma estagao e para.

d) bala no interior de um cano de arma, logo apés o disparo.

e) um carro de férmula I em uma arrancada.

Em uma bicicleta que se movimenta com velocidade constante, considere um ponto A na periferia da
catraca e um ponto B na periferia da roda. Analise as afirmacoes:

I. A velocidade escalar de A é igual a de B.

II. A velocidade angular de A é igual & de B.

ITI. O perfodo de A é igual ao de B.

Esta correto SOMENTE o que se afirma em:

a) I b) II c) 1II d) Telll e) IT e ITI

Leia a tira abaixo.

Q Fstado de Sio Paulo
O MELHOR DE CALVIH / Bill Watterson
Masz o ponto da
| extremidade pre-
Compare este | Cisa fazer ums
ponto central volta maiar no
com este porto|  MESMA tEMpo.
M extremidade | =092 0% dois pon-
Ambos come | [0F S8 MOVE &m
pletam o giro velocidades dife-
rentes, embora
fagatm o mesmao
numero ce revo-
Iugoes por
~_minuta!
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Calvin, o garotinho assustado da tira, é muito pequeno para entender que pontos situados a
diferentes distancias do centro de um disco em rotacao tém

a) mesma freqiiéncia, mesma velocidade angular e mesma velocidade linear.

b) mesma freqiiéncia, mesma velocidade angular e diferentes velocidades lineares.

c) mesma freqiiéncia, diferentes velocidades angulares e diferentes velocidades lineares.

d) diferentes freqiiéncias, mesma velocidade angular e diferentes velocidades lineares.

e) diferentes freqiiéncias, diferentes velocidades angulares e mesma velocidade linear.

10) No site www.agespacial.gov.br, da Agéncia Espacial Brasileira, aparece a seguinte informagao:

"O Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) vem sendo construido desde a década de 80 e estd
atualmente preparado para lancar foguetes de sondagem e veiculos langadores de satélites de
pequeno porte. Localizado na costa do nordeste brasileiro, préximo ao Equador, a posicao geografica
do CLA aumenta as condigoes de seguranca e permite menores custos de lancamento."

Um dos fatores determinantes dessa reducgao de custos se deve & inércia do movimento de rotacao da
Terra. Gragas a essa inércia, o veiculo lancador consome menos energia para fazer com que o satélite
adquira a sua velocidade orbital. Isso ocorre porque, nas proximidades do Equador, onde se encontra
o CLA,

a) a velocidade tangencial da superficie da Terra ¢ maior do que em outras latitudes.

b) a velocidade tangencial da superficie da Terra ¢ menor do que em outras latitudes.

c) a velocidade tangencial da superficie da Terra é igual a velocidade orbital do satélite.

d) a aceleragao da gravidade na superficie da Terra é menor do que em outras latitudes.

e) a aceleragao da gravidade na superficie da Terra é maior do que em outras latitudes.

11) Um 6nibus percorre em 30 minutos as ruas de um bairro, de A até B, como mostra a figura:

200 m
1-f—

Considerando a distancia entre duas ruas paralelas consecutivas igual a 100 m, analise as afirmagoes:
I. A velocidade vetorial média nesse percurso tem médulo 1 km /h.

IT. O o6nibus percorre 1500 m entre os pontos A e B.

ITI. O médulo do vetor deslocamento é¢ 500 m.

IV. A velocidade vetorial média do 6nibus entre A e B tem médulo 3 km /h.

Prof: Sandro Fernandes 11




Estao corretas:

a) I eIl b) I elV. c) Il eIV. d) Iell e) Il e III

12) Num certo instante, estdo representadas a aceleragao e a velocidade vetoriais de uma particula. Os
mdédulos dessas grandezas estao também indicados na figura

10 mfs

60°

4,0 mfs?

Dados: sen 60° = 0,87
cos 60° = 0,50

No instante considerado, o médulo da aceleragdo escalar, em m/s£, e o raio de curvatura, em
metros, sao, respectivamente,

a) 3,5 e 25 b) 2,0 e 2,8 c) 4,0 e 36 d) 2,0 e 29

) A figura 1 representa uma sucessao de fotografias de uma atleta durante a realizagdo de um salto

ornamental numa piscina. As linhas tracejadas nas figuras 1 e 2 representam a trajetéria do centro

de gravidade dessa atleta para este mesmo salto. Nos pontos I, II, IIl e IV da figura 2, estao

representados os vetores velocidade V,e aceleragéo, a, do centro de gravidade da atleta

%f‘ % < |||
ia’

1)

al

—+
u
1
¥
1
L]
1
L
L]
L]
[}

[— ]
Figura 2

Figura 1

Os pontos em que os vetores velocidade, V, e aceleragao, a, estao representados corretamente sao
a) II e III. b) I e III. c) I elV. d)TelV. e)lelV

4) Nos esquemas estao representadas a velocidade V e a aceleracao a do ponto material P. Assinale a

alternativa em que o médulo da velocidade desse ponto material permanece constante

]
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15) No jogo final do Campeonato Paulista de Futebol 2004, Taga 450 Anos, entre os times Sao Caetano
- Paulista Jundiai, o goleiro Silvio Luis chuta a bola no tiro de meta para o alto e centro do campo.
A trajetéria descrita pela bola, desprezando a resisténcia do ar, é:
a) semicircunferéncia b) parédbola
c) semi-elipse d) segmento de reta

e) hipérbole

16) Uma caminhonete move-se, com aceleracao constante, ao longo de uma estrada plana e reta, como
representado na figura:
A seta indica o sentido da velocidade e o da aceleracao dessa caminhonete.
Ao passar pelo ponto P, indicado na figura, um passageiro, na carroceria do veiculo, langa uma bola
para cima, verticalmente em relagao a ele.
Despreze a resisténcia do ar.
Considere que, nas alternativas a seguir, a caminhonete estd representada em dois instantes
consecutivos.
Assinale a alternativa em que estd MAIS BEM representada a trajetéria da bola vista por uma

pessoa, parada, no acostamento da estrada.
—_—

@fi

a) ; j b) : j
ol o omlto.
P P
c) ; ; d / 2
P P

17) Trés pedras sao atiradas horizontalmente, do alto de um edificio, tendo suas trajetérias

representadas a seguir.
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Admitindo-se a resisténcia do ar desprezivel, é correto afirmar que, durante a queda, as pedras
possuem:

a) aceleracoes diferentes.

b) tempos de queda diferentes.

c) componentes horizontais das velocidades constantes.

d) componentes verticais das velocidades diferentes, a uma mesma altura.

e) carga elétrica diferentes.

18) Os quatro blocos, representados na figura com suas respectivas massas, sdo abandonados em um

plano inclinado que nao apresenta atrito e termina voltado para a direcao horizontal.

m
5m
2m
3m

miminim

Os blocos, ao deixarem a plataforma, descrevem trajetérias parabdlicas em queda livre e alcancam o
solo, formando, da esquerda para a direita, a seqiiéncia:

a) m; 5m; 2m; 3m b) m; 2m; 3m; 5m

¢) 3m; 2m; 5m; m d) 3m; 5m; m; 2m

e) 2m; m; 5m; 3m

19) O homem sempre desafiou ares, buscando realizar um de seus mais antigos desejos: voar. Descobrir
um aparelho capaz de levé-lo as alturas representou uma verdadeira obsessao.
Um longo caminho foi percorrido até a engenhosidade de Santos Dumont materializar esse sonho.
Justamente por voar, o avido cafa, ja que tudo que sobe, desce.
PARANA, "Fisica - Mecanica" - vol. 1 [adapt.]
A partir das idéias do texto e também de seus conhecimentos, assinale a alternativa com o gréafico
que representa a posi¢cao, em funcao do tempo, de uma pedra lancada para cima, que, apds 4s, atinge
a altura méxima.

Despreze a resisténcia do ar e considere g=10m/s”.
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20 20 5
0 4 8 t(s) 0 4 8 t(s) 0 4 § t(s)
) him) &) himy)
80 80
60 60
40 40
20 20
1] 1 # tis) o 4 8 ts)

20) Suponha que Cebolinha, para vencer a distancia que o separa da outra margem e livrar-se da ira da

Mbnica, tenha conseguido que sua velocidade de langamento, de valor 10 m/s, fizesse com a

horizontal um &angulo 6, cujo sen 8 = 0,6 e cos 8 = 0,8. Desprezando-se a resisténcia do ar, o

intervalo de tempo decorrido entre o instante em que Cebolinha salta e o instante em que atinge o

alcance maximo do outro lado é

a) 2,0s

21)

b) 1.8 s c) 1,6 d)1,2s e) 1,6s

Jobim confirma queda do aviao da Air France

O ministro da Defesa, Nelson Jobim, confirmou nesta terga-feira (2) que os destrogos
encontrados durante a madrugada no Oceano Atlantico sao do Airbus da Air France.
De manha, a Aerondutica informou que nao poderia confirmar a origem do material.
Airbus da Air France desapareceu apés decolar do Rio de Janeiro no domingo (31) em
diregdo a Paris e desapareceu. O voo AF 447 levava 228 pessoas. Jobim disse que nao
é possivel saber se hd sobreviventes.

Segundo o ministro, o aviao Hércules da Forga Aérea Brasileira identificou diversos
materiais em uma faixa de 5 km. "Fios, metais, enfim, elementos que compoem a
aeronave", esclareceu. O local fica dentro da drea em torno do arquipélago de Sao

Pedro e Sao Paulo.

www.globo.com(02/06/09, 19h44min)
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O aviao Hércules sobrevoou a regiao onde os destrocos foram encontrados com velocidade
horizontal constante, largando 4 esferas sinalizadoras, em intervalos de tempos iguais, para
marcar a drea da possivel queda, ji que a noite se aproximava e as buscas deveriam continuar.
No caso em questao, a atmosfera na regiao estava muito estdvel e tranqiiila de maneira que a
RESISTENCIA DO AR PUDESSE SER DESPREZADA. A figura que melhor poderia
representar as posi¢oes aproximadas do avidao e das esferas sinalizadoras, em um mesmo instante,

é:
a) A== b) == €) S

SO T

22) Com suas descobertas astronomicas, Galileu derrubou uma concepgao que dominava a cosmologia
desde os tempos de Aristételes, no século 4 a.C. O antigo filésofo grego dividira o cosmo em duas
regides diferentes. A Terra e suas imediagoes seriam formadas por uma mistura varidvel de quatro
"elementos": terra, dgua, ar e fogo. Dai estarem sujeitas a mudangas constantes. A partir da 6rbita
da Lua, porém, outro tipo de matéria, a nobre "quintesséncia", tornava os corpos celestes perfeitos,
eternos e imutdveis. Antes de Galileu, essa falsa idéia foi contestada por fil6sofos como Nicolau de
Cusa (1401-1464) e Giordano Bruno (1548-1600) e astronomos como Ticho Brahe (1546-1601) e
Johannes Kepler (1571-1630). Faltava-lhes, porém, uma prova irrefutdvel, que pudesse contrapor a
enorme autoridade de Aristételes.

Foi publicada recentemente em uma revista Britdnica uma carta aberta a populacao na qual
um grupo de cosmélogos critica a postura dos defensores do modelo cosmoldgico do Big Bang.
Os cientistas argumentam que hoje em dia, na cosmologia, nao se tolera a
divida e a discorddncia. FEles também criticam que essa postura totalitaria faz
com que as observacoes astrofisicas sejam interpretadas de modo distorcido.
Assim, quando surgem dados observacionais discordantes daquele modelo, em
vez o0 colocarem em cheque, eles sao ignorados ou ridicularizados pelos
defensores do referido modelo.

Com base nessas informagoes, conclui-se que esse grupo de cosmélogos estd chamando a

atencao para o fato de que:
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a) a ciéncia lida com a realidade ultima, por isso os modelos ndo podem estar errados e
correspondem a essa realidade.

b) a ciéncia lida com modelos, os quais podem estar errados na interpretacdo da realidade,
mesmo quando sao aceitos por muitos cientistas.

c) a pesquisa cientifica ndo comete erros ao interpretar a realidade, mesmo quando os cientistas
estao em desacordo entre si sobre qual modelo é verdadeiro.

d) a pesquisa cientifica ¢ feita por cientistas imparciais e objetivos, os quais querem encontrar
testes observacionais para mostrar que os modelos estao errados.

e) a ciéncia em momento algum lida com modelos, e sim com a realidade ultima, por isso os

modelos nao sao aceitos por esse grupo de cientistas.

23) Este ano além de comemorarmos 400 anos das primeiras observacoes astronomicas feitas por Galileu
em 1609 (Ano Internacional da Astronomia), também comemoramos em julho, 40 anos da primeira
ida do homem & lua. O astronauta Neil Armstrong foi o primeiro homem a pisar na superficie da
Lua, em 1969. Na ocasiao, realizou uma experiéncia que consistia em largar, ao mesmo tempo e a

partir do repouso, um martelo e uma pena, deixando-os cair sobre a superficie lunar, e observou que
o(s):

a) martelo caiu e a pena subiu.

b) martelo caiu mais rdpido do que a pena.

¢) dois corpos ficaram flutuando em repouso.

d) dois corpos tocaram o solo lunar ao mesmo tempo.

e) dois corpos comegaram a subir, afastando-se da superficie lunar.

24)

2009. Ano internacional da astronomia. Ano em que comemoramos 400 das primeiras
observacoes astronémicas de Galileu.

Verao de 1609: um texto curioso chega as maos do matemdtico e fisico italiano
Galileu Galilei (1564-1642). Era a descricao de um instrumento, construido na Holanda, que
permitia enxergar coisas distantes como se estivessem proximas. Tomando por modelo essa
luneta holandesa, Galileu fabrica, ele mesmo, um aparelho semelhante, capaz de aumentar
nove vezes o tamanho aparente dos objetos. Tinha, na época, 45 anos, e, embora desfrutasse
de certo prestigio, como professor de matemdtica da Universidade de Pddua, mnao havia
publicado ainda nenhum trabalho de peso. Sempre lutando com dificuldades financeiras,
precisava dar aulas particulares para complementar o saldrio. Mas estava destinado a voar
alto. Nos meses seguintes, nao parou de aperfeicoar o telescopio e apontou-o para o céu. As
descobertas que realizou revolucionaram a cosmologia e elevaram sua fama a altura das

estrelas.
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(...) Depois de longas investigagoes, convenci-me por fim de que o Sol ¢ uma estrela fixa rodeada de planetas
que giram em volta dela e de que ela é o centro e a chama. Que, além dos planetas principais, ha outros de
segunda ordem que circulam primeiro como satélites em redor dos planetas principais e com estes em redor do
Sol. (...) N&o duvido de que os mateméticos sejam da minha opinido, se quiserem dar-se ao trabalho de tomar
conhecimento, nao superficialmente, mas duma maneira aprofundada, das demonstragoes que darei nesta obra.
Se alguns homens ligeiros e ignorantes quiserem cometer contra mim o abuso de invocar alguns passos da
Escritura (sagrada), a que torcam o sentido, desprezarei os seus ataques: as verdades matemadticas ndo devem
ser julgadas senao por matematicos.

(COPERNICO, N. De Revolutionibus orbium caelestium)

Aqueles que se entregam a préatica sem ciéncia sdo como o navegador que embarca em um navio sem leme
nem bissola. Sempre a prética deve fundamentar-se em boa teoria. Antes de fazer de um caso uma regra
geral, experimente-o duas ou trés vezes e verifique se as experiéncias produzem os mesmos efeitos.
Nenhuma investigagao humana pode se considerar verdadeira ciéncia se nao passa por demonstragoes
matematicas.

(VINCI, Leonardo da. Carnets.)

O aspecto a ser ressaltado em ambos os textos para exemplificar o racionalismo moderno é
a) a fé como guia das descobertas.

b) o senso critico para se chegar a Deus.

c) a limitagao da ciéncia pelos principios biblicos.

d) a importancia da experiéncia e da observagao.

e) o principio da autoridade e da tradigao.

25) As grandezas fisicas A e B sdo medidas, respectivamente, em newtons (N) e em segundos (s). Uma
terceira grandeza C, definida pelo produto de A por B, tem dimensao de:
a) aceleragao. b) forga. c) trabalho de uma forga.

d) momento de forga. e) impulso de uma forga.

26) Nas transformacoes adiabdticas, podemos relacionar a pressdo p de um géds com o seu volume V

através da expressio p.VY =K onde y e K sdo constantes. Para que K tenha dimensdo de trabalho,

y:
a) deve ter dimensao de forga. b) deve ter dimensao de massa.
c) deve ter dimensao de temperatura. d) deve ter dimensao de deslocamento.

e) deve ser adimensional.

27) Uma técnica muito empregada para medir o valor da aceleragdo da gravidade local é aquela que
utiliza um péndulo simples. Para se obter a maior precisao no valor de g deve-se:
a) usar uma massa maior. b) usar um comprimento menor para o fio.
¢) medir um nimero maior de periodos. d) aumentar a amplitude das oscilagoes.

e) fazer varias medidas com massas diferentes.
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28) O velocimetro indica a velocidade instantanea de um veiculo. Num certo instante, a indicacao do

aparelho estd representada a seguir.
80
60 100

40 120

20 140

0 160

A MELHOR leitura da velocidade, em km/h é
a) 80 b) 84 c) 87 d) 90 e) 92

29) Um sistema de radar é programado para registrar automaticamente a velocidade de todos os veiculos
trafegando por uma avenida, onde passam em média 300 veiculos por hora, sendo 55km/h a méxima
velocidade permitida. Um levantamento estatistico dos registros do radar permitiu a elaboragao da

distribuicao percentual de veiculos de acordo com sua velocidade aproximada.

Veiculos (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Velocidade (kmh)

A velocidade média dos veiculos que trafegam nessa avenida é de:

a) 35 km/h b) 44 km/h c) 55 km/h d) 76 km/h e) 85 km/h

30) Com base neste conhecimento, Galileu, antes mesmo de realizar seu famoso experimento da torre de
Pisa, afirmou que uma pedra leve e outra pesada, quando abandonadas livremente de uma mesma
altura, deveriam levar o mesmo tempo para chegar ao solo.

Tal afirmagdo € um exemplo de:

0 tempo de oscilagdo de
um péndulo ndo depende do
peso do corpo SUSpenso
na extremidade do fio.

(Galileu Galilel)

a) lei b) teoria ¢) modelo d) hipétese e) férmula
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Tema: O Equilibrio e a descoberta das Leis Fisicas

Aula II de Fisica

A FEvolucao das Idéias

Os fisicos estao interessados nas regularidades que se revelam na observacao das coisas e dos
fendbmenos. Suas teorias s6 conseguem descrever a enorme complexidade do mundo fisico porque existem
certas correlagoes entre fendmenos, regularidades, certas proporgoes que convencionamos chamar leis
naturais. O trabalho e o esforgo dos fisicos consistem em descobrir essas leis e as condigbes iniciais que

permitem encontrar as solugoes e, através das préprias leis, estabelecer predigoes.

A pesquisa do conhecimento através da contemplagdo da variedade das coisas conduziu jd na Grécia
cldssica, & nocao de necessidade, de proporcao entre os elementos, & idéia da existéncia de elementos

constitutivos da matéria.
A Escola de Mileto

Tales foi um dos primeiros a enunciar a idéia da existéncia de um elemento fundamental, de uma
substdncia primordial. Segundo ele, todas as coisas seriam feitas de dgua. Como a dgua contém dtomos de
hidrogénio, essa concepgao nao estd em contradicao com as idéias modernas de astrofisica: da observacao de
material césmico, deduz-se que os elementos predominantes no estdgio inicial do Universo eram o hidrogénio
e 0 hélio, em uma proporgao de abundancia de hidrogénio dez vezes superior & do hélio. J4 Anaximandro,
outro filésofo da escola de Mileto, afirmava que a substancia primordial de todas as coisas nao é a dgua,
nem, efetivamente, nenhum outro corpo material conhecido. Para ele, o elemento fundamental de todas as
coisas é infinito e eterno e estd subjacente em todos os mundos. Essa substancia se transforma em objetos
materiais que nds percebemos. Segundo Anaximandro, no mundo material existe uma proporcao definida de
ar, de fogo, de dgua e de terra. A competicdo entre esses elementos concebidos como deuses, ou seja, a
proporcao de tais elementos, é regulamentada por uma fatalidade, por uma certa necessidade — necessidade
de proporgao entre esses elementos — que constituiria, segundo certos filésofos, a origem da nocao da lei da
natureza. Para Anaximenes, terceiro pensador da Escola de Mileto, a substancia primordial é o ar. A alma
do homem ¢ feita de ar, o fogo é o ar rarefeito; ao condensar, o ar se transforma em dgua que, por sua vez,

se condensa em terra, em pedras.

Segundo essas especulagoes, por assim dizer, pioneira da quimica, as forcas de coesdo seriam uma
espécie de respiracao: visto que nossa alma, feita de ar, nos mantém unidos e estdveis, também o ar e a
respiracao universal asseguram a coesao, a estabilidade do mundo — o ar seria substituido no século XIX

pelo éter, que transmitiria as acoes fisicas.
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Pitagoras

Atribui-se a Pitdgoras a origem da palavra teoria: palavra que queria dizer estado de contemplacao
com afinidade e paizao. Segundo Pitdgoras, a contemplacao com afinidade e paixdao é uma atividade
intelectual que déd origem ao conhecimento matemédtico. Devemos a ele a afirmacao de que todas as coisas
sao nimeros, afirmacao essa que, depois de Galileu e Newton, incorporou-se a fisica e pode ser encontrada
nos trabalhos de Maxwell e Lorentz, de Einstein, de Schrodinger e Dirac, assim como no trabalho dos fisicos
contemporaneos sobre as teorias dos campos. Eis um resumo de um apanhado geral da filosofia dos
Pitagéricos feito por Alexander Polyhistor no século I a.C. e reproduzido por Didgenes de Laerta: "O
primeiro principio de todas as coisas ¢ o Um. Do Um proveio um Dois indefinido, enquanto Matéria para o
Um que é causa. Do Um e do indefinido Dois provieram os ntimeros; dos niimeros, os pontos; dos pontos, as
linhas; das linhas, as figuras planas; das figuras planas, as figuras sélidas; das figuras sélidas, os corpos
sensiveis. Os elementos deste iltimo sao quatro: fogo, dgua, terra, ar; esses elementos mudam e se
transformam e deles resulta um Cosmo, animado, inteligente, esférico, que compreende a terra que é, ela

prépria, esférica e habitada por todos os lados" (citacao de Cornford).

Heraclito e Parménides

Belas divagagoes filoséficas também nos foram legadas por Herdclito (século V a.C.). Ele considerava
o fogo como substancia primordial, visto que ele tem as propriedades da menos corporal e mais sutil
matéria. Tal a chama do fogo, tudo nasce da morte de algo; diriamos hoje: fétons sdo emitidos (nascem) na
aniquilagdo (morte) elétron-pésitron; pares particula-antiparticula nascem da morte de um féton. Assim,
afirmava Herdclito, os seres mortais sao imortais, os imortais sao mortais, um vive a morte do outro e morre

a vida de um outro.

Com Parménides de Eléa, um pitagérico dissidente, foi introduzida a nog¢ao do Um, de um ser
substancial eterno e imutéavel. Ele rejeitou o postulado de Pitdgoras segundo o qual do Um original provém

dois e, em seguida, vérios. Eis algumas de suas premissas:
1) O que é, é, e nao pode nao ser; o que nao é, nao é, e nao pode ser.
2) O que é, pode ser pensado ou conhecido, expresso ou realmente nomeado; o que ndo é, nao o pode.

Naturalmente, o ponto fraco do sistema de Parménides é que seus postulados rejeitam o mundo, a
variedade das coisas resultante do Um. Essa variedade, assim como nascer, tornar-se, mudanga, movimento,

é, segundo ele, irreal. De sua filosofia restou, entretanto o conceito de substdncia fundamental permanente,

de uma realidade indestrutivel.

Os sucessores de Parménides deviam restabelecer a questao da realidade das coisas, da pluralidade,
do mundo que nos é dado por nossas percepcoes e que, para Parménides, seria apenas uma ilusao, visto que
nao poderia ser subtraido da unidade. Empédocles admitiu que o Um ¢é sempre vdrios, visto que seria
constituido de quatro partes, uma mistura de quatro elementos diferentes que podem deslocar-se — os

quatro elementos de Anaximandro, o fogo, o ar, a dgua, e a terra. Esses elementos sao eternos, imutéveis,
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movem-se uns através dos outros — assim como para Parménides, o vazio também nao existe para
Empédocles. Para Anaxdgoras, se os elementos ndo podem ser criados ou perecer, o aparecimento de uma
coisa é o resultado de uma nova combinagdao dos quatro elementos, seu desaparecimento resulta de uma
dissolugdo de uma dada combinagao. Assim, Empédocles e Anaxdgoras substituiram o monismo absoluto de
Parménides por uma pluralidade de elementos permanentes que podem ter movimento e, dessa forma,

ocasionar mudancas.

A cosmogonia de Platao

A cosmogonia de Platdao estd exposta em seu didlogo Timeu: o que é permanente, imutdvel, é
adquirido pela inteligéncia; o que estd em transformacao é adquirido pelo que ele chama de opiniao. Visto

que o mundo é apreendido por nossas sensacoes, ele nao pode ser eterno, deve ter sido criado por Deus.

Os quatro elementos — fogo, ar, dgua, terra — sao representados por nidmeros que mantém uma
certa proporcao entre si. O tempo e o céu foram criados juntos. Mas os verdadeiros elementos primordiais
nao sao os quatro elementos citados acima; sao, antes, duas espécies de tridngulo retangulo, sendo um a
metade de um quadrado e o outro a metade de um tridngulo equildtero; essas sao as mais belas formas.
Devido & sua beleza, Deus os utilizou para constituir a matéria. Cada dtomo de um dos quatro elementos é
um soélido regular (conexo) construido a partir desses tridngulos: os dtomos da terra sdo cubos, os do fogo
sao tetraedros, os do ar, octaedros, os da dgua, icosaedros. O quinto, o dodecaedro, nao pode ser construido
pelos dois tridngulos de Platdao — mas sim a partir de pentdgonos regulares. Segundo Platao, Deus o

utilizou no esquema do Universo — que seria, apesar dessa afirmacao, esférico.

No Teeteto, Platao critica a concepgao segundo a qual o conhecimento é a mesma coisa que a
percepcao. Apenas o pensamento pode nos fazer conhecer o que existe, ou seja, as idéias; o conhecimento

consiste, portanto, em reflexoes, e nao, de forma alguma, em impressoes e percepcoes.

Em Platao, como em Pitdgoras, encontramos, entao, as origens da concepcao segundo a qual a

matemdtica descreve o mundo, uma concepgao que serd incorporada na fisica com Galileu.
A fisica de Aristé6teles

Como sabemos, a fisica e a cosmogonia de Aristételes nao contribuiram para a ciéncia moderna. Mas
tém uma importancia histérica indubitdvel, porque dominaram as especulagoes sobre o mundo até Galileu,
até o século XVII. Segundo Aristételes, existem duas espécies de movimento: o dos corpos terrestres e o dos
corpos celestes. O céu consiste em dez esferas concéntricas, tendo a esfera da lua o menor raio. No interior

dessa esfera, tudo o que estd sob a Lua estd sujeito a corrupcao e a desintegracao. Fora da esfera da Lua,

tudo é indestrutivel.

O movimento dos corpos terrestres se produz como o dos animais, com uma finalidade. Os corpos
celestes, ao contrario, sao caracterizados pela regularidade de seus movimentos, produzidos pela vontade de
um Deus. Além das esferas de Merciirio, de Vénus, do Sol, de Marte, de Jipiter e de Saturno, existe a esfera

das estrelas fixas, o Primum Mobile. Além do Primum Mobile, ndo hd movimento, tempo ou lugares. Deus,
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o Motor Primordial, ele préprio imével, produz a rotacao do Primum Mobile que transmite seu movimento
para a esfera das estrelas fixas e esse movimento é transmitido até a esfera da Lua: essa é a concepcao do
mundo cristdo da Idade Média, herdada de Aristételes e apresentada no Paraiso de Dante. Quanto a fisica
de Aristételes, era um corpo tedrico logicamente coerente e construido para descrever os movimentos de
nossa experiéncia de todos os dias: um corpo pesado cai para baixo; a chama se move para cima. Segundo
Aristételes, acima de tudo, cada corpo tem um lugar determinado no mundo e opde resisténcia a qualquer
esforco que tende a retird-lo daquele lugar. Daf, a idéia de movimento como resultado de uma violéncia e,
uma vez cessada a violéncia, os corpos em movimento voltam ao repouso. Em termos modernos, podemos
dizer que a dinAmica de Aristételes define a forca como sendo a impulsdo. A equacdo de movimento de

Aristételes é a seguinte:

Segundo Aristételes, o vazio ndo existe. No vazio, assim como no espago geométrico, ndo existem
lugares nem direcoes privilegiadas. Conseqiientemente, as figuras geométricas nao podem descrever os corpos
materiais: a fisica ndo pode ser descrita pela matemdtica. Seria até mesmo perigoso, segundo Aristételes,

misturar fisica e geometria, aplicar o raciocinio matema&tico ao estudo da realidade fisica.

A critica de Aristoteles

Os criticos e os adversdrios da dindmica de Aristételes chamavam a atencao para o fato de que o
movimento continua, assim que cessou a forga, agao motriz que lhe deu origem. Dentre eles, citemos Jean
Phi-lopon, Jean Buridan e Nicole Oresme, da Escola dos Nominalistas de Paris (século XIV), Leonardo da

Vinci, Benedetti e Galileu (séculos XVI e XVII).

Essa critica produziu a teoria do impetus: ao invés de considerar o ar ao mesmo tempo como
resisténcia e motor dos movimentos, por que nao admitir que alguma coisa é transmitida aquilo que se move
pela acao motriz, alguma coisa que foi, entdo, denominada virtus motiva, virtus impressa, impetus, impetus
impressus, que faz com que o movimento continue? Durante mil anos, essa nocao de impetus permaneceu

ambigua e confusa.

A revolugao cristalizada em Galileu

Uma revolugao na concepgao fisica do mundo, a formulagdo de uma nova linguagem e de uma nova
filosofia foram necessdrias para a eclosao da fisica moderna. A concepgao aristotélica e medieval do Cosmo
finito, constituido de um certo nimero de esferas hierarquicamente ordenada teve de ser substituida pela

idéia de um Cosmo aberto, um Universo infinito.

Se no mundo de Aristételes havia lugar para leis aplicdveis ao Céu e leis descritivas apenas das
coisas da Terra, no novo sistema do mundo existiria apenas um tnico tipo de leis, as leis fisicas universais,

vélidas em toda a parte.
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O novo sistema do mundo, que adquiriu forma mais precisa a partir de Galileu, estabeleceu, entao, a
identificacao do espago fisico com o espago infinito da geometria euclidiana, onde e possivel pensar um corpo
isolado do resto do Universo, ingrediente do principio da inércia. O movimento e o repouso sao, entao,

considerados como estados em um mesmo nivel existencial, ontolégico.

Em linguagem moderna, pode-se expressar a equivaléncia ontoldgica dos estados de repouso e de
movimento retilineo e uniforme dizendo-se que a mecanica cldssica admite o grupo de Galileu: ja que o
repouso nao precisa de nenhuma causa para se manter, o mesmo acontece com um movimento retiiineo e

uniforme que se deduz do estado de repouso pela aplicagao de uma transformagao desse grupo.

Em 1543, Copérnico retirou a Terra de seu repouso abaixo do Paraiso e lancou-a ao espacgo. Entre
1609 e 1619, Kepler formulou as leis de movimento dos corpos celestes, destruindo, portanto, a hierarquia
das esferas do Cosmo fechado de Aristételes. E Galileu, observando o Céu com os primeiros telescopios,
descobriu novos corpos celestes nao previstos no modelo aristotélico preestabelecido por Deus. Descobrindo
o principio da inércia, assim como a lei da queda livre dos corpos, Galileu abriu o caminho para a grande
sintese de Newton e, como Pitdgoras e Platao, declarou que o livro da natureza estd escrito em linguagem

matematica.

O sistema do mundo newtoniano

A fisica moderna adquiriu, entdo, sua primeira forma com o sistema de Newton, em seus Principios
Matemdticos da Filosofia Natural. Sua equagdo do movimento, que estabelece que a forga é o produto da
massa do corpo por sua aceleracao, esteve na base da fisica até a descoberta da mecénica quéantica em 1925.
Sua lei de gravitagdo universal foi a intuicdo de um génio que completou a tarefa de Galileu assimilando os
movimentos dos corpos terrestres aos movimentos dos corpos celestes submetidos a uma mesma forga, a
forga de gravitagao. O fato de que essa forga fosse transmitida instantaneamente — uma agao a distancia —
era certamente um mistério que inquietou o préprio Newton. Os sucessos da mecénica newtoniana, os
trabalhos de pesquisa de homens como Maupertuis, D'Aiembertt, Euler, Lagrange, Laplace, fizeram esquecer
a dificuldade de interpretagao da forca de gravitagao. Segundo Ernest Mach, a atracao gravitacional perdeu

seu cardter de incompreensdao extraordindria para ter apenas uma incompreensao ordindria.

No século XVIII, gragas a filosofia de Locke e as cartas filoséficas de Voltaire, o newtoniano se tornou o

dogma do sistema fisico do mundo.

O sistema de Newton incorporou as idéias atomicas. Pois, como se pode notar, ndo mencionei até aqui as
geniais intui¢cbes dos atomistas gregos do século IV a.C., de Leucipo e de Demdcrito, influenciados pelo
monismo de Parménides e de Zenao. Talvez, com a preocupacgao de fazer uma sintese entre os sistemas de
Parménides e de Empédocles, eles postularam que todas as coisas sao compostas por dtomos que se movem
incessantemente no vazio, no espago vazio; que os dtomos sao indivisiveis, que sempre estiveram em
movimento e que estarao sempre em movimento. Os atomistas admitiam o determinismo: nada pode
acontecer por acaso. O sistema filoséfico de Leucipo e de Demdcrito foi retomado por Gassendi no comego

do século XVII; ele é um dos inspiradores da fisica moderna.
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Estd claro que essa concepg¢ao se associava harmoniosamente ao sistema do mundo de Galileu e Newton,

sendo as leis do movimento de Newton responsédveis pelo movimento dos dtomos.

(Devemos destacar o fisico inglés Robert Boyle, que tentou opor o atomismo ao sistema de Galileu-Newton:
em vez de ser escrito em linguagem matemética, o livro da Natureza seria um romance imaginado em

termos corpusculares.)

Pela primeira vez, um antigo dualismo conceituai, que consistiria na oposicao entre as nogoes de um e de
varios adquire uma forma explicita e precisa do objeto material e de seu movimento e que agora se exprime

no dualismo matéria-forga.

Inicialmente algumas situagoes para se analisar...

1) Imagine uma superficie horizontal ilimitada. Vocé langa horizontalmente um corpo e ele se move ao

longo dela. O que ocorre normalmente com o corpo? Por qué? Caso a superficie seja cada vez mais

lisa e se desprezarmos os efeitos da resisténcia do ar qual seria a tendéncia do corpo?

2) Um corpo preso & extremidade de um fio é posto a girar pela outra extremidade, num plano

horizontal. O que ocorre com o corpo caso o fio arrebente?

3) Pode existir movimento sem que haja for¢ga? Explique.

4) Voceé estd sentado numa poltrona de um veiculo que se desloca com movimento retilineo uniforme.

De repente vocé langa verticalmente para cima uma bola. Onde ela deverd cair? Explique.

5) A bola da figura é solta em A (topo de uma rampa). Como se comporta a velocidade da bola no

trecho inclinado e no trecho horizontal? Por qué?

6) Considere uma rampa inclinada fixa ligada por um trecho horizontal a outra rampa de inclinagao

varidvel. Uma bolinha é solta em A (topo da rampa) e percorre o trecho ABC.

~ C

Fixa Variavel
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Considerando todas as superficies lisas e desprezando a resisténcia do ar, compare as distancias
percorridas pela bolinha ao subir a rampa da direita. Explique.

Caso a inclinacao da rampa seja gradativamente diminuida, como fica afetada a distdncia percorrida
pela bolinha ao longo dela? Se a rampa ficar alinhada na horizontal com o trecho horizontal e se

considerdssemos ilimitada, o que ocorre com a bolinha? Explique.

7) Imagine uma pedra sendo jogada num local aonde nao existe gravidade. Como serd o movimento da

pedra? Explique.

8) Recentemente, o astronauta brasileiro, Cel. Marcos César Pontes, esteve em ¢rbita e passou alguns
dias na Estacdo Espacial Internacional (EEI) a 402 km de altitude, onde experimentou um ambiente
de microgravidade. O ambiente de microgravidade é a condicao de quase auséncia de efeitos
gravitacionais que é encontrada na drbita da Terra. A falta de impacto gravitacional do ambiente
espacial provoca perda de massa muscular nos astronautas, uma vez que a resisténcia a ser vencida,
para mover-se, ¢ sempre bem menor do que na Terra. Em relagdo a este assunto, analise as

proposicoes a seguir.

I. No ambiente de microgravidade da EEI, nao h&d aceleracao, desta forma nao existem forcas
atuando sobre ela.

II. A Terra atrai a EEI com uma for¢ca de mesma direcao, mesmo sentido e mesma intensidade da
forca com a qual a EEI atrai a Terra.

III. Em relacao a Terra, o Cel. Marcos César Pontes, mesmo sem apresentar movimento, pode estar
sob a acao de forcas.

IV. Na Terra, a resisténcia, para mover-se e vencer nossa inércia, é maior, face os acentuados efeitos
gravitacionais e atritos.

Com base na anilise feita:

a) II e III sao verdadeiras b) I, III e IV sao falsas

c) I, Il e IV sao falsas d) apenas I ¢ falsa

e) IV é verdadeira

9) Leia atentamente as afirmativas a seguir e marque a opcao CORRETA.

I. Se a aceleragao de uma particula for nula, a particula nao pode estar em movimento.

II. Se a aceleragdo de uma particula tiver médulo constante, a diregdo de seu movimento pode
variar.

ITI. Se a aceleragao de uma particula for diferente de zero, a particula pode ter velocidade nula.

a) Todas as afirmativas sdo corretas.

b) Apenas a afirmativas I e II sdo corretas.

c) Apenas as afirmativas I e III sdo corretas.

d) Apenas as afirmativas II e III sdo corretas.

e) Todas as afirmativas sdo falsas.
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10) Um homem estd puxando uma caixa sobre uma superficie, com velocidade constante, conforme
indicado na figura 1.
Escolha, dentre as opgoes a seguir, os vetores que poderiam representar as resultantes das forgas que

a superficie exerce na caixa e no homem.

Figura 1
superficie | superficie superficie | superficie
na caixa no homem na caixa no homem

a ¢} R I | /
W N e e 1
9 N /

11) "A palavra 'pesado', em latim, é 'gravis'. Vem dai o termo "mulher gravida'. E por isso que a forca
peso é chamada gravitacional".

"Aprendendo Fisica 1" - Chiquetto e outros - pag. 136-243. Ed. Scipione.

Um jogador chuta a bola: uma das forcas é aplicada na bola e a outra no pé, conforme figura 1.

Satétite: uma forca é aplicada no satélite e a outra, na Terra, conforme figura 2.

Figura 1

Observe agora a situacao a seguir, que envolve a mesma lei fisica presente nos exemplos anteriores.

Sobre uma mesa horizontal, repousa um livro de Fisica de 1,2kg de massa. Sobre ele, estd um livro
de Geografia, também em equilibrio, de massa igual a 0,8kg. Considere a aceleracao da gravidade na
Terra igual a 10m/s” e, na Lua, aproximadamente um sexto desse valor.

Em relacao a situagao apresentada, é correto afirmar que

a) o médulo da forga exercida, na Terra, pelo livro de Fisica sobre o de Geografia vale 12N.

b) o médulo da forga exercida, na Terra, pelo livro de Fisica sobre a mesa vale 4N.

c¢) o médulo da forga exercida, na Terra, pelo livro de Fisica sobre a mesa vale 20N.

d) o médulo da forga exercida, na Lua, pelo livro de Fisica sobre o de Geografia é zero.

e) o médulo da forca exercida pelo livro de Fisica sobre o livro de Geografia serd menor na Lua, ja

que suas massa diminuem.
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12) A brasileira Maria Esther Bueno foi a primeira tenista a se tornar campead de duplas nos quatro
torneios mais importantes do mundo (o da Austrilia, o de Wimbledon, o de Roland Garros e o dos
Estados Unidos), numa mesma temporada.

(http://www.tennisfame.org/enshrinees/maria_bueno.html)

Imagine que a tenista consiga golpear a bolinha com sua raquete de modo a fazé-la passar sobre a

rede e atingir a quadra de sua adversdria.

Considere as seguintes forgas:
P - forca vertical para baixo devido & gravidade
Fr - forca devido a raquetada

Fa- forca devido a presenca da atmosfera

Assinale a opgdo que melhor representa as forgas, dentre as trés acima, que atuam sobre a bolinha,

apos a raquetada.

13) Uma caminhonete sobe uma rampa inclinada com velocidade constante, levando um caixote em sua
carroceria, conforme ilustrado na figura a seguir.
Sabendo-se que P é o peso do caixote, N a forca normal do piso da caminhonete sobre o caixote e
f(a) a forga de atrito entre a superficie inferior do caixote e o piso da caminhonete, o diagrama de

corpo livre que melhor representa as forcas que atuam sobre o caixote é:

a) Nh o b) N c) N
P fa yp fa” 4p
d N e) N% 1,
fa ¥p P
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14) E comum as embalagens de mercadorias apresentarem a expressao "Peso liquido". O termo liquido
sugere que o valor indicado na embalagem corresponde apenas ao seu conteido. Em um pote de mel
pode-se ler a frase: "Peso liquido 500g". Nesse sentido, analise quanto & coeréncia com os sistemas de
unidades adotados na Fisica, se as afirmativas a seguir sao falsas ou verdadeiras, na medida em que

a frase indicada na embalagem:

I) estd errada, porque o peso é uma forga e s6 pode ser expresso em newtons (N).
II) estaria certa, se o peso liquido fosse expresso em gf (grama-forca).
III) esta certa, porque g é o campo gravitacional e P = mg.

IV) estd errada, porque o peso nao pode ser expresso em gramas.

Considerando as afirmativas, a combinacao correta é:
a) I e II verdadeiras / III e IV falsas

b) I e III falsas / II e IV verdadeiras

c) I eIV falsas / II e III verdadeiras

d) I, IT e III falsas / IV verdadeira

e) I, III e IV verdadeiras / II falsa

15) Apesar de Giordano Bruno ter sido levado a fogueira em 1600 por sustentar que o espago € infinito,
Newton (1642-1727) admite essa possibilidade, implicitamente, em algumas de suas leis, cujos

enunciados sao:

I - Na auséncia de resultante de forgas, um corpo em repouso continua em repouso € um corpo em
movimento mantém-se em movimento retilineo com velocidade constante.

II - A acelerag@ao que um corpo adquire é diretamente proporcional & resultante das forcas que atuam
nele e tem a mesma direcao e o mesmo sentido desta resultante.

IIT - Quando um corpo exerce uma forca sobre outro corpo, este reage sobre o primeiro com uma
forca de mesmo mdédulo, mesma direcdo e sentido oposto.

IV - Dois corpos quaisquer se atraem com uma forga proporcional ao produto de suas massas e

inversamente proporcional ao quadrado da distdncia entre eles.

As leis que, implicitamente, pressupoem a existéncia do espago infinito sao:

a) I elll b) IelV ¢) IT e 11T d) I eIV e)Iell

16) Uma pilha de seis blocos iguais, de mesma massa m, repousa sobre o piso de um elevador, como
mostra a figura. O elevador estd subindo em movimento uniformemente retardado com uma

aceleragdo de médulo a. O médulo da forga que o bloco 3 exerce sobre o bloco 2 é dado por
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a) 3m (g + a). b) 3m (g - a). c) 2m (g + a). d) 2m (g - a). e) 3m(a - g)

17) "O mais audacioso passo da aerondutica (e astrondutica) brasileira desde Santos-Dumont."

Coincidentemente, em 2006, comemoramos os 100 anos do histérico voo de Alberto Santos Dumont
(1873-1932) com o 14-Bis. Em 23 de outubro de 1906, ele voou cerca de 60 m a uma altura de 2 a 3
metros, no Campo de Bagatelle em Paris. Por este feito, Santos Dumont é considerado por parte da
comunidade cientifica e da aerondutica, e principalmente em seu pais de origem, o Brasil, como o
"Pai da Aviacao". Cem anos depois, outro brasileiro entra para a histéria. Marcos César Pontes, em
2006, tornou-se o primeiro astronauta brasileiro a participar de uma missao na Estacao Espacial
Internacional (EEI), denominada "missao centendrio". Com base nestas informagoes, ¢ INCORRETO
afirmar:

a) O principio bdsico, tanto para a propulsao de foguetes quanto para o véo de um aviao a jato, é a
terceira lei de Newton.

b) Comentou-se muito na imprensa que a gravidade no espago é zero. Isso é uma contradigao, pois é
ela que mantém a EEI "presa" a Terra.

c¢) A magnitude do empuxo do foguete no lancamento depende da variagdo temporal da sua
quantidade de movimento.

d) Um astronauta verificaria que, na EEI (g = 8,6 m/s®), a parte submersa de um mesmo cubo de

gelo em um copo seria maior que na Terra.

18) Um sistema de massas, que se encontra sob a ac¢ao da gravidade terrestre, é formado por duas esferas
homogéneas, X e Y, cujos centros estao afastados 0,8 m um do outro. A esfera X tem massa de 5 kg,
e a esfera Y tem massa de 3 kg. A que distdncia do centro da esfera X se localiza o centro de
gravidade do sistema?

a) A 0,2 m. b) A 0,3 m. c) A 0,4 m. d) A 0,5 m. e) A 0,6 m.
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19) Os gréficos a seguir representam as velocidades, em funcao do tempo, de dois objetos esféricos
homogéneos idénticos, que colidem frontalmente. Se p é a quantidade de movimento do sistema
formado pelos dois objetos e E a energia cinética deste mesmo sistema, podemos afirmar que na

colisao:

objeto A

I\J|1: <

a) p se conservou e E ndo se conservou.

b) p se conservou e E se conservou.

c) p nao se conservou e E se conservou.

d) p néo se conservou e E nao se conservou.

e) (p +E) se conservou.

20) Um projétil de 450g ¢ disparado horizontalmente com velocidade 20"? m/s, contra um corpo de
massa 0,45kg suspenso por um fio de 2m de comprimento. Em um choque perfeitamente eldstico e

frontal, o corpo sobe até uma altura h. Qual é o &ngulo médximo formado pelo fio com a vertical?

A AL

I =
|
G |
antes depois
a) 30° b) 45° c) 60° d) 75° e) 90°

21) Trés blocos cubicos iguais estao empilhados, conforme sugere a figura. Nestas condigoes, a méxima

distancia x, para que ainda se tenha equilibrio, é:

a) a/2 b) (3/4)a c) (7/8)a d) (11/12)a e) a
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22) Pretendendo-se arrancar um prego com um martelo, conforme mostra a figura, qual das forcas

indicadas (todas elas tém o mesmo mdédulo), serd mais eficiente, na posicao considerada?

- —3 = —3 =
ay A by B cy C dy D el E

23) Quando algum objeto cai dentro da dgua contida no vaso sanitdrio, imediatamente, o sifao se

encarrega de reestabelecer o nivel da dgua, permitindo que parte dela transborde para o esgoto.

Considerando uma situagao de equilibrio entre a dgua do vaso sanitdrio e um objeto sélido que nela

foi depositado suavemente, analise:

I. Flutuando parcialmente ou permanecendo completamente mergulhado, qualquer sélido dentro da
dgua do vaso sanitdrio estd sujeito a uma forca resultante vertical voltada para cima.

II. Independentemente de o corpo flutuar ou nao, a forca de empuxo tem intensidade igual & do peso
do liquido derramado para o esgoto.

ITI. Um objeto que afunde completamente tem seu peso maior que o empuxo que recebe e densidade
maior que a densidade da dgua.

IV. Quando um objeto afunda totalmente na &gua, pode-se concluir que o peso do liquido que

escorre pelo sifao é igual ao peso do objeto.

Esté correto o contido em
a) I e II, apenas. b) I e IV, apenas. c) IT e III, apenas.
d) IIT e IV, apenas. e) [, II, Il e IV.
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24) Um cubo sélido e macico, preso na extremidade de um fio fino e inextensivel, estd totalmente

mergulhado em um liqiiido, como mostra a figura a seguir.

Sabendo-se que a densidade do cubo é maior que a densidade do ligiiido, considere as afirmativas a
seguir.

I - O empuxo que o ligiiido exerce sobre o cubo é igual ao peso do ligiiido deslocado pelo cubo.

II - O peso do cubo ¢ igual ao empuxo que o ligiiido exerce sobre ele.

IIT - O empuxo sobre o cubo é igual a diferenca entre as forgas de pressao, exercida pelo ligiiido, nas

faces inferior e superior do cubo.

Sobre essas afirmativas, pode-se afirmar que
a) somente I & correta. b) I e II sao corretas.
c) I e III sdo corretas. d) todas sao corretas.

e) Todas estao erradas.

25) Um brago mecanico de um trator usado para fazer valetas tem um sistema hidréulico que se compoe,
basicamente, de dois cilindros conectados por uma mangueira resistente a altas pressoes, todos

preenchidos com 6éleo. Se, no equilibrio, P é a pressao num cilindro, a pressao no outro, que tem &rea

10 vezes maior, é
a) 10 P b) 5P c) P d) P/5 e) P/10

26) A figura representa em plano vertical um trecho dos trilhos de uma montanha russa na qual um
carrinho estd prestes a realizar uma curva. Despreze atritos, considere a massa total dos ocupantes e
do carrinho igual a 500 kg e a mdxima velocidade com que o carrinho consegue realizar a curva sem

perder contato com os trilhos igual a 36 km/h. O raio da curva, considerada circular, é, em metros,

igual a

M\“’

\f ;
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27) A figura a seguir representa um péndulo conico ideal que consiste em uma pequena esfera suspensa a

um ponto fixo por meio de um cordao de massa desprezivel.

Para um observador inercial, o perfodo de rotacao da esfera, em sua 6rbita circular, é constante.
Para o mesmo observador, a resultante das forgas exercidas sobre a esfera aponta

a) verticalmente para cima.

b) verticalmente para baixo.

¢) tangencialmente no sentido do movimento.

d) para o ponto fixo.

e) para o centro da érbita.

28) Um caminhao, com massa total de 10.000kg esté percorrendo uma curva circular plana e horizontal
a 72km/h (ou seja, 20m/s) quando encontra uma mancha de 6leo na pista e perde completamente a
aderéncia. O caminhao encosta entao no muro lateral que acompanha a curva que o mantém em
trajetdria circular de raio igual a 90m. O coeficiente de atrito entre o caminhao e o muro vale 0,3.
Podemos afirmar que, ao encostar no muro, o caminhao comeca a perder velocidade & razao de, em
m/s’, aproximadamente,

a) 0,07 b) 1,3 ¢) 3,0 d) 10 e) 67

29) Referindo-se a estrutura fisica, uma das causas importantes da degradacao do solo na agricultura é a
sua compactacao por efeito das maquinas e da chuva. Um trator tem rodas de grande didmetro e
largura para que exerga contra o solo, pequeno(a)

a) pressao. b) forga. ¢) peso. d) energia. e) atrito.

30) Uma pistola dispara um projétil contra um saco de areia que se encontra em repouso, suspenso a
uma estrutura que o deixa plenamente livre para se mover. O projétil fica alojado na areia. Logo
apés o impacto, o sistema formado pelo saco de areia e o projétil move-se na mesma direcao do
disparo com velocidade de médulo igual a 0,25 m/s. Sabe-se que a relagao entre as massas do projétil
e do saco de areia ¢ de 1/999.

Qual é o médulo da velocidade com que o projétil atingiu o alvo?

a) 25 m/s. b) 100 m/s. c) 250 m/s. d) 999 m/s. e) 1000 m/s.
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor: Sandro Fernandes

Tema: A Mecanica e o Funcionamento do Universo

Aula III de Fisica

(I) Dos Mitos ao Big Bang.

Mitos - Os mitos cosmogodnicos, foram utilizados por todos os povos, que buscaram encontrar respostas
para os questionamentos de quem somos? De onde viemos? Para onde vamos? Para isso, tentou-se explicar
a origem do mundo ou do universo, mas para que chegassem ao resultado, criaram mitos, aos quais
conseguiram dar respostas a esses questionamentos. Os mitos conseguiram explicar nao somente a origem do
universo como também dos animais, plantas e outros seres animados e inanimados.

- Visao Pré Socratica de origem do universo - Os pré-socriticos sao filésofos que viveram na Grécia
Antiga e nas suas colénias. Assim sdo chamados, pois sdo os que vieram antes de Sécrates, considerado um
divisor de dguas na filosofia. Muito pouco de suas obras esta disponivel, restando apenas fragmentos e/ou
doxografia. Frente ao pequeno ‘nimero de informacoes sobre esses fildsofos, qualquer tentativa de descrever
seu pensamento serd apenas uma tentativa’. Sao chamados de filésofos da natureza, pois investigaram
questoes pertinentes a esta, como de que é feito o mundo, e ainda romperam com a visao mitica e religiosa
da natureza que prevalecia na época, adotando uma forma cientifica de pensar. Alguns se propuseram a
explicar as transformacoes da natureza apresentavam ainda uma grande preocupacao cosmoldgica.

- Origem do universo segundo Timeu - Segundo o pensamento de Timeu sobre a origem do universo, "o
criador" ou "artesao do universo" lhe deu um movimento circular, em torno do préprio centro, por ser este o
movimento mais perfeito. A idéia de que a forma esférica e o0 movimento circular sdo os mais perfeitos e os
unicos adequados para a constituicio do universo, teve enorme influéncia durante séculos. Tal qual os
Pitagéricos, Timeu admitia que tudo teria sido criado por leis mateméticas, inclusive colocando a muisica
entre as matemadticas e ainda admite um valor, a esse conhecimento, muito grande para a compreensao da

origem do universo

"id que a alma do mundo teria sido criada da combinagao entre a substdncia do indivisivel que, é sempre a mesma,
e do divisivel que nasce nos corpos, compds a terceira” (...) Depois de aprestar uma unidade a estes trés elementos,
dividiu-a em tantas partes quantas era conveniente haver, cada uma constante de uma liga do Mesmo, do Outro e da
Existéncia.

- Origem do Universo Segundo os Relatos Biblicos - Nao podemos negar a influencia da Biblia sob a
visao de origem do universo dos pensadores ocidentais. O livro biblico do génesis, fala sobre a origem do
universo, que podemos dividir em duas triades que estao relacionadas entre si. Na primeira triade sao
criados: no primeiro dia a luz; no segundo dia o céu e dguas; e no terceiro dia a terra (a parte seca) e os
vegetais. Na segunda triade sdo criados: no quarto dia os luzeiros (o Sol, a Lua e as estrelas); no quinto dia
as aves e 0s peixes; e no sexto dia os animais e os seres humanos. Observe que na primeira triade se
relaciona com a segunda para se completar: Luz & luzeiros; céu e dguas & aves e peixes; e terra e vegetais a

animais e seres humanos.
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- Origem do Universo Segundo Descartes - A Cosmo visdo de Descartes, ou seja, sua visao integrada do
mundo inanimado, do reino animal e do homem, deveria ser publicada na obra chamada de Tratado do
mundo e da luz, porém pouco antes de publicd-la, soube que Galileu havia sido condenado por admitir o
movimento da Terra, idéia, alids, que era compartilhada por Descartes. Na teoria de Descartes sobre a
origem do universo Deus tem um papel fundamental em sua criagdo. Sua contribuicdo é relevante e
ocorreria na criacao da matéria inicial e em seu movimento. Todo o restante ocorreria como conseqiiéncia
das leis naturais, que também teriam sido criadas por Ele. Inicialmente Descartes imagina o universo como
um espaco totalmente preenchido por uma matéria homogénea, sélida, como um imenso bloco de cristal.
Essa matéria foi agitada por Deus, de modo desordenado, em todas as diregoes, fragmentando-a em
pequenos blocos.

- Origem do Universo Segundo o Big Bang - O TERMO “Big Bang” foi utilizado pela primeira vez, pelo
astronomo inglés Fred Hoyle, em uma série de conferéncias sobre astronomia na BBC de Londres, no ano de
1915. O termo se traduzido de forma literal dar a idéia de uma grande explosao, essa teoria a respeito da
origem do universo possui grande aceitagao nos meios cientificos. O Big Bang é uma teoria cosmoldgica
segundo a qual toda a matéria do universo, em seu estado inicial, se apresentava bastante condensada.
Segundo esse modelo a matéria sofreu uma violenta explosao, dando origem a tudo o que existe hoje no
espago e no tempo. O processo poderia ter se dado devido a algumas condigoes: Primeiro pela reducao da
temperatura pela expansao do espago e, conseqiientemente, diminuicao da densidade o que foram condigoes
necessdrias para o surgimento dos materiais mais leves da natureza. (Hidrogénio, Hélio, f6tons, quarks e
radiagao).

http://www.sbf1.sbfisica.orq.br/eventos/snef

(IT) Newton a Lei da Gravitagao e o efeito das Marés

Newton, apds chegar & expressao da forca gravitacional, a usou para realizar estudos e interpretar uma
variedade de fendmenos que ocorrem na natureza como, por exemplo, as marés. Muitos dos fenémenos que
ele estudou ji eram conhecidos, sé nao havia uma explicagdo cientifica para eles. O sucesso que Newton

obteve na explicagao desses fend6menos constituiu um grande triunfo para a teoria da Gravitagao Universal.

A forma matemdtica da Lei da Gravitacao Universal mostra como calcular o médulo da

forca de atracao gravitacional entre duas massas.

- o MM,

A maré ¢ um dos fendmenos naturais mais conhecidos. Esse fenémeno ocorre em razao do
movimento periédico de subida e descida do nivel da dgua, produzindo dessa maneira as chamadas marés
altas e marés baixas. Foi Isaac Newton que, a partir da expressao da forga gravitacional, deu a explicagao

para esse fendbmeno natural. Segundo as explicagoes do fisico e matematico Newton, as marés sdo causadas

pela atragdao do Sol e da Lua e da Lua sobre as dguas do mar.
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As Forgas que atuam sobre as marés ocorrem porque a Terra é um corpo extenso e que o campo
gravitacional que é produzido pelo Sol ou pela Lua nao é homogéneo em todos os pontos, pois tem alguns
pontos da Terra que estao mais proximos e outros mais distantes destes corpos celestes. Esses campos
gravitacionais provocam aceleragoes que atuam na superficie terrestre com diferentes intensidades. Dessa
forma as massas de dgua que estao mais préximas da Lua ou do Sol sofrem aceleracado com intensidades
maiores que as massas de dgua que estdo mais afastadas desses astros. E essa diferenca de pontos mais

préximos e mais afastados do Sol e da Lua que dao origem as marés

(ITI) Kepler e a Harmonia dos Mundos

Afirmar hoje que a érbita dos planetas descreve uma elipse ou que seu movimento nao é uniforme néo é
nenhuma novidade - é apenas enunciar duas leis bdsicas da astronomia moderna. Nao era bem assim na
época em que Johannes Kepler (1571-1630) fez suas descobertas. Numa Europa convulsionada pelos
conflitos da Contra-Reforma, o melhor era nao proclamar nada em voz alta, mesmo que décadas antes

Copérnico jé tivesse previsto que a Terra girava em torno do Sol.

Primeira Lei de Kepler ou Lei das Orbitas

Os planetas descrevem 6rbitas elipticas em torno do Sol, que ocupa um dos focos da elipse descrita.

—_ __ % Planata
ﬁ‘b.'\-\.

Sequnda Lei de Kepler ou Lei das Areas

O segmento imaginério que une o centro do Sol e o centro do planeta varre dreas proporcionais aos

intervalos de tempo dos percursos.

Prof: Sandro Fernandes 37




Terceira Lei de Kepler ou Lei dos Periodos

O quadrado do periodo de revolucao de cada planeta é proporcional ao cubo do raio médio da respectiva

orbita.

T2
Ol

Algumas aplicacgoes...

1) Um eclipse ocorre quando um astro é ocultado, total ou parcialmente, por um outro astro que se
interpoe entre ele e um observador. O eclipse entre o Sol, a Lua e a Terra pode ser solar ou lunar,
conforme a posigao relativa entre eles. Na figura a seguir representamos as fases da Lua (posigoes: A,

B, C, D), a Terra e um feixe de luz solar.
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Considerando a Terra como referencial, analise as afirmativas a seguir.

I - A fase da Lua é cheia quando ela se encontra na posi¢gao A.
IT - Quando ocorre o eclipse do Sol, a Lua encontra-se na posigao C.

III - Durante um eclipse lunar, a Lua encontra-se na posicao A.

Sobre essas afirmativas, pode-se afirmar que
a) todas sdo corretas. b) apenas I e II sao corretas.
c) apenas II e III sao corretas. d) todas sao incorretas.

e) apenas a I é correta.

2) Analise as afirmativas sobre a gravitagdo universal.

I - Os planetas descrevem Orbitas elipticas ao redor do sol, que ocupa um dos focos da elipse.
IT - O peso de um corpo diminui quando ele é afastado da superficie da Terra.
III - A velocidade de translacdo de um planeta aumenta quando ele se afasta do sol.

Sobre essas afirmativas é correto afirmar que
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a) todas sdo verdadeiras. b) todas sao falsas.
c) apenas I e II sao verdadeiras. d) apenas I e III sao verdadeiras.

e) apenas a I é verdadeira.

3) Observe o gabarito com a resolugdo de uma cruzadinha temética em uma revista de passatempo.

HORIZONTAIS

1. Forca presente na trajetéria circular.

2. Astronomo aleméo adepto ao heliocentrismo.

3. Ponto mais préximo ao Sol no movimento de translacao da Terra.
VERTICAIS

1. Orbita que um planeta descreve em torno do Sol.

2. Atragdo do Sol sobre os planetas.

3. Lugar geométrico ocupado pelo Sol na trajetéria planetdria.

2.|K]|E

ol|n]o]|n|«

AR ERDEND

ol 2 3 (5 2 ) 9 3 ] )

Um leitor, indignado com o "furo" na elaboracao e revisao da cruzadinha, em uma carta aos editores,

destacou, baseando-se nas leis da Mecanica Cléssica, a ocorréncia de erro
a) na vertical 2, apenas.

b) na horizontal 1, apenas.

c) nas verticais 1 e 2, apenas.

d) nas horizontais 1 e 3, apenas.

e) na horizontal 3 e na vertical 3, apenas.

4) Em 1973, o Pink Floyd, uma famosa banda do cenério musical, publicou seu disco "The Dark Side of

the Moon", cujo titulo pode ser traduzido como "O Lado Escuro da Lua". Este titulo estd relacionado

ao fato de a Lua mostrar apenas uma de suas faces para ndés, os seres humanos. Este fato ocorre

porque

a) os periodos de translagdo da Lua e da Terra em torno do Sol s@o iguais.

b) o periodo de rotagdo da Lua em torno do préprio eixo é igual ao periodo de rotacao da Terra em

torno de seu eixo.

c¢) o periodo de rotacdo da Lua em torno do préprio eixo é igual ao seu periodo de translacdo em

torno da Terra.

d) o periodo de translagao da Lua em torno da Terra ¢é igual ao periodo de rotacao desta em relagao

ao seu proprio eixo.

e) a luz do Sol néo incide sobre o "lado escuro" da Lua.
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5) A sonda Galileo terminou sua tarefa de capturar imagens do planeta Jiupiter quando, em 29 de
setembro deste ano, foi lancada em direcao ao planeta depois de orbitd-lo por um intervalo de tempo
correspondente a 8 anos terrestres. Considerando que Jupiter estd cerca de 5 vezes mais afastado do
Sol do que a Terra, é correto afirmar que, nesse intervalo de tempo, Jiupiter completou, em torno do
Sol,

a) cerca de 1,6 volta. b) menos de meia volta.
c) aproximadamente 8 voltas. d) aproximadamente 11 voltas.

)

e) aproximadamente 3/4 de volta.

6) Um planeta gira, em 6rbita eliptica, em torno do Sol. Considere as afirmagoes:

I - Na posicao A, a quantidade de movimento linear do planeta tem mdédulo méaximo.

IT - Na posicao C, a energia potencial do sistema (Sol+planeta) é méxima.

IIT - Na posigdo B, a energia total do sistema (Sol+planeta) tem um valor intermedidrio, situado
entre os correspondentes valores em A e C.

Assinale a alternativa correta.

a) I e III sdo verdadeiras. b) I e II sdo verdadeiras.

c) IT e III sdo verdadeiras. d) Apenas II é verdadeira.

e) Apenas I é verdadeira.

7) As telecomunicagbes atuais dependem progressivamente do uso de satélites geo-estaciondrios. A
respeito desses satélites, é correto dizer que
a) seus planos orbitais podem ser quaisquer.
b) todos se encontram a mesma altura em relacao ao nivel do mar.
c) a altura em relagao ao nivel do mar depende da massa do satélite.
d) os que servem os paises do hemisfério norte estao verticalmente acima do Pélo Norte.

e) se mantém no espaco devido & energia solar.

8) A tabela abaixo resume alguns dados importantes sobre os satélites de Jupiter
Ao observar os satélites de Jupiter pela primeira vez, Galileu Galilei fez diversas anotagoes e tirou
importantes conclusoes sobre a estrutura de nosso universo. A figura abaixo da tabela reproduz uma

anotagao de Galileu referente a Jupiter e seus satélites.
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. Dis)ié_ncia Periodo
Nome Diametro | média ao orbital (dias
{km) c':e_nt ro de terrestres)
Jipiter (kmy)

Io 3.642 421.800 1,8

Europa J.138 670.900 3.6

Ganimedes 5.262 1.070.000 72

Calisto 4.800 1.880.000 16,7

1 2 3

@ S %

De acordo com essa representagao e com os dados da tabela, os pontos indicados por 1, 2, 3 e 4
correspondem, respectivamente, a:

a) lo, Europa, Ganimedes e Calisto. b) Ganimedes, lo, Europa e Calisto.

c¢) Europa, Calisto, Ganimedes e lo. d) Calisto, Ganimedes, lo e Europa.

e) Calisto, lo, Europa e Ganimedes.

9) Durante cerca de oito dias, um astronauta brasileiro dividiu com astronautas estrangeiros uma
missao a bordo da Estagao Espacial Internacional (EEI). Intmeras fotografias da parte interna da
Estacao mostraram objetos e os astronautas "flutuando" no seu interior. Este fenémeno ocorre
porque
I. a aceleragao da gravidade sobre eles é zero.

II. os objetos e os astronautas tém a mesma aceleracao da Estacao.

III. nao h4 forga resultante sobre eles.

Pela anédlise das afirmativas conclui-se que somente estd / estao correta(s)
a) al. b) a II. c) a III. d) alealll e) all ea Il

10) O diagrama da figura 1 representa duas pequenas esferas, separadas entre si por certa distancia. As
setas representam as forgas gravitacionais que as esferas exercem entre si.
A figura 2 mostra cinco diagramas, representado possibilidades de alteracao daquelas forgas, quando

a distancia entre as esferas é modificada.
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Figura 1
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Figura 2

Segundo a Lei da Gravitagao Universal, qual dos diagramas da figura 2 é coerente com o diagrama

da figura 17

a) 1. b) I ¢) IIL. d) IV. e) V.
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11) Depois de anos de interrupgao, ocorreu neste ano (2005) a retomada de langamentos do o6nibus
espacial pela NASA, desta vez com sucesso. Nas imagens divulgadas do dia-a-dia no dnibus espacial
girando ao redor da Terra, pudemos ver os astronautas realizando suas atividades, tanto fora da
nave como no seu interior. Considerando que as 6rbitas da nave e dos astronautas sejam circulares,

analise as afirmacoes seguintes.

I. Nao ha trabalho realizado pela forca gravitacional para manter um astronauta em érbita ao redor
da Terra.

II. A aceleragdo de um astronauta girando ao redor da Terra deve-se exclusivamente & agdo da forca
gravitacional.

III. A velocidade vetorial do astronauta ao redor da Terra é constante.

Estao corretas as afirmagoes:
a) II, somente. b) III, somente. c) I e II, somente.

d) IT e III, somente. e) I, II e III.

12) O subir e descer das marés é regulado por vdrios fatores, sendo o principal deles a atragao
gravitacional entre Terra e Lua. Se desprezdssemos os demais fatores, terfamos sempre o intervalo de
12,4 horas entre duas marés altas consecutivas, e também sempre a mesma altura mdxima de maré,
por exemplo, 1,5 metros. Nessa situagao, o grafico da fungao que relacionaria tempo (t) e altura de

maré (A) seria semelhante a este:

Alm)

1,9

~

> t (horas)

-1,5

O fato do intervalo de tempo entre duas marés altas sucessivas ser de 12,4 horas e nao de 12 horas
exatas explica-se pelo fato de que

a) o periodo de rotagao da Terra em torno de seu eixo nao é de 24 horas, e sim de 24,8 horas.

b) a Lua gira em torno da Terra completando uma volta em, aproximadamente, 28 dias.

c) a dgua do mar tem uma inércia muito grande que atrasa seu movimento.

d) a ¢érbita da Terra em torno do Sol ¢ eliptica.

e) o eixo de rotagdo da Terra é inclinado.
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13) Todas as diferentes forgas que se observam na natureza podem ser explicadas em termos de quatro
interagoes bdsicas das particulas elementares:
1. a forca gravitacional
2. a forca eletromagnética
3. a forca nuclear forte
4. a forga nuclear fraca
As forgas observadas na vida didria entre os corpos macroscépicos se devem ou & forca gravitacional
ou a forga eletromagnética. Ambas comportam-se segundo a lei do inverso do quadrado da distancia
entre os corpos que interagem.
(Adaptado de Paul Tipler. "Fisica". v. 1. Rio de Janeiro: LTC. p.83)
Um pequeno ima atrai um prego colocado a uma distancia x com uma forca F cujo médulo é
inversamente proporcional ao quadrado de x. Isso significa que, quando se duplicar a distancia x, o
valor da forca magnética F passard a ser
a) quatro vezes menor. b) duas vezes menor.
c) a mesma. d) duas vezes maior.

e) quatro vezes maior.

14) Sabe-se que o peso de um corpo na superficie da Terra (considerada como esférica e de raio R) ¢ o
resultado da interacdo entre as massas da Terra e do corpo. Para que a forga de interagao entre a
Terra e o corpo seja metade do seu peso, a distancia d, do corpo ao centro da Terra devera ser de
a) 4 R. b) 2 R. c) R/2. d) R.2"% e) R.3"2

15) Imagine que, no final deste século XXI, os habitantes da Lua vivam em um grande complexo
pressurizado, em condigoes equivalentes as da Terra, tendo como unica diferenca a aceleragdo da
gravidade, que é menor na Lua. Considere as situagoes imaginadas bem como as possiveis descrigoes

de seus resultados, se realizadas dentro desse complexo, na Lua:

1. Ao saltar, atinge-se uma altura maior do que quando o salto é realizado na Terra.

IT. Se uma bola estd boiando em uma piscina, essa bola manterd maior volume fora da dgua do que
quando a experiéncia é realizada na Terra.

III. Em pista horizontal, um carro, com velocidade V,, consegue parar completamente em uma

distancia maior do que quando o carro é freado na Terra.

Assim, pode-se afirmar que estao corretos apenas os resultados propostos em

a) I b) Iell ¢) Ielll d) II e IIT e) I, 1T e IIT

16) Considere duas massas puntiformes sob acao da forga gravitacional mitua. Assinale a alternativa
que contém a melhor representacao grafica da variacdo do médulo da forca gravitacional sobre uma

das massas, em funcao da distancia entre ambas.
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17) Uma sonda espacial aproxima-se de um corpo celeste desconhecido, em repouso em relagdo a um
referencial inercial mantendo uma velocidade de 90km/h. Considere que, a partir do ponto P, a
sonda estd sujeita ao campo gravitacional do planeta e entra em dérbita circular, conforme a figura
adiante.

Caso o médulo da velocidade da sonda seja menor do que 90km /h, a figura que mostra o que deverd

acontecer com a trajetéria da sonda ao entrar no campo gravitacional é:

Despreze possiveis efeitos atmosféricos e suponha que o campo gravitacional do corpo celeste atuard

a partir do ponto P.

18) Sabe-se que a atragao gravitacional da lua sobre a camada de dgua é a principal responsavel pelo
aparecimento de marés ocednicas na Terra. A figura mostra a Terra, supostamente esférica,

homogeneamente recoberta por uma camada de dgua.

Terra

Lua

; . O

agua

Nessas condigoes, considere as seguintes afirmativas:

1. As massas de dgua proximas das regides A e B experimentam marés altas simultaneamente.

II. As massas de dgua préximas das regioes A e B experimentam marés opostas, isto é, quando A
tem maré alta, B tem maré baixa e vice-versa.

III. Durante o intervalo de tempo de um dia ocorrem duas marés altas e duas marés baixas.
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Entao, estd(ao) correta(s), apenas
a) a afirmativa I b) a afirmativa II c) a afirmativa III

d) as afirmativas I e II e) as afirmativas I e III

19) O Pequeno Principe, do livro de mesmo nome, de Antoine de Saint-Exupéry, vive em um asteréide
pouco maior que esse personagem, que tem a altura de uma crianca terrestre.

Em certo ponto desse asterdide, existe uma rosa, como ilustrado nesta figura:

Apo6s observar essa figura, Jilia formula as seguintes hipéteses:

I) O Pequeno Principe nao pode ficar de pé ao lado da rosa, porque o médulo da forga gravitacional
¢ menor que o médulo do peso do personagem.
IT) Se a massa desse asteréide for igual & da Terra, uma pedra solta pelo Pequeno Principe chegara

ao solo antes de uma que é solta na Terra, da mesma altura.

Analisando-se essas hipéteses, pode-se concluir que
a) apenas a | estd correta. b) apenas a II estd correta.

c) as duas estao corretas. d) nenhuma das duas esté correta.

20) Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas nas afirmacoes a seguir, na ordem em

que elas aparecem.

- e descreveu movimentos acelerados sobre um plano inclinado e estudou os efeitos da gravidade
terrestre local sobre tais movimentos.

ST usando dados coletados por Tycho Brahe, elaborou enunciados concisos para descrever os
movimentos dos planetas em suas érbitas em torno do Sol.

ST propds uma teoria que explica o movimento dos corpos celestes, segundo a qual a gravidade

terrestre atinge a Lua, assim como a gravidade solar se estende & Terra e aos demais planetas.

a) Newton - Kepler — Galileu b) Galileu - Kepler - Newton
c¢) Galileu - Newton — Kepler d) Kepler - Newton - Galileu
e) Kepler - Galileu — Newton
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21) Um satélite de massa m, usado para comunicagoes, encontra-se estaciondrio a uma altura h de um
ponto da superficie do planeta Terra, de massa MT, cujo raio ¢ RT. Com base nesses dados, assinale
falsa (F') ou verdadeira (V) em cada uma das alternativas, considerando G a constante de gravitagao

universal.

. . _ 2Mih+Ry)
{ )} Velocidade linear = — o1 (kmv/h)
{ } Peso=m GMy {N)
{R+h)2

{ } Peso=m93{N)

_ _ 27 R;
{ ) Velocidade linear = >3 {km/h)
A seqiiéncia correta é
a)V-V-F-F. b)V-V-V-F. c)F-V-F-V.
d)F-V-V-V. e) F-F-V-F.

22) Segundo a lei da gravitagdo universal de Newton, a forga gravitacional entre dois corpos é
diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre seus centros de gravidade.

Mesmo que nao seja obrigatoriamente conhecido pelos artistas, é possivel identificar o conceito
bésico dessa lei na seguinte citacao:

a) "Trate a natureza em termos do cilindro, da esfera e do cone, todos em perspectiva" (Paul
Cézanne)

b) "Hoje, a beleza é o tinico meio que nos manifesta puramente a for¢a universal que todas as coisas
contém." (Piet Mondrian)

c) Na natureza jamais vemos coisa alguma isolada, mas tudo sempre em conexao com algo que lhe
estd diante, ao lado, abaixo ou acima." (Goethe)

d) "Ocorre na natureza alguma coisa semelhante ao que acontece na misica de Wagner, que embora
tocada por uma grande orquestra, é intimista." (Van Gogh)

e) “A vida é feita de certezas e possibilidades.” (Sandro Fernandes)

23) O raio do horizonte de eventos de um buraco negro corresponde a esfera dentro da qual nada, nem
mesmo a luz, escapa da atracao gravitacional por ele exercida. Por coincidéncia, esse raio pode ser
calculado nao-relativisticamente como o raio para o qual a velocidade de escape é igual & velocidade
da luz. Qual deve ser o raio do horizonte de eventos de um buraco negro com uma massa igual a
massa da Terra?

a) 9 pm. b) 9 mm. ¢) 30 cm. d) 90 cm. e) 3 km.
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24) Uma pessoa relacionou abaixo os seguintes fenomenos naturais observados no nosso planeta:

I - movimento das marés
II - chuva
IIT - terremoto

IV - relampago
O(s) fenomeno(s) afetado(s) diretamente pela posicao da Lua em relagao a Terra é(sao):

a) apenas III.

b) apenas I.

c) apenas [ e III.

d) apenas II e III.
)

e) apenas [ e IV.

25) O periodo de oscilacio de um péndulo simples pode ser calculado por T=2mn(L/g)"? onde L é o
comprimento do péndulo e g a aceleragdo da gravidade (ou campo gravitacional) do local onde o
péndulo se encontra.

Um relégio de péndulo marca, na Terra, a hora exata.

E correto afirmar que, se este relégio for levado para a Lua,

a) atrasard, pois o campo gravitacional lunar é diferente do terrestre.

b) nao haverd alteracdo no periodo de seu péndulo, pois o tempo na Lua passa da mesma maneira
que na Terra.

¢) seu comportamento é imprevisivel, sem o conhecimento de sua massa.

d) adiantard, pois o campo gravitacional lunar é diferente do terrestre.

e) nao haverd alteracdo no seu periodo, pois o campo gravitacional lunar é igual ao campo

gravitacional terrestre.
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor: Sandro Fernandes

Tema: O Calor e os Fendomenos Térmicos

Aula IV de Fisica

(I) Do calérico a termodindmica moderna.

Tudo comecou no século XII. Avancou até o século XVI. Foi uma devastacao total nas florestas inglesas.
A lenha era usada para aquecer as casas no inverno e também para as industrias que comegavam a se
instalar.
No século XVII jad ndo havia mais lenha suficiente. Os ingleses recorreram ao carvao de pedra. E aqui
comecga um importante capitulo da histéria Fisica.
As minas de carviao de entao eram superficiais, mas, com o esgotamento dessas jazidas, comecaram a abrir
buracos e galerias cada vez mais profundos. Essas minas freqiientemente ficavam inundadas de dgua (devido
aos lengois subterraneos) e era necessario bombear essa dgua para fora para extrair o carvao.

A maquina a vapor foi inventada para este fim especifico. Bombear a dgua para esvaziar as minas.
O que é o calor?

Quanto calor é necessdrio fornecer a um corpo para aumentar sua temperatura?

Como se pode realizar trabalho, produzir energia, a partir do calor?

Estas perguntas sao respondidas pela Termodindmica, que é uma parte da Fisica que se desenvolveu
justamente da tentativa de compreender e de aperfeicoar a maquina a vapor.

Da Grécia antiga hé relatos sobre como produzir movimento por meio do calor. H4 citagoes sobre
como as portas de um templo se abriam "sozinhas" quando era aceso um fogo no altar (o ar dentro do altar
era aquecido e se expandia, assim causava o movimento das portas). Vocé pode construir uma "engenhoca"
dessas para abrir portas "misteriosamente". Eis o plano de construcao:

Todavia, ndo havia maquinas que funcionassem continuamente a base de calor.
Havia moinhos e industrias incipientes que eram movidas por rodas d'dgua, mas isto sé era possivel em
locais onde havia quedas d'dgua.

A primeira midquina a vapor foi construida em 1698, mas era pouco eficiente e s6 se tornou de
importancia econoémica e social depois de aperfeicoada durante cerca de setenta anos. Foi nesse periodo
também que as idéias fundamentais do estudo do calor se tornaram mais claras. Ainda n&o havia uma
distingdo entre temperatura e quantidade de calor. Depois ficou evidente que eram necessdrias estas duas
grandezas para que se pudessem descreverem coerentemente os fendmenos observados. Ficou patente que:
para aumentar a temperatura de um corpo deve-se fornecer calor a ele, como, por exemplo, uma panela com

dgua no fogo. Quanto mais calor a panela receber do fogo, mais alta serd sua temperatura.
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Constatou-se que, para atingir certa temperatura, por exemplo, para fazer a dgua ferver, a quantidade de
calor necesséria vai depender da quantidade de dgua: para fazer ferver dois litros, o tempo (a quantidade de
calor) serd aproximadamente o dobro do que para um litro. Isto mostra que quantidade de calor e
temperatura sao coisas distintas. Além do mais, se em vez de dgua houver 6leo ou outra substancia na
panela, o calor que precisa ser fornecido para atingir a mesma temperatura é novamente diferente: as

diferentes substancias, mesmo em volumes (ou pesos) iguais, precisam de diferentes quantidades de calor

para atingir a mesma temperatura final.

O que é entao o calor?

Acreditava-se, no século XVIII, que era uma substancia invisivel que podia penetrar em qualquer

corpo, chamada caldrico. As explicagoes de entéo era algo assim:
O calorico era atraido pelos dgtomos das substdncias, mas era auto-repelente. Formava-se
uma nuvem de caldorico em torno de cada dtomo e estas nuvens se repeliam entre st,
evitando assim que os dtomos se aproximassem demais. A temperatura dependia da
densidade de calorico na superficie do corpo. Para aumentar a temperatura, fornecia-se
calérico ao corpo. Isto aumentava nao so o calorico na superficie, mas também a repulsao
entre os adtomos, fazendo com que o corpo aumentasse de volume.

Explicava-se assim o fato de os corpos se dilatarem quando a temperatura aumenta. A teoria do

caldrico explicava quase todos os fendomenos térmicos e foi aceita durante todo o século XVIII. Ainda hoje a
parcela da populagdo nao cientifica (e que pensa sobre estes fenémenos) julga o calor como se fosse um
fluido, e mesmo entre os cientistas muitas palavras e muitas idéias vém dessa teoria. No entanto, ela foi
abandonada, em meados do século XIX, porque ficou claro que o calor é uma forma de energia que passa de
um corpo a outro e que é devida as energias de movimento de todos os dtomos do corpo. Se o corpo é sélido,
o movimento de seus dtomos é de vibracao em torno de uma posicao de equilibrio: quanto maior a
temperatura, mais intensas estas vibragoes. Se for um gds ou um liquido, seus dtomos (ou moléculas) se
deslocam com velocidades tanto maiores, quanto maior for a temperatura.
H& muitas transformacoes possiveis de outras formas de energia em calor e vice-versa. Por exemplo, quando
dois corpos sélidos sdo esfregados um sobre outro, produz-se o calor: era assim que os indios faziam fogo.
Uma observagao famosa deste tipo foi feita pelo conde Rumford, um aventureiro e cientista americano, na
Bavéria, em fins do século X VIII.

Ele estava fabricando canhoes para o potentado local, e para isto um tarugo de bronze precisava ser
furado por uma broca de ago, para se fazer a alma do canhao (o furo do cano). Ele observou que o atrito da
broca com o canhao produzia calor continuamente, mesmo quando a broca ji tinha perdido o seu corte.
Parecia haver um reservatorio infinitamente grande de calérico que fornecia o fluido a broca e ao canh&o
enquanto os dois estivessem se movimentando com atrito.

Alids, quem j4d utilizou uma furadeira elétrica, sabe que sempre a broca esquenta e precisa ser resfriada com
dgua para nao se destemperar a altas temperaturas.

Quando a broca estd cega (sem corte), ela esquenta muito mais. A energia que é gasta no motor que faz a
broca girar (Rumford usava uma parelha de cavalos em vez de motor) aparece como calor que aquece a

broca e a peca que estd sendo furada.
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Quando um ferro de passar roupa é ligado, a corrente elétrica que passa dentro o faz ficar quente: é energia
elétrica sendo transformada diretamente em calor. ReagOes quimicas também liberam calor: quando
comemos alimentos, a digestao (que consiste numa série de reagoes quimicas) produz calor que, entre outras
coisas, mantém a nossa temperatura préxima de 37°C.

Se nao houvesse fornecimento continuo de calor ao nosso corpo, ele logo se resfriaria até ficar a
mesma temperatura do ambiente, por exemplo, 20°C: é o que acontece na morte. Um cadédver adquire a
mesma temperatura dos objetos em volta dele, como se fosse uma pedra ou um pedago de madeira. Os
corpos vivos sé mantém uma temperatura mais alta do que o ambiente gracas a energia que recebem pela
alimentagao.

O calor pode dar lugar a outras formas de energia: a mdaquina a vapor produz trabalho ou energia
mecénica a partir do calor.

Um termopar é um dispositivo que produz energia elétrica quando é aquecido; é utilizado (nos termostatos)
para controlar a temperatura e manté-la constante. Por exemplo, pode se fazer com que seja ligado a um
aquecedor sempre que a temperatura de um local aquecido caia abaixo de um valor preestabelecido.

O calor é uma forma de energia. Assim como existe energia mecanica, elétrica, quimica, nuclear, existe
também energia térmica e calor.

Entretanto desde o inicio da termodinamica ficou claro que calor é uma forma especial de energia,
diferente das outras. E energia em forma caética, desordenada. E possivel transformar energia mecanica
totalmente em energia térmica (e, posteriormente, em calor); também é possivel transformar energia elétrica
totalmente em calor. Mas nao é possivel transformar totalmente calor em energia mecénica ou em energia
elétrica.

Para se produzir trabalho ou eletricidade a partir do calor, é necessdrio sempre ter-se um excesso de
calor e jogar-se grande parte dele fora. Isto foi percebido, j4 em 1824, por um jovem cientista francés, Sadi
Carnot, que procurava um jeito de tornar a maquina a vapor mais eficiente: gastar menos carvao ou lenha
e realizar mais trabalho. Na caldeira, o fogo aquece a dgua transformando-a em vapor a alta temperatura e,
conseqiientemente, a alta pressao. Esse vapor se expande no cilindro, forcando o pistao a recuar % é nesse
movimento que hd realizacdo de trabalho. A expansao esfria um pouco o vapor, mas ele continua quente;
para continuar o processo e fechar o ciclo, fazendo a dgua voltar & caldeira, é necessdrio esfriar o vapor
ainda mais e liquefazé-lo, o que ocorre no condensador.

O que Carnot percebeu é que o condensador é indispensdvel em um processo ciclico, e que ele
representa uma ineficiéncia intrinseca, irremovivel, do processo, pois nele parte do calor que a caldeira
forneceu, e que nao foi transformada em trabalho no pistao, é transferida para fora da médquina, por
exemplo, para a dgua do rio que resfria o condensador.

Nao é possivel construir-se uma maquina, seja a vapor ou de outro tipo, que transforme totalmente
em trabalho (energia mecénica) certa quantidade de calor fornecida por uma chama ou por outra forma:
parte do calor sempre sobra e precisa ser retirada. Esta impossibilidade é uma lei da natureza, que se chama
Segundo Principio da termodinamica (o Primeiro Principio afirma que o calor é uma forma de energia).

Os movimentos estudados na Mecanica sao todos reversiveis, isto é, podem decorrer de trds para
frente: a Terra poderia girar de leste para oeste em vez de como ela efetivamente gira; uma bola que rola
rampa abaixo, acelerada, poderia rolar para cima, desacelerada, se assim fosse lancada. Quando vemos um

filme de cinema projetado de tras para frente, muitas vezes demoramos para percebé-lo se sé aparecerem
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movimentos puramente mecinicos, reversiveis. S6 quando aparece um processo irreversivel, onde ha
producao de calor, a coisa fica ébvia: um homem que salta do trampolim e cai numa piscina nao pode voltar
para cima, pois, quando cai na dgua, sua energia mecanica (de movimento) desaparece para dar lugar a
pequenos movimentos desordenados da dgua, e a calor, e este processo € irreversivel.

Os processos em que intervém o calor sao irreversiveis. Uma xicara de café quente colocada sobre a mesa
perde calor até que sua temperatura se iguale & do ar circundante. Nunca ocorre o inverso uma xicara de
café frio sobre a mesa ndo se aquece espontaneamente, retirando calor do ar em volta. A impossibilidade
deste processo também leva ao Segundo Principio.

A energia térmica, que pode ser transferida a outro corpo sob a forma de calor, consiste na soma das
energias de movimento desordenado de bilhoes de dtomos. J4 a energia de movimento da Terra quando gira
ou de uma bola que rola é soma de energias de movimento ordenado de muitos e muitos dtomos. Nos dois
casos, sao os movimentos dos dtomos que detém (armazenam) a energia, mas num caso todos se movem em
conjunto, coordenados, quando o corpo todo se move, e noutro caso cada dtomo se move em uma diregao
diferente, com velocidade diferente e mudando rapidamente. O quente de uma xicara de café consiste no
movimento desordenado, mas rdpido de todos os seus dtomos, uns vibrando sem sair do lugar, outros indo
para cima, outros para baixo, para o lado, e assim por diante. Quando o café esfria, estes movimentos
continuam, mais devagar, entretanto, com menos energia. A figura mostra como seria o caminho de uma
particula em um movimento desordenado desses.

E interessante notar que este movimento foi descoberto por um botanico chamado Brown, quando
observava graos de pdlen de flores, com um microscépio. Depois se percebeu que tais movimentos ocorrem
para quaisquer particulas no ar ou em um liquido. Nos sélidos, os movimentos das particulas, devido a
energia térmica, sao diferentes da figura, pois sao deslocamentos em torno de uma posicao fixa, como uma

corda de violao que vibra para um lado e para outro de sua posicao de equilibrio.

http: //www.feiradeciencias.com.br
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(IT) Perfil vertical da variacao de temperatura na nossa atmosfera e seus efeitos.

Por conveniéncia de estudo a atmosfera é usualmente subdividida em camadas concéntricas, de acordo

com o perfil vertical médio de temperatura (Fig.1).

1o}
1anf Termosfera
ap
] o —=Mesopausa =
ol
E e
=
>
=
£ W r
= — Estratgppausa—
<L s F 3
40
L U
—_
I' - I -6-
Estratosfera ey
k- =}
af =SS
[ L J
10f - Tropq‘aausa -
I Troposfera
o 2

~1gn—50 80 -70-60 50 403020 40 0 10 2 P

Temperatura (°C)

A camada inferior, onde a temperatura decresce com a altitude, é a troposfera, que se estende a uma
altitude média de 12 km. Nesta camada a taxa de variagao vertical da temperatura tem valor médio de
6,5°C/km. Esta taxa na realidade é bastante varidvel. De fato, algumas vezes a temperatura cresce em finas
camadas, caracterizando uma inversao de temperatura. A troposfera é o principal dominio de estudo dos
meteorologistas, pois é nesta camada que ocorrem essencialmente todos os fendmenos que em conjunto
caracterizam o tempo. Na troposfera as propriedades atmosféricas sao facilmente transferidas por

turbuléncia de grande escala e mistura. O seu limite superior é conhecido como tropopausa.

A camada seguinte, a estratosfera, se estende até 50 km. Inicialmente, por uns 20 km, a temperatura
permanece quase constante e depois cresce até o topo da estratosfera, a estratopausa. Temperaturas mais
altas ocorrem na estratosfera porque é nesta camada que o ozodnio estd concentrado. Conforme

mencionamos, o ozdnio absorve radiagao ultravioleta do sol. Conseqiientemente, a estratosfera é aquecida.

Na mesosfera a temperatura novamente decresce com a altura, até a mesopausa, que estd em torno de
80 km, onde atinge -90°C. Acima da mesopausa, e sem limite superior definido, estd a termosfera, onde a
temperatura é inicialmente isotérmica e depois cresce rapidamente com a altitude, como resultado da
absorcao de ondas muito curtas da radiagao solar por dtomos de oxigénio e nitrogénio. Embora as
temperaturas atinjam valores muito altos, estas temperaturas nao sao exatamente compardveis aquelas

experimentadas préximo a superficie da Terra. Temperaturas sdo definidas em termos da velocidade média
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das moléculas. Como as moléculas dos gases da termosfera se movem com velocidades muito altas, a
temperatura é obviamente alta. Contudo, a densidade é tao pequena que muito poucas destas moléculas
velozes colidiriam com um corpo estranho; portanto, s6 uma quantidade insignificante de energia seria
transferida. Portanto, a temperatura de um satélite em O6rbita seria determinada principalmente pela

quantidade de radiacao solar que ele absorve e nao pela temperatura do ar circundante.

Entre as altitudes de 80 a 900 km (na termosfera) ha uma camada com concentragao relativamente alta
de fons, a ionosfera. Nesta camada a radiagdo solar de alta energia de ondas curtas (raios X e radiagao
ultravioleta) tira elétrons de moléculas e dtomos de nitrogénio e oxigénio, deixando elétrons livres e fons
positivos. A maior densidade de fons ocorre préximo a 300 km. A concentragdo de fons é pequena abaixo de
80 km porque nestas regioes muito da radiacao de ondas curtas necessaria para ionizacao ja foi esgotada.

Acima de 400 km a concentracdo é pequena por causa da extremamente pequena densidade do ar,

possibilitando a producao de poucos fons.

A estrutura da ionosfera consiste de 3 camadas de densidade varidvel de fons: as camadas D, E e F,
com altitude e densidade de fons crescente. Como a producao de fons requer a radiacao solar direta, a
concentracao de fons diminui do dia para a noite, particularmente nas camadas D e E, onde os elétrons se
recombinam com fons positivos durante a noite. A taxa de recombinacao depende da densidade do ar, isto é,
quanto mais denso o ar maior a probabilidade de colisdo e recombinacio das particulas. Assim, a camada D

desaparece a noite, a camada E se enfraquece consideravelmente, mas a camada F continua presente a

noite, embora enfraquecida, pois a densidade nesta camada é muito pequena.

A ionosfera tem pequeno impacto sobre o tempo, mas tem grande influéncia sobre a transmissao de
ondas de rddio na banda AM. Durante o dia as ondas de rdadio tendem a ser absorvidas nas dois camadas
mais baixas, especialmente na camada D. A camada F reflete as ondas de rddio durante o dia e a noite.
Contudo , mesmo que as ondas consigam atravessar as camadas D e E e ser refletidas na camada F, elas
serao absorvidas no seu caminho de volta para a Terra. A noite, contudo, a camada absorvedora D
desaparece e as ondas podem atingir a camada F mais facilmente e ser refletidas para a superficie da Terra.

Isto explica porque a noite os sinais de radio atingem grandes distancias sobre a Terra (Fig. 1.4).

Pardido para o espago

_ RTransmissor AM
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Fig. 1.4 - Influéncia da Ionosfera sobre a transmissao de ondas de radio.
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Na ionosfera ocorre também o fendomeno da aurora boreal (no Hemisfério Norte) ou austral (no
Hemisfério Sul). As auroras estao relacionadas com o vento solar, um fluxo de particulas carregadas, prétons
e elétrons, emanadas do sol com alta energia. Quando estas particulas se aproximam da Terra, elas sao
capturadas pelo campo magnético da Terra. Sob a acao da forga exercida pelo campo magnético sobre
cargas em movimento, elas descrevem trajetérias espiraladas ao longo das linhas de inducao do campo
magnético terrestre, movendo-se para frente e para tris entre os pdélos magnéticos sul e norte, onde sao
"refletidas" devido ao aumento do campo magnético. Estes elétrons e prétons aprisionados constituem os
chamados "cinturées radioativos de Van Allen". Algumas particulas acompanham o campo magnético da
Terra em diregao aos pélos geomagnéticos, penetrando na ionosfera, onde colidem com dtomos e moléculas
de oxigénio e nitrogénio, que sao temporariamente energizados. Quando estes dtomos e moléculas retornam
do seu estado energético excitado, eles emitem energia na forma de luz, o que constitui as auroras. As zonas
de maior ocorréncia das auroras situam-se em torno de 20-30° ao redor dos pdélos geomagnéticos (76°N,
102°W; 68°S, 145°E). A atividade auroral varia com a atividade do sol. Quando o sol estd calmo, a zona
auroral diminui; quando o sol estd ativo (com explosoes solares), intensificando o vento solar, a zona auroral

se expande em direcao ao equador.

Fonte: http://fisica.ufpr.br

(IIT) O EFEITO ESTUFA: FATO OU FICGAO?

Os seres vivos necessitam de energia para sobreviver. A energia que mantém a vida sobre a Terra
vem do Sol, que irradia energia para o espaco por ser muito quente. Uma propor¢ao mintscula dessa energia
alcanca a Terra.

A atmosfera terrestre funciona como uma camada protetora sobre a superficie de nosso planeta,
impedindo as variacoes de temperatura que existiriam em um mundo sem ar.

A maior parte da energia irradiada pelo Sol passa pela atmosfera terrestre. A Terra absorve parte
dessa energia e a outra parte é refletida pela superficie terrestre. Parte dessa energia refletida é absorvida
pela atmosfera.

Como resultado disso, a temperatura média acima da superficie da Terra é mais alta do que seria se nao
existisse atmosfera. A atmosfera terrestre funciona como uma estufa, dai o termo efeito estufa.

O efeito estufa teria tornado-se mais evidente durante o Século XX. Os gréificos abaixo indicam a
relagdo entre a emissdo de gds carbonico e o aumento da temperatura média da atmosfera terrestre. Em
jornais e revistas, o aumento da emissao do gds carbonico é freqiientemente apontado como o principal

responsdvel pela elevagao da temperatura no Século XX.
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Fonte: Questdao do PISA

Algumas Aplicacgaoes...

Analisando os dois gréficos e texto sobre o efeito estufa, analise as afirmativas abaixo indicando

a unica correta.

A pequena parte da energia irradiada pelo sol reflete na atmosfera aumentando assim a

temperatura na camada de ozbénio e acarretando no aumento da temperatura média do planeta.
De acordo com os gréficos desde 1860 ja percebemos um aumento progressivo e constante da
temperatura na atmosfera terrestre e por esse motivo nao podemos relacionar a emissao de gés

carbonico com esse aumento de temperatura.

De acordo com os graficos podemos verificar que ao longo das décadas analisadas, o aumento da

emissao de carbono sempre esteve acompanhado do aumento da temperatura da nossa atmosfera.

De acordo com o texto: A atmosfera terrestre funciona como uma estufa, dai o termo

efeito estufa. Logo, se nosso planeta nao tivesse atmosfera nao teriamos este efeito e com isso

as temperaturas seriam mais amenas ao longo das vérias décadas analisadas.

O titulo, O efeito estufa: Fato ou Ficcao? , juntamente com a andlise dos dois gréficos

durante as primeiras décadas do século XX nos leva a refletir sobre a real responsabilidade do

gds carbonico no aumento da temperatura da nossa atmosfera e no efeito estufa.
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2)

Na figura a seguir tem-se um dispositivo que nos ajuda a entender as formas pelas quais o calor

se propaga.

1 - Limpada @

2 - Yentoinha [
5 S

Observa-se que, em um local livre de correntes de ar, ao ligar a lampada - transformacao de
energia elétrica em térmica -, a ventoinha acima da lampada comeca a girar. Isto se deve,
principalmente, devido & (as):

a) irradiagao térmica préxima a lampada aquecida

b) conveccao térmica do ar préximo a lampada aquecida

c¢) condugao térmica que predomina nos metais

d) forga de atragao gravitacional entre a ventoinha e a lampada

e) forgas de ac@o e de reagao

Analise as afirmativas a seguir e em seguida marque a alternativa correta:

I) Um corpo pode permanecer com sua temperatura inalterada, mesmo que esteja ganhando ou
perdendo energia térmica.

IT) A quantidade de calor que altera a temperatura de um corpo chama-se calor sensivel.

III) A energia do Sol ndo pode chegar até nés através dos processos de condugao e convecgao
térmica.

a) Apenas as afirmativas II e III sao corretas

b) Apenas as afirmativas I e III sdo corretas

c) Apenas a afirmativa III estd correta

d) Apenas as afirmativas I e II sdo corretas

e) Todas as afirmativas sao corretas

A histéria da maioria dos municipios gaichos coincide com a chegada dos primeiros portugueses,
alemaes, italianos e de outros povos. No entanto, através dos vestigios materiais encontrados nas
pesquisas arqueoldgicas, sabemos que outros povos, anteriores aos citados, protagonizaram a
nossa histéria.

Diante da relevancia do contexto e da vontade de valorizar o nosso povo nativo, "o indio", foi
selecionada a drea temética CULTURA e as questoes foram construidas com base na obra "Os
Primeiros Habitantes do Rio Grande do Sul" (Custédio, L. A. B., organizador. Santa Cruz do
Sul: EDUNISC; IPHAN, 2004).
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"Os habitantes dos cerritos, com o tempo, foram aprendendo a plantar e a moldar potes de barro
cozido."

Os indios usavam panelas de barro. Modernamente usamos panelas de metais, como aluminio
e ago inoxiddvel, com cabos de madeira ou baquelite. Os metais sao

de energia na forma de calor, pois possuem condutividade térmica. O

material do cabo possui condutividade térmica.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.

a) bons condutores - baixa — baixa b) maus condutores - baixa - alta
c) bons condutores - alta — alta d) maus condutores - baixa - baixa

e) bons condutores - alta - baixa

O SI (Sistema Internacional de unidades) adota como unidade de calor o joule, pois calor é
energia. No entanto, sé tem sentido falar em calor como energia em transito, ou seja, energia que
se transfere de um corpo a outro em decorréncia da diferenca de temperatura entre eles. Assinale
a afirmagdo em que o conceito de calor estd empregado corretamente.

a) A temperatura de um corpo diminui quando ele perde parte do calor que nele estava
armazenado.

b) A temperatura de um corpo aumenta quando ele acumula calor.

c) A temperatura de um corpo diminui quando ele cede calor para o meio ambiente.

d) O aumento da temperatura de um corpo ¢ um indicador de que esse corpo armazenou calor.

e) Um corpo s6 pode atingir o zero absoluto se for esvaziado de todo o calor nele contido.

Estufas rurais sao dreas limitadas de plantacao cobertas por lonas pldsticas transparentes que
fazem, entre outras coisas, com que a temperatura interna seja superior & externa. Isso se da
porque:

a) o ar aquecido junto a lona desce por convecgao até as plantas.

b) as lonas sdo mais transparentes as radiagoes da luz visivel que as radiagoes infravermelhas.

c¢) um fluxo liquido continuo de energia se estabelece de fora para dentro da estufa.

d) a expansao do ar expulsa o ar frio para fora da estufa.

e) o ar retido na estufa atua como um bom condutor de calor, aquecendo o solo.

Numa drea de praia, a brisa maritima é uma conseqiiéncia da diferenca no tempo de aquecimento
do solo e da dgua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condigoes de irradiacao solar.
No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe, deixando uma area

de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que estd mais fria (mar).
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Menor pressao i .
Brisa maritima

Maior "'-..

temperatura - enor temperatura’

_.___ Brisaterrestre

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia.

Como a dgua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo para
esfriar (& noite), o fendmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que estd sobre a dgua se aquece mais; ao subir, deixa uma drea de baixa pressao,
causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a dgua, a qual ndo conseguiu reter
calor durante o dia.

c) O ar que estd sobre o mar se esfria e dissolve-se na dgua; forma-se, assim, um centro de baixa
pressao, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que estd sobre a dgua se esfria, criando um centro de alta pressdo que atrai massas de ar
continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, ¢ deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura do

ar que estd sobre o mar.

Analise as afirmacoes referentes & conducao térmica

I - Para que um pedaco de carne cozinhe mais rapidamente, pode-se introduzir nele um espeto
metdlico. Isso se justifica pelo fato de o metal ser um bom condutor de calor.

IT - Os agasalhos de 1a dificultam a perda de energia (na forma de calor) do corpo humano para o
ambiente, devido ao fato de o ar aprisionado entre suas fibras ser um bom isolante térmico.

IIT - Devido & conducao térmica, uma barra de metal mantém-se a uma temperatura inferior a de
uma barra de madeira colocada no mesmo ambiente.

Podemos afirmar que

a) I, II e IIT estao corretas. b) I, IT e III estao erradas.

c) Apenas I estd correta. d) Apenas II estd correta.

e) Apenas I e II estao corretas.

Uma garrafa de vidro e uma lata de aluminio, cada uma contendo 330mL de refrigerante, sao
mantidas em um refrigerador pelo mesmo longo periodo de tempo. Ao retird-las do refrigerador
com as maos desprotegidas, tem-se a sensagdo de que a lata estd mais fria que a garrafa. K

correto afirmar que:
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a) a lata estd realmente mais fria, pois a cidade calorifica da garrafa é maior que a da lata.

b) a lata estd de fato menos fria que a garrafa, pois o vidro possui condutividade menor que o
aluminio.

c) a garrafa e a lata estdo & mesma temperatura, possuem a mesma condutividade térmica, e a
sensacao deve-se a diferenca nos calores especificos.

d) a garrafa e a lata estdo & mesma temperatura, e a sensacdo ¢ devida ao fato de a
condutividade térmica do aluminio ser maior que a do vidro.

e) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, e a sensagao ¢ devida ao fato de a

condutividade térmica do vidro ser maior que a do aluminio.

10) O resultado da conversao direta de energia solar ¢ uma das vérias formas de energia alternativa
de que se dispoe. O aquecimento solar é obtido por uma placa escura coberta por vidro, pela qual

passa um tubo contendo dgua. A &dgua circula, conforme mostra o esquema abaixo.

Reservatirio
de agua quente

Radiagio ColetorA” £ e Reservatirio

solar .~ A% de dgua fria
W
N

Uidru)

Agua quente
para o cONSuMmo
Placa escura

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang, "Energia solar e fontes alternativas". Hemus, 1981.

Sao feitas as seguintes afirmagoes quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

I. o reservatério de dgua quente deve ser metélico para conduzir melhor o calor.

II. a cobertura de vidro tem como funcéo reter melhor o calor, de forma semelhante ao que
ocorre em uma estufa.

ITI. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a dgua
com maior eficiéncia.

Dentre as afirmagoes acima, pode-se dizer que, apenas estd(ao) correta(s):
a) I b) el o) 11 d)Telll e) 11 e 111

11) A dgua de um rio encontra-se a uma velocidade inicial V constante, quando despenca de uma
altura de 80 m, convertendo toda a sua energia mecénica em calor. Este calor é integralmente
absorvido pela dgua, resultando em um aumento de 1 K de sua temperatura. Considerando 1 cal
= 4 J, aceleragao da gravidade g = 10 m/s” e calor especifico da dgua ¢ = 1,0 cal/g.°C, calcula-se
que a velocidade inicial da dgua V é de
a) 10 m/s. b) 20 m/s. c¢) 50 m/s. d) 70 m/s. e) 80 m/s.
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12) Numa aula de Fisica, o Professor Sandro apresenta a seus alunos esta experiéncia: dois blocos -
um de aluminio e outro de ferro -, de mesma massa e, inicialmente, & temperatura ambiente,
recebem a mesma quantidade de calor, em determinado processo de aquecimento.

O calor especifico do aluminio e o do ferro sao, respectivamente, 0,90 J/(g°C) e 0,46 J/(g°C).
Questionados quanto ao que ocorreria em seguida, dois dos alunos, Alexandre e Lorena, fazem,

cada um deles, um comentério:

- Paulo: "Ao final desse processo de aquecimento, os blocos estarao 4 mesma temperatura.”
- Priscilla: "Apds esse processo de aquecimento, ao se colocarem os dois blocos em contato, fluira

calor do bloco de ferro para o bloco de aluminio."

Considerando-se essas informagoes, ¢ CORRETO afirmar que
a) apenas o comentdrio de Paulo estd certo.

b) apenas o comentério de Priscilla estd certo.

c) ambos os comentdrios estao certos.

d) nenhum dos dois comentérios estd certo.

e) sdo necessdrios mais dados para responder.

13) Uma "bala perdida" disparada com velocidade de 200,0 m/s penetrou na parede ficando nela
incrustada. Considere que 50% da energia cinética da bala foi transformada em calor, ficando
nela retida. A variagao de temperatura da bala, em °C, imediatamente ao parar, é
(Considere: Calor especifico da bala: 250 J / kg °C)

a) 10 b) 20 c) 40 d) 80 e) 160

14) No banheiro, de sua casa de Petrépolis, Santos Dumont fez um chuveiro de dgua quente tendo o
dlcool por combustivel. O calor da chama faz a dgua entrar em ebuligdo, subindo para um balde
que possui duas alavancas: uma para misturar a dgua quente com a fria e outra para abrir o
fundo de um balde, perfurado como regador de plantas. Assim, ele podia repetir o movimento
quantas vezes julgasse necessdrio, tornando a ducha aquecida, um luxo inédito para a época.

(Adaptado de "http://novaescola.abril.com.br/index.htm'")

Prof: Sandro Fernandes 60




Considere que para um banho quente com o chuveiro descrito, um visitante da casa utiliza 4 kg
de dgua fria a 20 °C e 2 kg de dgua quente a 80 °C. Sendo o sistema termicamente isolado, a
temperatura da mistura das dguas, em °C é

Dados:

Calor Especifico da dgua: ¢ = 1 kcal/kg.°C

a) 20. b) 30. c) 40. d) 50. e) 60.

15) Qualquer dos seus leitores que tenha a ventura de residir em meio ao roméntico cendrio do Pais
de Gales ou da Escécia poderia, nao tenho diuvida, confirmar meus experimentos medindo a
temperatura no topo e na base de uma cascata. Se minhas observagoes estao corretas, uma queda
de 817 pés deve gerar um grau de calor, e a temperatura do rio Nidgara deve subir cerca de um
quinto de grau por causa de sua queda de 160 pés.

Esse trecho foi publicado em 1845 por James P. Joule na secao de cartas da revista inglesa
"Philosophical Magazine" e ilustra os resultados por ele obtidos em suas experiéncias para a
determinagao do equivalente mecanico do calor.

Sendo c(dgua) = 4 200 J/(kg°C) o calor especifico da dgua, adotando g = 10 m/s£, 817pés =
250 m e 160pés = 50 m, pode-se afirmar que, ao se referir a "um grau de calor" e a "um quinto de

grau", Joule estd exprimindo valores de temperatura que, em graus Celsius, valem

aproximadamente
a) 5,0 e 1,0. b) 1,0 e 0,20. c) 0,60 e 0,12.
d) 0,30 e 0, 060. e) 0,10 e 0, 020.

16) Na tabela é possivel ler os valores do calor especifico de cinco substéncias no estado liquido, e no

grifico é representada a curva de aquecimento de 100 g de uma dessas substancias.

Substincia Calor especifico (calig °C)
Agua 1,00
Aleool etilico 0,58
Acido acético 0,49
Acetona 0,52
Benzeno 0,43
 Temperatura {"C)
80 -
55
32035 Caloria;

A curva de aquecimento representada é a
a) da dgua. b) do dlcool etilico. ¢) do acido acético.

d) da acetona. e) do benzeno.

Prof: Sandro Fernandes 61




17) Considere seus conhecimentos sobre mudancgas de fase e analise as afirmagdes I, 1T e III,
referentes & substancia dgua, um recurso natural de alto valor.
I. Durante a transicao de sélido para liquido, a temperatura nao muda, embora uma quantidade
de calor tenha sido fornecida & dgua.
II. O calor latente de condensacao da &dgua tem um valor diferente do calor latente de
vaporizagao.
III. Em determinadas condigoes, a dgua pode coexistir na fase sélida, liquida e gasosa.
Pode-se afirmar que
a) apenas a afirmagao I é correta.
b) apenas as afirmagoes I e II sdo corretas.
c) apenas as afirmagoes I e III s@o corretas.
d) apenas as afirmacoes 1I e III sdo corretas.

e) as afirmagoes I, II e III sao corretas.

18) Em 1883, um vapor inglés de nome Tramandatai naufragou no rio Tieté encontrando-se, hoje, a
22 metros de profundidade em relacao & superficie. O vapor gerado pela queima de lenha na
caldeira fazia girar pesadas rodas laterais, feitas de ferro, que, ao empurrarem a dgua do rio,
movimentavam o barco.

Considere que na caldeira do Tramandatai sejam aquecidos 5000 litros de dgua inicialmente a
20°C. Para que metade dessa dgua seja transformada em vapor d'dgua, sao necessérios, joules,
a) 5,4 b) 6,2 c) 7,0 d) 7,5 e) 8,0

19) A Terra é cercada pelo vécuo espacial e, assim, ela s6 perde energia ao irradid-la para o espago.
O aquecimento global que se verifica hoje decorre de pequeno desequilibrio energético, de cerca
de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e a energia irradiada a cada segundo, algo em
torno de 1 W/m?* Isso significa que a Terra acumula, anualmente, cerca de 1,6 x 10% J.
Considere que a energia necessaria para transformar 1 kg de gelo a 0°C em agua liquida seja
igual a 3,2 x 10° J. Se toda a energia acumulada anualmente fosse usada para derreter o gelo nos

pélos (a 0°C), a quantidade de gelo derretida anualmente, em trilhoes de toneladas, estaria entre

a) 20 e 40. b) 40 e 60. c) 60 e 80. d) 80 e 100. e) 100 e 120.

20) Um bloco de gelo com 725 g de massa é colocado num calorimetro contendo 2,50 kg de dgua a
uma temperatura de 5,0°C, verificando-se um aumento de 64 g na massa desse bloco, uma vez
alcangado o equilibrio térmico. Considere o calor especifico da dgua (¢ = 1,0 cal/g°C) o dobro do
calor especifico do gelo, e o calor latente de fusdo do gelo de 80 cal/g. Desconsiderando a
capacidade térmica do calorimetro e a troca de calor com o exterior, assinale a temperatura
inicial do gelo.

a) -191,4°C b) -48,6°C ¢) -34,5°C d) -24,3°C e) -14,1°C
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor: Sandro Fernandes

Tema: Energia, Trabalho e Poténcia

Aula V de Fisica

(I) Panorama energético atual e perspectivas futuras

A demanda projetada de energia no mundo aumentard 1,7% ao ano, de 2000 a 2030, quando alcangard
15,3 bilhoes de toneladas equivalentes de petréleo (TEP, ou toe, na sigla internacional, em inglés) por ano,
de acordo com o cendrio base tracado pelo Instituto Internacional de Economia (Mussa, 2003). Em
condigoes ceteris paribus, sem alteracao da matriz energética mundial, os combustiveis fésseis responderiam
por 90% do aumento projetado na demanda mundial, até 2030.

Entretanto, o esgotamento progressivo das reservas mundiais de petréleo é uma realidade cada vez
menos contestada. A Bristish Petroleum, em seu estudo “Revisdao Estatistica de Energia Mundial de 2004”,
afirma que atualmente as reservas mundiais de petréleo durariam em torno de 41 anos, as de gds natural, 67
anos, e as reservas brasileiras de petrdleo, 18 anos.

A matriz energética mundial tem participacao total de 80% de fontes de carbono féssil, sendo 36% de
petréleo, 23% de carvao e 21% de gds natural (Tabela 1, abaixo). O Brasil se destaca entre as economias
industrializadas pela elevada participagao das fontes renovédveis em sua matriz energética. Isso se explica por
alguns privilégios da natureza, como uma bacia hidrogrédfica contando com vdrios rios de planalto,
fundamental a produgao de eletricidade (14%), e o fato de ser o maior pafs tropical do mundo, um

diferencial positivo para a produgao de energia de biomassa (23%).

Fonte Mundo Brasil
Petréleo 35,3 43,1
Carvao mineral 23.2 6,0
G4&s natural 21,1 7,5
Biomassa tradicional 9.5 8,5
Energia Nuclear 6,5 1,8
Energia Hidroelétrica 2,2 14,0
Biomassa moderna 1,7 23,0
Outras energias renovaveis 0,5 0,1
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A Figura 1 apresenta a cotagdo do barril de petréleo, no periodo 1861 - 2005 (valores de 1/7 de cada

ano). Do gréfico ¢ possivel inferir, com clareza, que o periodo de 100 anos de petréleo barato (cotagdo entre

US$10-20/barril), que vigiu até 1970, estd definitivamente superado.

Por questoes conjunturais,

eventualmente o preco spot poderd oscilar abaixo de US$60,00/barril, porém a tendéncia de médio prazo é

de valores crescentes. E perfeitamente razodvel tracar cenarios com o piso da cotacio em US$100,00 a partir

do inicio da préxima década.

Figura 1. Preco internacional do barril de petréleo.

Délares

110

100 q
90

80
70
&0
50
40
30
20

10

==Preco do dia ==Prego corrigido

s

o o e e e

1861 1881 1901 1921 1941

Ano
Fonte: Elaboracao D. L. Gazzoni

1961 1981

2001

Nesse contexto, passa a ser fundamental a relagdo de pregos entre matérias primas (petréleo, etanol

na usina, 6leo vegetal). O break even, em condicoes ceteris paribus, entre o preco do dlcool e da gasolina

(tributacao exclusa) oscila entre US$30 e US$35,00. Por ser uma tecnologia ainda imatura, a mesma relagao

é estimada em torno de US$60,00 para biocombustiveis derivados de 6leo vegetal (Figura 2).

Figura 2. Preco internacional do petréleo e eventos conexos.
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Fonte: Elaboragao D. L. Gazzoni

Prof: Sandro Fernandes

64




Como a maioria dos cendrios tragados para o prego internacional do petréleo prevé a continuidade
da escalada de pregos, consolida-se o programa do etanol combustivel e ficam criadas as condigbes para
alavancar o programa de biodiesel.

Entende-se que as condigoes comerciais estao delineadas, em forma estrutural, para a viabilizacao da
agroenergia enquanto componente de alta densidade do agronegécio. As pressoes de cunho social (emprego,
renda, fluxos migratérios) e ambiental (mudangas climdticas, polui¢do) apenas reforcam e consolidam essa
postura, além de antecipar cronogramas.

Nesse particular, o mundo estd cada vez mais temeroso dos impactos negativos dos combustiveis fésseis
sobre o clima. Consolidando de forma reducionista a percepgao de autoridades e cientistas, verifica-se que os
extremos climdticos (secas, cheias, furacoes, etc.) tornaram-se mais freqiientes e mais severos. Assad et al.
(2004) apresentaram modelos mateméticos, que projetam alteragoes profundas na temperatura do planeta e
desastrosas conseqiiéncias para o agronegécio.

As alteragbes do clima acarretam modificagbes na incidéncia de pragas agricolas, com sérias conseqiiéncias
econdmicas, sociais e ambientais. O cendrio fitossanitdrio atual seria significativamente alterado, expondo a
vulnerabilidade da agropecudria a essas mudancas e a necessidade de desenvolver estratégias adaptativas de
longo prazo.

Embora nao exista um estudo definitivo comparando a geracdo de emprego e renda e sua distribuicao,
cotejando as cadeias de energia de carbono féssil e de bioenergia, a experiéncia brasileira e o senso comum
indicam que é possivel gerar 10-20 vezes mais empregos na agricultura de energia, comparativamente a
cadeia de petréleo — com a vantagem de que os empregos seriam gerados internamente, auxiliando na
solucao de um dos mais sérios desafios brasileiros.

A producao agricola desconcentra renda mais intensamente que a extragao de petréleo ou gds, podendo
tornar o Brasil um paradigma mundial de como enfrentar trés grandes desafios do século XXI, com uma
unica politica publica: através do incentivo & agricultura de energia, é possivel enfrentar os desafios da
producgao de energia sustentdavel, da protecao ambiental e da geracao de emprego e renda, com distribuicao
mais eqiiitativa.

Além da temdtica ambiental, a questao sanitdria também possui interface com a temética da agroenergia. O
desenvolvimento de tecnologias para o tratamento e utilizagdo dos residuos é o grande desafio para as
regioes com alta concentracao de suinos e aves. De um lado, existe a pressao pelo aumento do nimero de
animais em pequenas dreas de producao, e pelo aumento da produtividade e, do outro, que esse aumento
nao provoque a destruicdo do meio ambiente e esteja de acordo com o MDL (Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo).

Ressalta-se que a recente crise energética e a alta dos precos do petréleo tém determinado uma procura por
alternativas energéticas no meio rural (Lucas Junior, 1994). O processo de digestao anaerébica
(biometanizagéo) consiste de um complexo de cultura mista de microorganismos, capazes de metabolizar
materiais orginicos complexos, tais como carboidratos, lipidios e proteinas para produzir metano (CH4) e
diéxido de carbono (CO2) e material celular (Lucas Junior, 1994; Santos, 2001).

Projetando o médio prazo, é importante alinhavar os principais aspectos positivos e negativos das principais
fontes energéticas, para tornar mais transparente a percepcao da evolugao futura da matriz energética e as

reais possibilidades de participagao de cada fonte no market share da energia (Tabela 2).
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Tabela 2. Analise das principais fontes da matriz energética.

Combustivel Aspectos positivos

e Abundante, economicamente acessivel, uso
Carvao seguro
e F4cil de transportar e de armazenar

e Amplamente distribuido

e Conveniente
Petréleo e Alta densidade energética
e F4cil de transportar e de armazenar
e Co-evolugao da fonte energética com os

equipamentos para seu uso

e Eficiente e conveniente
Gas e Combustivel multiuso

e Alta densidade energética

e Nao hd emissoes de gases de efeito estufa

Energia e Poucas limitagoes de recursos

Nuclear e Alta densidade energética

Energia e Baixas emissoes de gases de efeito estufa
Renovavel eSustentabilidade

Aspectos negativos

e Alta emissdo de gases de efeito estufa
e Necessita portentosos investimentos para
desenvolvimento de tecnologias que reduzam
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) a
niveis aceitaveis
e Extragao perigosa
e Fortemente poluidor da atmosfera
e Pregos voldteis
e Concentracao geografica das jazidas
e Produto cartelizado e mercado manipuldvel
e Vulnerabilidade de interrupcao de oferta e
instabilidade geopolitica
e Riscos de transporte e armazenamento
e Reservas em esgotamento
e Produto emissor de gases de efeito estufa
e Transporte e armazenamento caro e
arriscado
e Requer infra-estrutura cara, prépria e
inflexivel
e Volatilidade de pregos
e Jazidas concentradas geograficamente
e Produto cartelizado e mercado manipuldvel
e Baixa aceitacao da sociedade
e Sem solugao para eliminagao dos residuos
e Operacao arriscada e perigosa
e Muito intensivo em capital
e Custos altos
e Fontes intermitentes
e Distribuicao desigual
e Estdgio tecnoldgico inferior as demais fontes

€m uso

http: //www.biodieselbr.com/energia/agro-energia.htm
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(I)  Instalada Primeira Turbina Eélica Oceanica Flutuante

Acaba de ser instalada, na costa da Noruega, a primeira turbina edélica ocednica de grande porte.
Localizada a 12 km a leste da cidade de Karmoy, a turbina tem um rotor com um didmetro de 82 metros e
serd capaz de gerar sozinha 2,3 MegaWatts de energia.

A turbina edlica flutuante, chamada de HyWind, serd conectada a rede elétrica do pais e deverd servir
como um laboratério de testes em escala real para a tecnologia de turbinas edlicas flutuantes. Ela comecaré

a gerar eletricidade em Julho préximo.

Sem necessidade de fundacoes

Construir fundacoes para turbinas edlicas torna-se muito caro quando a profundidade oceénica
supera os 50 metros, o que poderia limitar a exploragao ocednica da energia edlica. J4 a HyWind pode
flutuar, tendo sido projetada para ser instalada em locais com profundidades entre 120 e 700 metros. O local
onde a primeira HyWind foi instalada tem 220 metros de profundidade. O mastro da turbina estende-se por
65 metros acima da linha d'dgua. Seu flutuador é construido em ago, indo até 100 metros de profundidade.
Trés cabos de ago ancoram a turbina edlica flutuante ao fundo do mar, para que sua posi¢ao se mantenha
constante.

Um sistema avancado de controle permite que a turbina anule parcialmente os movimentos
induzidos pelas ondas, mantendo-se mais estdvel, o que aumenta sua capacidade de geracdo de energia. A

HyWind é um projeto conjunto das empresas StatoilHydro e Siemens.

http://www.inovacaotecnologica.com.br

(III) Motor Bate Recorde Mundial, Superando 1 Milhao de RPM.

Motores construidos industrialmente j& alcangam velocidades de 250.000 rpm, depois de progressos
recentes bastante acelerados. Agora, contudo, pesquisadores do Instituto Federal de Tecnologia da Suica
superaram de longe este recorde, construindo um motor que atinge 1.000.000 de rpm.

Para suportar a extrema forca centrifuga gerada durante seu funcionamento, o mintdsculo motor foi
acondicionado no interior de uma carcaca de titdnio e usou rolamentos de esferas otimizados para
velocidades extremamente altas.

Motores de alta rotacao

No futuro, motores elétricos de alta eficiéncia serdo necessdrios para o processamento de materiais e
para equiparem intdmeros mecanismos, como os compressores de automéveis e avioes. Essas aplicagoes
exigirao motores capazes de atingirem altissimas rotacoes e fornecer poténcias adequadas - o movo motor
gera uma poténcia na saida de 100 watts.

A regra bésica no projeto de motores elétricos é que, quanto maior a rotacdo, maiores sao as perdas.
Mas os pesquisadores suicos resolveram esse problema projetando um estator que apresenta um nivel muito
baixo de perdas.

As bobinas elétricas foram construidas com fios de cobre ultrafinos e inseridas em um compartimento
de ferro especial, cuja composicdo nao foi detalhada pelos pesquisadores, mas que eles afirmam ser de um

tipo até hoje nao utilizado em motores.
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Moédulo eletrénico de controle do motor

Outro elemento-chave para o estabelecimento do novo recorde de velocidade foi a construcao do

moédulo eletronico de controle do motor, projetado para lidar com altissimas velocidades. "Nosso objetivo de

quebrar a barreira de um milhao de rpm estava clara, mas o avanco somente foi possivel gracas a esta nova

tecnologia," diz o engenheiro Christof Zwyssig.

O recorde anterior de velocidade de um motor elétrico pertencia & mesma equipe, com uma versao inicial do

mesmo projeto, capaz de atingir 500.000 rpm.

http://www.inovacaotecnologica.com.br

Algumas Aplicacgoes...

)

Considere uma sala a noite iluminada apenas por uma lampada fluorescente. Assinale a alternativa
correta.

a) A iluminacdo da sala é proveniente do campo magnético gerado pela corrente elétrica que passa
na lampada.

b) Toda poténcia da lampada é convertida em radiagao visivel.

c¢) A iluminagdo da sala é um fenémeno relacionado a ondas eletromagnéticas originadas da
lampada.

d) A energia de radiagdo que ilumina a sala é exatamente igual a energia elétrica consumida pela
lampada.

e) A iluminacao da sala deve-se ao calor dissipado pela lampada.

O Brasil utiliza o represamento das dguas dos rios para a construgao de usinas hidroelétricas na

geracao de energia elétrica. Porém, isso causa danos ao meio ambiente, como por exemplo:

- imensa quantidade de madeira nobre submersa nas dguas;

- alteracao do habitat da vida animal;

- assoreamento dos leitos dos rios afluentes.

Numa usina hidroelétrica existe uma transformacao seqiiencial de energia.
Esta seqiiéncia estd indicada na alternativa

a) cinética - potencial - elétrica;

b) quimica - cinética - elétrica;

c) cinética - eldstica - elétrica;

d) potencial - cinética - elétrica;

e) potencial - quimica - elétrica.
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3) Neste momento milhares de pessoas estdo passando fome no Brasil e no mundo. A fome é
conseqiiéncia da pobreza e também sua causadora. Para romper esse circulo vicioso, ¢ fundamental
unir toda a sociedade. S6 dessa forma sera possivel garantir a condigao bésica de direito & vida: viver
sem fome.

(ONU - "8 Objetivos do Milénio - 8 Jeitos de mudar o Mundo")

A alimentagao didria de um jovem deve conter 2400 quilocalorias (kcal) de nutrientes energéticos
para que os seus 6rgaos possam desenvolver suas fungoes.

A unidade caloria (cal) é utilizada no campo da Fisica relacionada com o conceito de trabalho e
energia. Outra unidade relacionada com a nogao de trabalho e energia é conhecida por

a) ampere b) joule. ¢) newton. d) volt. e) watt.

4) O bloco A da figura desliza sobre uma superficie horizontal sem atrito puxado pelo bloco B. O fio e a
polia sao ideais.

O gréfico que representa qualitativamente a energia cinética do sistema em funcao do tempo a partir

do instante em que o bloco A atinge o ponto P é
A

./‘°’

Tempo Tempo b Tempo

'Y EJ\

Tempo Tempo

Energia
Energia

Energia

Energia
Energia

5) A figura representa um projétil logo apés ter atravessado uma prancha de madeira, na dire¢do x
perpendicular & prancha.
Supondo que a prancha exerca uma forga constante de resisténcia ao movimento do projétil, o

gréafico que melhor representa a energia cinética do projétil, em funcao de x, é

“Energia cinética \Energia cinética
a) b) o [ 1N
- - -
0 P Q 0 P Q 0 P Q

y [Energia cinética

d) e) I

* X * K
0 [ 0 P Q
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6)

8)

O setor de transporte, que concentra uma grande parcela da demanda de energia no pafs,
continuamente busca alternativas de combustiveis.

Investigando alternativas ao dleo diesel, alguns especialistas apontam para o uso do éleo de girassol,
menos poluente e de fonte renovédvel, ainda em fase experimental. Foi constatado que um trator
pode rodar, NAS MESMAS CONDICOES, mais tempo com um litro de 6leo de girassol, que com
um litro de 6leo diesel.

Essa constatacao significaria, portanto, que usando 6leo de girassol,

a) o consumo por km seria maior do que com 6leo diesel.

b) as velocidades atingidas seriam maiores do que com 6leo diesel.

c¢) o combustivel do tanque acabaria em menos tempo do que com 6leo diesel.

d) a poténcia desenvolvida, pelo motor, em uma hora, seria menor do que com 6leo diesel.

e) a energia liberada por um litro desse combustivel seria maior do que por um de 6leo diesel.

O carrinho da figura a seguir repousa sobre uma superficie horizontal lisa e no seu interior hd um
péndulo simples, situado inicialmente em posi¢ao horizontal. O péndulo é liberado e sua massa m se
move até colidir com a parede do carrinho no ponto P, onde fica colada. A respeito desse fato,

considere as seguintes afirmacoes.

—t—
0

I. A lei de conservacao da quantidade de movimento assegura que, cessada a colis@o, o carrinho
estard se movendo para a direita com velocidade constante.

II. A auséncia de forgas externas horizontais atuando sobre o sistema (carrinho+péndulo) assegura
que, cessada a colisao, o carrinho estard em repouso a esquerda de sua posicao inicial.

III. A energia mecanica (mgl) é quase totalmente transformada em energia térmica.

Assinale a alternativa correta.
a) Apenas I é verdadeira. b) Apenas II é verdadeira.
c) Apenas III é verdadeira. d) Apenas I e III sao verdadeiras.

e) Apenas II e I1I sao verdadeiras.

Durante muito tempo, a partir da Idade Média, foram projetadas méaquinas, como a da figura a

seguir, que seriam capazes de trabalhar perpetuamente.
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(FRISCH, Otto R. "A natureza da matéria". Lisboa: Verbo, 1972.)

O fracasso desses projetos levou & compreensao de que o trabalho nao poderia ser criado do nada e
contribuiu para a elaboragao do conceito fisico de:

a) forca b) energia c) velocidade

d) momento angular e) momento linear

9) Um péra-quedista estd caindo com velocidade constante. Durante essa queda, considerando-se o
péra-quedista em relacao ao nivel do solo, é correto afirmar que

a) sua energia potencial gravitacional se mantém constante.

o

) sua energia potencial gravitacional estd aumentando.

c) sua energia cinética se mantém constante.

o,

) sua energia cinética estd diminuindo.

e) a soma da energia cinética e da energia potencial gravitacional é constante.

10) Analise as seguintes situagoes:

1. Um corpo cai em queda livre.

2. Um corpo desce, com velocidade constante, ao longo de um plano inclinado.

3. Um corpo move-se ao longo de um plano horizontal, até parar.

4. Um corpo é mantido em repouso sobre um plano horizontal.

5. Um corpo é empurrado ao longo de um plano horizontal sem atrito, aumentando a sua velocidade.
Das situacoes acima, as lnicas nas quais a energia mecénica total do corpo diminui, sao:

a)leb b)le4 c)2e4 d)2e3 e)2eb

11) Energia é um dos conceitos mais importantes de toda a Fisica e, basicamente, significa a capacidade
de realizacao de alguma forma de trabalho. O conceito de energia estd presente em vérios ramos da
Fisica, como na Mecéanica, na Termodindmica e no Eletromagnetismo. As afirmacoes a seguir dizem
respeito a diversas aplicagoes do conceito de energia na Fisica.

Assinale a alternativa que contém uma informagao INCORRETA:

a) Se duplicarmos a velocidade de um corpo material, sua energia cinética também dobrara.

b) Numa transformagao termodinamica ciclica, a variacao da energia interna é nula.

¢) Quando uma mola é comprimida, o trabalho realizado para tal é convertido em energia potencial

eldstica da mola.
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d) Se fizermos a carga de um capacitor cair & metade de seu valor, a energia elétrica armazenada no
capacitor diminuird & quarta parte.
e) Quando um objeto cai de uma determinada altura, sua energia potencial gravitacional é

convertida gradualmente em energia cinética.

12) Vérios processos fisicos envolvem transformagoes entre formas diferentes de energia. Associe a coluna
superior com a coluna inferior, e assinale a alternativa que indica corretamente as associacoes entre
as colunas:

Dispositivo mecénico ou gerador:
1. Pilha de radio

2. Gerador de usina hidrelétrica
3. Chuveiro elétrico

4. Alto-falante

5. Méaquina a vapor
Transformagao de tipo de energia:
a. Elétrica em Mecanica

b. Elétrica em Térmica

c. Térmica em Mecénica

d. Quimica em Elétrica

e. Mecanica em Elétrica

a) 1-d, 2-e, 3-b, 4-a, 5-c b) 1-d, 2-a, 3-b, 4-e, 5-¢c
c) 1-b, 2-e, 3-d, 4-a, 5-c d) 1-d, 2-b, 3-c, 4-a, 5-e
e) 1-b, 2-a, 3-d, 4-e, 5-c

13) Uma particula estd submetida a uma forca com as seguintes caracteristicas: seu modulo é
proporcional ao modulo da velocidade da particula e atua numa direcao perpendicular aquela do

vetor velocidade. Nestas condigoes, a energia cinética da particula deve

a) crescer linearmente com o tempo.

b) crescer quadréticamente com o tempo.
¢) diminuir linearmente com o tempo.

d) diminuir quadréaticamente com o tempo.

e) permanecer inalterada.

e ——
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14) A energia térmica liberada em processos de fissdao nuclear pode ser utilizada na geragao de vapor
para produzir energia mecinica que, por sua vez, serd convertida em energia elétrica. Abaixo estd

representado um esquema bdsico de uma usina de energia nuclear.

Wapor

Gerador

Pilhas
nucleares

Bomba

d' agua

A partir do esquema sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. a energia liberada na reagao é usada para ferver a dgua que, como vapor a alta pressao, aciona a
turbina.

II. a turbina, que adquire uma energia cinética de rotacao, é acoplada mecanicamente ao gerador
para producao de energia elétrica.

III. a dgua depois de passar pela turbina é pré-aquecida no condensador e bombeada de volta ao
reator.

Dentre as afirmagoes acima, somente esté(ao) correta(s):

a) 1. b) IL. ¢) 11 d) Iell e) I e III.

15) No processo de obtengao de eletricidade, ocorrem vdrias transformagoes de energia. Considere duas

delas:

I. cinética em elétrica

II. potencial gravitacional em cinética

Torre de
transmissao

Analisando o esquema a seguir, é possivel identificar que elas se encontram, respectivamente, entre:

a) I - a dgua no nivel h e a turbina, II - o gerador e a torre de distribuicao.

)
b) I - a 4gua no nivel h e a turbina, II - a turbina e o gerador.
c) I - a turbina e o gerador, II - a turbina e o gerador.

)

d) I - a turbina e o gerador, II - a d4gua no nivel h e a turbina.

e) I - o gerador e a torre de distribuicao, II - a dgua no nivel h e a turbina.
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16) Na figura a seguir estd esquematizado um tipo de usina utilizada na geragao de eletricidade.

Torre de
transmissdo

Turhina

Analisando o esquema, é possivel identificar que se trata de uma usina:
a) hidrelétrica, porque a dgua corrente baixa a temperatura da turbina.
b) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da dgua.

¢) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
d) edlica, porque a turbina é movida pelo movimento da 4gua.

e) nuclear, porque a energia é obtida do nicleo das moléculas de dgua.

17) Jean deixa cair uma bola de ténis de uma altura H medida a partir do solo, considerado como o nivel

zero de energia potencial gravitacional. Ao passar pelo ponto de altura h = H/4 sua energia cinética
vale 12 J.

h
¥ solo

Desprezando-se a resisténcia do ar, a energia potencial da bola, em joules, no ponto de altura H, vale
a) 3,0. b) 12. c) 16. d) 48. e) 56.

18) Um menino desce a rampa de acesso a um terrago dirigindo um carrinho de lomba (carrinho de
rolemd). A massa do sistema menino-carrinho é igual a 80 kg. Utilizando o freio, o menino mantém,
enquanto desce, a energia cinética do sistema constante e igual a 160 J. O desnivel entre o inicio e o

fim da rampa é de 8 m. Qual é o trabalho que as forgas de atrito exercidas sobre o sistema realizam

durante a descida da rampa?

(Considere a aceleragao da gravidade igual a 10 m/s?).

a) -6.560 J. b) -6.400 J. ¢) -5.840 J. d) -800 J. e) -640 J.
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19) Uma bola de massa m = 500 g é langada do solo, com velocidade v, e angulo de langamento 6,
menor que 90°. Despreze qualquer movimento de rotagdo da bola e a influéncia do ar. O valor da
aceleracdo da gravidade, no local, ¢ g=10 m/s’. O grafico adiante mostra a energia cinética K da
bola como fungao do seu deslocamento horizontal, x. Analisando o gréafico, podemos concluir que a
altura mdxima atingida pela bola é:

K

E

120

90

60

30

= X(m)
0 A2 A

a) 60 m b) 48 m c) 30 m d) 18 m e) 15 m

20) Uma particula de massa m é abandonada do repouso em A e desliza, sem atrito, ao longo de um
trilho, conforme a figura. O raio da parte circular, R, é equivalente a 1/3 da altura do ponto A. As

expressoes que determinam a energia cinética nos pontos B, C e D sao, respectivamente,

a) 3 mgR; 2 mgR; mgR
b) 2 mgR; mgR; 0

c) 3 mgR; mgR; 2 mgR
d) mgR; 2 mgR; 3 mgR
e) 0; 2 mgR; 3 mgR

21) Um jovem escorrega por um toboga aquético, com uma rampa retilinea, de comprimento L, como na
figura, podendo o atrito ser desprezado. Partindo do alto, sem impulso, ele chega ao final da rampa

com uma velocidade de cerca de 6m/s.
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Para que essa velocidade passe a ser de 12 m/s, mantendo-se a inclina¢do da rampa, serd necessario

que o comprimento dessa rampa passe a ser aproximadamente de
a) L/2 b) L c)l4L d)2L e)4L

22) Um bloco com massa de 0,20kg, inicialmente em repouso, ¢ derrubado de uma altura de h=1,20m
sobre uma mola cuja constante de forga é k=19,6N/m. Desprezando a massa da mola, a distancia

méxima que a mola serd comprimida é

a) 0,24 b) 0,32 c) 0,48 d) 0,54 e) 0,60

23) O esquema abaixo mostra, em termos de poténcia (energia/tempo), aproximadamente, o fluxo de
energia, a partir de certa quantidade de combustivel vinda do tanque de gasolina, em um carro

viajando com velocidade constante.

Do tanque
de gasolina 72kKW

Motor de Transmissao
combustdo e engrenagens

1. Evaporacao 1kW

2. Energia dos hidrocarbonetos nao queimados, energia térmica dos gases de escape e transferida ao
ar ambiente 56,8kW

3. Luzes, ventilador, gerador, direcao, bomba hidraulica, etc. 2,2kW

4. Energia térmica 3kW

O esquema mostra que, na queima da gasolina, no motor de combustao, uma parte considerdvel de
sua energia é dissipada. Essa perda é da ordem de:
a) 80% b) 70% c) 50% d) 30% e) 20%

24) O corpo C, de massa m, é abandonado do repouso no ponto A do trilho liso abaixo e, apés realizar o

"looping" de raio R, atinge o trecho horizontal. Desprezando qualquer resisténcia ao deslocamento e
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sabendo que a aceleracao gravitacional local é g, o médulo da quantidade de movimento desse corpo,

ao passar pelo ponto B do trilho, é:

a)m. (R.g)" b)m.R" g c)m.g”” R
d)bm.R.g/2 e)2m. R.g /5

25) A massa m de um péndulo simples, cujo fio tem comprimento L=0,90m, ¢ abandonada a partir do

repouso quando o fio forma angulo de 60° com a vertical, como mostra a figura.

g = 10m/s*
Desprezando a resisténcia do ar, a velocidade de m, quando o fio fica na posigao vertical, é, em m/s,
a) 1,0 b) 2,0 c) 3,0 d) 4,0 e) 5,0

26) Um objeto de massa 8,0kg e volume 1,0 litro estd imerso em um liquido de densidade igual a da
dgua, contido num grande recipiente, como mostra a figura. O objeto se move para baixo com
velocidade constante v=0,20m/s, devido & agao conjunta da gravidade, do empuxo e da resisténcia
viscosa do liquido ao movimento. Podemos afirmar que a quantidade de energia transformada em

calor, a cada segundo, no sistema "objeto-liquido" é de:

a) 0,0 J b) 0,14 J c) 0,16 J d) 14 ] e) 16 J

27) Uma pedra é lancada verticalmente para cima com uma energia cinética de 25J, a partir de um
ponto A, subindo até um ponto B e retornando ao ponto do lancamento. Em B, a energia potencial
da pedra, com relagdo ao ponto A, é de 15J. Entre as afirmativas a seguir, aponte a que estd

ERRADA, segundo os dados apresentados.
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a) A energia mecénica total da pedra, no ponto A, é de 25J.

b) No trajeto de ida e volta da pedra, o trabalho total realizado pela for¢a de resisténcia do ar é
nulo.

c¢) Durante a subida da pedra, o trabalho realizado pela forca de resisténcia do ar é de -10J.

d) Durante a descida da pedra, o trabalho realizado pela forga de resisténcia do ar é de -10J.

e) A energia cinética da pedra, ao retornar ao ponto de langamento, é de 5.J.

28) Uma esteira rolante transporta 15 caixas de bebida por minuto, de um depdsito no sub-solo até o
andar térreo. A esteira tem comprimento de 12m, inclinagao de 30° com a horizontal e move-se com
velocidade constante. As caixas a serem transportadas ja sdo colocadas com a velocidade da esteira.

Se cada caixa pesa 200N, o motor que aciona esse mecanismo deve fornecer a poténcia de:
a) 20 W b) 40 W c) 300 W d) 600 W e) 1800 W

29) Leia com atengao e analise as afirmativas a seguir:

1. O trabalho total realizado sobre um corpo que se desloca entre dois pontos é igual a variacao da
energia cinética do corpo entre esses mesmos dois pontos.

II. Quando sobre um corpo em movimento atuam somente forcas conservativas, sua energia
mecanica apresenta o mesmo valor em todos os pontos da trajetéria.

ITI. Se a resultante das forcas externas que atuam sobre um sistema de particulas for nula, a
quantidade de movimento total do sistema se conserva.

IV. O trabalho realizado por uma forca conservativa sobre um corpo, que se desloca entre dois

pontos, depende da trajetéria seguida pelo corpo.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) somente estao corretas as afirmativas I, II e IIT;
b) somente esta correta a afirmativa I'V;

c) somente estao corretas as afirmativas I, III e IV;
d) somente estao corretas as afirmativas I, II e IV;

e) todas as afirmativas estao corretas.

30) A casa de Dona Maria fica no alto de uma ladeira. O desnivel entre sua casa e a rua que passa no pé
da ladeira é de 20 metros. Dona Maria tem 60kg e sobe a rua com velocidade constante. Quando ela
sobe a ladeira trazendo sacolas de compras, sua velocidade é menor. E seu coracao, quando ela chega
A casa, estd batendo mais rdpido. Por esse motivo, quando as sacolas de compras estao pesadas,
Dona Maria sobe a ladeira em ziguezague.

O fato de Dona Maria subir a ladeira em ziguezague e com velocidade menor estd diretamente
associado a reducao de:
a) poténcia. b) aceleracao. ¢) deslocamento.

d) energia. e) trabalho.
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor: Sandro Fernandes

Tema: Fendmenos Elétricos e Magnéticos

Aula VI de Fisica

(I) 0 ELETROMAGNETISMO

Parte da fisica que estuda as propriedades elétricas e magnéticas da matéria, em particular as
relagoes estabelecidas entre elas. Conta uma lenda grega que o pastor Magnes se surpreendeu ao ver como a
bola de ferro de seu bastao era atraida por uma pedra misteriosa, o Ambar (em grego, elektron). A histéria
demonstra como é antigo o interesse pelos fendomenos eletromagnéticos.

Denomina-se eletromagnetismo a disciplina cientifica que estuda as propriedades elétricas e
magnéticas da matéria e, em especial, as relagoes que se estabelecem entre elas. A existéncia de forcas
naturais de origem elétrica e magnética fora observada em contextos histéricos independentes, mas sé6 na
primeira metade do século XIX um grupo de pesquisadores conseguiu unificar os dois campos de estudo e
assentar os alicerces de uma nova concepcao da estrutura fisica dos corpos.

No final do século XVIII Charles-Augustin de Coulomb e Henry Cavendish haviam determinado as
leis empiricas que regiam o comportamento das substancias eletricamente carregadas e o dos imas. Embora
a similaridade entre as caracteristicas dos dois fenémenos indicasse uma possivel relacao entre eles, s6 em
1820 se obteve prova experimental dessa relagao, quando o dinamarqués Hans Christian Oersted, ao
aproximar uma bissola de um fio de arame que unia os dois pélos de uma pilha elétrica, descobriu que a
agulha imantada da bissola deixava de apontar para o norte, orientando-se para uma direcao perpendicular
a0 arame.

Pouco depois, André-Marie Ampére demonstrou que duas correntes elétricas exerciam mitua
influéncia quando circulavam através de fios préximos um do outro. Apesar disso, até a publicagao, ao longo
do século XIX, dos trabalhos do inglés Michael Faraday e do escocés James Clerk Maxwell, o
eletromagnetismo nao foi - nem comegou a ser - considerado um auténtico ramo da fisica.

Os fendmenos eletromagnéticos sao produzidos por cargas elétricas em movimento. A carga elétrica,
assim como a massa, ¢ uma qualidade intrinseca da matéria e apresenta a particularidade de existir em duas
variedades, convencionalmente denominadas positiva e negativas. A unidade elementar da carga é o elétron,
particula atomica de sinal negativo, embora sua magnitude nao resulte em entidade suficiente para célculos
macroscépicos normais. Como unidade usual de carga usa-se entdo o coulomb; o valor da carga de um
elétron equivale a 1,60 x 10 coulombs.

Duas cargas elétricas de mesmo sinal se repelem, e quando de sinais contrarios se atraem. A forca
destas interacoes é diretamente proporcional a sua quantidade de carga e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia que as separa. Para explicar a existéncia dessas forcas adotou-se a nocao de campo
elétrico criado em torno de uma carga, de modo que a forca elétrica que vai atuar sobre outra carga
distanciada da primeira corresponde ao produto da quantidade de carga desta primeira por uma grandeza
chamada intensidade de campo elétrico. A energia que este campo transmite & unidade de carga chama-se

potencial elétrico e geralmente se mede em volts.
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Uma das varidveis magnéticas fundamentais é a indugao magnética, intimamente relacionada com a
intensidade do campo magnético. A indugdo representa a forga magnética exercida sobre um corpo por
unidade de carga elétrica e de velocidade. A unidade de indugdo magnética é o tesla, que equivale a um
weber por metro quadrado; o weber ¢ uma medida de fluxo magnético (grandeza que reflete a densidade dos
campos magnéticos). Tanto a intensidade de campo elétrico e magnético quanto a indugdo magnética
apresentam um cardter vetorial e, por conseguinte, para descrevé-las adequadamente devem-se definir, para
cada uma, sua magnitude, diregao e sentido.

Por correlacionar a eletricidade e o magnetismo, adquiriu fungao especial no campo da fisica a nogao
de corrente elétrica, entendida como a circulacao de cargas livres ao longo de um material condutor. Sua
magnitude é determinada pela intensidade da corrente, que é a quantidade de cargas elétricas livres que
circulam pelo condutor em um tempo determinado. Chama-se ampére a unidade de intensidade de corrente
resultante da passagem em um condutor de um coulomb de carga durante um segundo. Essa unidade
tornou-se a mais importante do ponto de vista eletromagnético, levando o sistema internacional de unidades
a ter a notacdo MKSA: metro, quilograma, segundo, ampére.

No decorrer do século XIX, as experiéncias de Orsted e Ampére demonstraram a influéncia que as
correntes elétricas exercem sobre os materiais imantados, enquanto Faraday e Joseph Henry determinaram
a natureza das correntes elétricas induzidas por campos magnéticos varidveis no espaco. Os resultados de
suas pesquisas, fundamento da indugado eletromagnética, constituem a base do eletromagnetismo. Outros
postulados enunciam a existéncia de dois pdlos elétricos, positivo e negativo, independentes e separados, e
de dois p6los magnéticos insepardveis de nomes diferentes (norte e sul).

Ampére, estimulado pelas descobertas de Orsted, aprofundou-se na pesquisa das forcas magnéticas
provocadas nas proximidades de uma corrente elétrica e demonstrou que esses impulsos se incrementam na
razao direta da corrente e na razao inversa da distancia ao fio pelo qual ela circula. Comprovou, além disso,
que as forgas induzidas estdo em grande medida condicionadas pela orientagao do fio condutor.

Ao aproximar-se um ima de uma pilha elétrica observa-se uma variacao em sua forca eletromotriz,
que é a medida da energia fornecida a partir de cada unidade de carga elétrica nela contida. Essa alteragao
¢é interrompida quando se imobiliza o ima, e adquire sinal contrdario quando este é afastado. Deduz-se dai
que os campos magnéticos produzem correntes elétricas em um circuito e que o sentido de seu fluxo tende a
compensar a perturbacao exterior, com a inducao simultdnea de um campo magnético oposto ao inicial.

Analogamente, uma corrente elétrica que circula em um condutor gera um campo magnético
associado que, como efeito derivado, induz no condutor uma corrente de sentido contrario ao da inicial. Esse
fendmeno é conhecido como auto-indugao, e a relacao entre o campo magnético e a intensidade da corrente
induzida por ele é fornecida por um coeficiente denominado induténcia, que depende das caracteristicas
fisicas e geométricas do material condutor. A unidade de medida de inducao é o henry, definido como a
grandeza gerada entre dois circuitos dispostos de forma tal que quando num deles a intensidade varia em
um ampeére por segundo seja induzida no outro uma forca eletromotriz de um volt.

Desde o advento das idéias inovadoras de Isaac Newton, estabeleceu-se uma interpretacao causal do
universo segundo a qual todo efeito observado obedeceria a forcas exercidas por objetos situados a certa
distancia. Nesse contexto histérico nasceu a teoria eletromagnética, segundo a qual as atragoes e repulsoes
elétricas e magnéticas resultavam da agdo de corpos distantes. Era preciso, pois, encontrar a verdadeira

causa final dessas forgas, buscando-se uma analogia com a massa gravitacional de Newton e,
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simultaneamente, explicar de forma rigorosa os mecanismos de interacao eletromagnética entre os corpos.
Coube a Ampére, a partir de seus trabalhos sobre correntes elétricas, expor a teoria da existéncia de
particulas elétricas elementares que, ao se deslocar no interior das substéncias, causariam também os efeitos
magnéticos. No entanto, em suas experiéncias, ele nao conseguiu encontrar essas particulas.

Por outro lado, Faraday introduziu a nogao de campo, que teve logo grande aceitagao e constituiu
um marco no desenvolvimento da fisica moderna. Concebeu o espago como cheio de linhas de forga --
correntes invisiveis de energia que governavam o movimento dos corpos e eram criadas pela prépria
presenca dos objetos. Assim, uma carga elétrica mével produz perturbacées eletromagnéticas a seu redor, de
modo que qualquer outra carga préxima detecta sua presenga por meio das linhas do campo. Esse conceito
foi desenvolvido matematicamente pelo britdnico James Clerk Maxwell, e a forca de seus argumentos
acabou com a da idéia de forgas que agiam sob controle remoto, vigente em sua época.

Os multiplos trabalhos tedricos sobre o eletromagnetismo culminaram em 1897, quando Sir Joseph
John Thomson descobriu o elétron, cuja existéncia foi deduzida do desvio dos raios catédicos na presenga de
um campo elétrico. A natureza do eletromagnetismo foi confirmada ao se determinar a origem das forcas
magnéticas no movimento orbital dos elétrons ao redor dos niicleos dos dtomos.

O conceito de onda eletromagnética, apresentado por Maxwell em 1864 e confirmado
experimentalmente por Heinrich Hertz em 1886, é utilizado para demonstrar a natureza eletromagnética da
luz.

Quando uma carga elétrica se desloca no espago, a ela se associam um campo elétrico e outro
magnético, interdependentes e com linhas de forca perpendiculares entre si. O resultado desse conjunto é
uma onda eletromagnética que emerge da particula e, em condicoes ideais - isto é, sem a intervencao de
qualquer fator de perturbagao - se move a uma velocidade de 299.793km/s, em forma de radiagao luminosa.
A energia transportada pela onda é proporcional & intensidade dos campos elétrico e magnético da particula
emissora e fixa as diferentes freqiiéncias do espectro eletromagnético.

A teoria eletromagnética é muito usada na construcao de geradores de energia elétrica, dentre estes
se destacam os alternadores ou geradores de corrente alternada, que propiciam maior rendimento que os de
corrente continua por nao sofrerem perdas mediante atrito. A base do alternador é o eletroima, nicleo em
geral de ferro doce e em torno do qual se enrola um fio condutor revestido de cobertura isolante. O
dispositivo gira a grande velocidade, de modo que os pdlos magnéticos mudam de sentido e induzem
correntes elétricas que se invertem a cada instante. Com isso, as cargas circulam vérias vezes pela mesma
secdo do condutor. Os eletroimas também sao utilizados na fabricacao de elevadores e instrumentos
cirirgicos e terapéuticos. Seu uso abrange diversos campos industriais, uma vez que 0s campos que geram

podem mudar de direcao e de intensidade

http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/ebm
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(I1) CAPACITORES

Um Capacitor ou Condensador é constituido por duas placas metélicas condutoras (as armaduras),
dispostas uma paralela & outra e separadas por um material isolante (o dielétrico). Utiliza-se como dielétrico
o papel, a ceramica, a mica, os materiais pldsticos, vidro, parafina ou mesmo o ar. O Capacitor é dispositivo
muito usado em circuitos elétricos. Este aparelho é destinado a armazenar cargas elétricas e é constituido
por dois condutores separados por um isolante: os condutores sdo chamados armaduras (ou placas) do
capacitor e o isolante é o dielétrico do capacitor.

A quantidade de carga armazenada na placa de um capacitor é diretamente proporcional & diferenga
de potencial entre as placas. O quociente entre carga (Q) e diferenga de potencial (U) é entdo uma

constante para um determinado capacitor e recebe o nome de capacitincia (C).

e
)

C = Capacitancia medida em Farad (F)
Q = Carga elétrica medida em Coulomb (C)
U = Tensdo elétrica medida em Volt (U)

Os capacitores sao empregados nos mais variados circuitos elétricos e desempenham sempre um
papel muito importante, que é o de armazenar cargas elétricas para depois descarregi-las em um
determinado momento especifico. Eles sao utilizados, por exemplo, em circuitos retificadores, circuitos
ressonantes e em divisores de freqiiéncias. Em um rddio, a antena capta as ondas que sao emitidas pelas
estagOes transmissoras e cada estagdo possui uma freqiiéncia determinada. Na antena hd um receptor que
sintoniza inimeras estacOes gracas ao circuito ressonante. Esse circuito transforma corrente alternada em
corrente continua e é constituido basicamente por um capacitor varidvel que fica em paralelo com uma
bobina. Para cada valor de capacitincia do capacitor, o receptor ajusta o aparelho de rddio ao comprimento
de onda que é transmitido pela emissora de rdadio, ou seja, ele sintoniza a estacao de rddio que corresponde a
uma freqiiéncia de onda especifica.

Os capacitores tém uma propriedade que é a de bloquear correntes continuas e alternadas de baixas
freqiiéncias e facilitar a passagem de correntes alternadas de altas freqiiéncias. Essa propriedade é utilizada
para separar sons agudos de uma musica, por exemplo, encaminhando esses sons para os alto-falantes que
sao adequados para fazer a reprodugao desse tipo de som. Esses auto-falantes sao chamados de tweeter. Os
sons graves sao sons de baixas freqiiéncias, e eles sao reproduzidos pelos chamados woofers. Um capacitor,
com capacitancia e tipo adequado, faz o bloqueio dessas baixas freqiiéncias deixando passar somente os sons
de freqiiéncias mais elevadas, que sao os sons agudos. Dessa forma, ocorre a separacao de sons agudos e

graves
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(I1T) QUAL A DIFERENCA ENTRE CORRENTE CONTINUA E CORRENTE
ALTERNADA?

A diferenca é o sentido da tal corrente. Uma corrente elétrica nada mais é que um fluxo de elétrons
(particulas que carregam energia) passando por um fio, algo como a &dgua que circula dentro de uma
mangueira. Se os elétrons se movimentam num tdnico sentido, essa corrente é chamada de continua. Se eles
mudam de direcao constantemente, estamos falando de uma corrente alternada. Na prédtica, a diferenca
entre elas estd na capacidade de transmitir energia para locais distantes. A energia que usamos em casa é
produzida por alguma usina e precisa percorrer centenas de quilémetros até chegar a tomada. Quando essa
energia é transmitida por uma corrente alternada, nao hd muita perda no meio caminho. J4 na continua o
desperdicio é muito grande. Isso porque a corrente alternada pode, facilmente, ficar com uma voltagem
muito mais alta que a continua, e quanto maior é essa voltagem, mais longe a energia chega sem perder
forca no trajeto.

Se todos os sistemas de transmissdo fossem em corrente continua, seria preciso uma usina em cada
bairro para abastecer as casas com eletricidade. O tnico problema da alta voltagem transportada pela
corrente alternada é que ela poderia provocar choques fatais dentro das residéncias. "Por isso, a alta
voltagem é transformada no final em tensoes baixas. As mais comuns sao as de 127 ou 220 volts", diz o
fisico Cldudio Furukawa, da USP. Portanto, a corrente que chega & tomada de sua casa continua sendo
alternada, mas com uma voltagem bem mais baixa. J4 a corrente continua sai, por exemplo, de pilhas e
baterias, pois a energia gerada por elas, usada nos préprios aparelhos que as carregam, nao precisa ir longe.
Também hd muitos equipamentos eletronicos que sé funcionam com corrente continua, possuindo

transformadores internos, que adaptam a corrente alternada que chega pela tomada.

Mao simples e mao dupla

Modo como os elétrons se movem determina o tipo de corrente

Alternada

Nesse tipo de corrente, o fluxo de elétrons que carrega a energia elétrica dentro de um fio nao segue um
sentido tnico. Ora os elétrons vao para frente, ora para trds, mudando de rota 120 vezes por segundo. Essa
variacao ¢ fundamental, pois os transformadores que existem numa linha de transmissao sé funcionam
recebendo esse fluxo de elétrons alternado. Dentro do transformador, a voltagem da energia transmitida é
aumentada, permitindo que ela viaje longe, desde uma usina até a sua casa

Continua

Aqui o fluxo de elétrons passa pelo fio sempre no mesmo sentido. Como nao hé alternancia, essa corrente
nao é aceita pelos transformadores e nao ganha voltagem maior. Resultado: a energia elétrica ndo pode
seguir muito longe. Por isso, a corrente continua é usada em pilhas e baterias ou para percorrer circuitos
internos de aparelhos elétricos, como um chuveiro. Mas ela nao serve para transportar energia entre uma

usina e uma cidade

Fonte: http://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/perqunta 286391.shitml
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Algumas Aplicacées...

1)

Este diagrama mostra um péndulo com uma placa de cobre presa em sua extremidade.

Esse péndulo pode oscilar livremente, mas, quando a placa de cobre é colocada entre os pdlos de
um ima forte, ele para de oscilar rapidamente.

Isso ocorre porque

a) a placa de cobre fica ionizada.

b) a placa de cobre fica eletricamente carregada.

c) correntes elétricas sdo induzidas na placa de cobre.

d) os dtomos de cobre ficam eletricamente polarizados.

e) os elétrons livres da placa de cobre sao atraidos eletrostaticamente pelos pélos do ima

Pares de imas em forma de barra sao dispostos conforme indicam as figuras a seguir:
a)

Mms @s

A letra N indica o pdlo Norte e 0 S o pélo Sul de cada uma das barras. Entre os imas de cada
um dos pares anteriores (a), (b) e (¢) ocorrerao, respectivamente, forcas de:

a) atracao, repulsao, repulsao; b) atragao, atragao, repulsao;

c) atragao, repulsao, atragao; d) repulsao, repulsao, atragao;

e) repulsdo, atragao, atragao.
Considere os experimentos:

EXPERIMENTO 1

Um carrinho de material isolante é colocado sobre trilhos e preso a duas molas. Sobre ele é fixado
um ima, conforme a figura A. O conjunto é deslocado 20 cm & direita, em seguida liberado.
Ocorre entao, um movimento oscilatério, diminuindo gradativamente de amplitude até o

repouso, devido as forcas de atrito.

Prof: Sandro Fernandes 84




EXPERIMENTO 2
O experimento ¢ repetido fixando-se uma bobina (figura B). Isto faz com que, durante o
movimento oscilatério, o ima penetre no interior da bobina, sem no entanto tocéd-la, nao havendo

portanto nenhuma forca adicional de atrito. G é um galvanometro ligado & bobina.
5 N

20cm

" oem |

20cm

Analise as proposicoes:

I- O experimento 2 proporcionard o aparecimento de uma corrente induzida na bobina.

II- O experimento 2 proporcionard o aparecimento, na bobina, de uma corrente induzida sempre
no mesmo sentido.

ITI- A presenca da bobina dard origem a forcas magnéticas, diminuindo o tempo para o sistema
entrar em repouso relativamente ao experimento 1.

IV- O tempo para o sistema entrar em repouso no primeiro experimento ¢ o mesmo que no

segundo experimento.

Esté correta ou estao corretas:
a) Somente II. b)IelV. c) Ielll
d) I elV. e) Somente I.

Considere as seguintes afirmativas

I. Um prego sera atraido por um ima somente se ja estiver imantado.
II. As linhas de for¢a de um campo magnético sao fechadas.
ITI. Correntes elétricas fluindo por dois condutores paralelos provocam forga magnética entre

eles.

Pode-se afirmar que SOMENTE
a) I é correta b) II é correta. c) 1T é correta.

d) I e IT sdo corretas. e) IT e III sdo corretas.

Uma particula de carga q entra com velocidade V, numa regiao onde existe um campo magnético

uniforme B.
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No caso em que V, e B possuem a mesma direcao, podemos afirmar que a particula
a) sofrerd um desvio para sua direita.

b) sofrerd um desvio para sua esquerda.

c) serd acelerada na dire¢do do campo magnético uniforme B.

d) nao sentird a agdo do campo magnético uniforme B.

e) seréd desacelerada na diregao do campo magnético uniforme B.

A utilizagao de cabos eletrodindmicos no espago tem sido considerada como uma das alternativas
para a geracao da energia elétrica necessiria em satélites e estagoes espaciais. Isso pode ser
conseguido com a utilizacdo de duas massas, separadas por um cabo metédlico de alguns
quilémetros. Os satélites devem se mover em uma 6rbita baixa, situada entre 200 e 2000 km da
superficie terrestre. Nessa regiao, existe um campo magnético terrestre suficientemente forte para
induzir corrente elétrica no cabo, a atmosfera ¢ muito rarefeita e perdas por atrito sdo minimas.
Desconsiderando-se detalhes técnicos do processo, alguns elementos fundamentais a um projeto
deste tipo podem ser visualizados na figura a seguir. Nesta, as duas massas ligadas por um fio
vertical descrevem Orbitas com mesma velocidade angular no plano equatorial. O vetor campo

magnético terrestre e o vetor velocidade do fio, em um de seus pontos, estao representados.

VYelocidade

Campo
Magnético

(a) Desenho esquematico geral {b) Regido ampliada

Com base na figura e nos conhecimentos sobre o tema, é correto afirmar que estabelecer-se-4
uma corrente para:

a) Cima e o fio condutor sofrerd a influéncia de uma forca magnética na diregao e sentido de sua
velocidade.

b) Baixo e o fio condutor sofrerd a influéncia de uma forga magnética na dire¢ao e sentido de sua

velocidade.
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c) Cima e o fio condutor sofrerd a influéncia de uma forga magnética na direcdo de sua
velocidade e de sentido contrério a esta.
d) Baixo e o fio condutor sofrerd a influéncia de uma forga magnética na diregdo de sua
velocidade e de sentido contrério a esta.
e) Baixo e o fio condutor nao sofrera a influéncia de nenhuma forga magnética na dire¢ao de sua

velocidade.

Um velho caminhao a gasolina necessita de alta tensao nas velas, para produzir as faiscas que
iniciam o processo de queima desse combustivel nas cAmaras de combustao, sendo essa tensao
obtida por meio de uma bobina de inducdo. A transformacio de baixa tensdo para alta tensio
estd baseada na lei de

a) Coulomb. b) Ohm. ¢) Kirchhoff.
d) Ampére. e) Faraday.

Uma interessante e histérica experiéncia foi realizada pelo fisico dinamarqués Hans Christian
Oersted, em 1820, ao utilizar uma pilha conectada aos extremos de um condutor metdlico nas
proximidades de uma bussola, cuja agulha estava orientada inicialmente na diregao norte-sul do
campo magnético terrestre. Com o estabelecimento da corrente elétrica no condutor, Oersted
pode perceber que a agulha da biussola se desviava em relagdao a sua orientacao inicial.

Os resultados dessa experiéncia permitiram concluir corretamente que

a) uma mesma teoria passaria a dar conta de fendmenos elétricos e magnéticos, até entao
considerados independentes um do outro.

b) os pélos da agulha da bissola sao insepardveis.

c) as correntes elétricas sao estabelecidas apenas em condutores metdlicos.

d) os polos da pilha s@o os responséveis pela alteragdo do alinhamento original da bussola.

e) o campo magnético terrestre afeta a corrente elétrica no condutor.

Grande parte dos aparelhos elétricos que usamos tém a funcao de produzir movimento, a partir
da eletricidade. Entre eles, estao: batedeira, liqiiidificador, ventilador, aspirador de pé... além de
inimeros brinquedos movidos a pilha, como roboés, carrinhos... Outros sao igualmente utilizados
para o conforto humano, como os aquecedores de ambiente e de dgua. O alto consumo de energia
elétrica, porém aliado & pouca quantidade de chuvas, levou algumas regides do pafs, em 2001, ao
famoso '"racionamento de energia", que trouxe, como licdo, a indispensabilidade do consumo
racional e consciente da energia elétrica.

GREF. "Eletricidade". vol. 3 [adapt.]

Com base no texto, considere que um fio condutor é percorrido por uma corrente constante, "i" e

que o campo magnético gerado por essa corrente, a uma distancia "r", é "B".
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Esse campo magnético, se a distancia for reduzida a terca parte (r/3), terd o valor de
a) B. b) B/3. c) 6B. d) 3B. e) B/6.

10) Um ima, preso a um carrinho, desloca-se com velocidade constante ao longo de um trilho
horizontal. Envolvendo o trilho hd uma espira metdlica, como mostra a figura adiante. Pode-se

afirmar que, na espira, a corrente elétrica:

[s W

3

v
—

a) é sempre nula.

b) existe somente quando o fma se aproxima da espira.
c) existe somente quando o ima estd dentro da espira.
d) existe somente quando o ima se afasta da espira.

e) existe quando o fma se aproxima ou se afasta da espira.

11) Das afirmativas a seguir, a mais correta é:
a) A f.em. induzida num circuito é igual ao quociente da variagdo do fluxo magnético pelo
inverso do tempo decorrido nesta variacao.
b) O sentido da corrente induzida é tal que seus efeitos s@o a favor da variagao do fluxo que lhe
deu origem.
¢) O fluxo magnético é o n’ de linhas de campo que nao passa através da superficie da espira.
d) O n’ de linhas de campo que atravessam uma espira s6 depende do vetor campo magnético.

e) Dois fios paralelos, percorridos por correntes elétricas de sentidos contrarios atraem-se.

12) Um fio metdlico retilineo de massa 50g e comprimento MN=50 cm, é suspenso por um
dinamoémetro D de massa desprezivel e mantido em equilibrio na direcao horizontal numa regiao
onde existe um campo de indugdo magnética uniforme B de intensidade 0,040T. Se o fio se
encontra perpendicularmente ds linhas de inducao, quando a intensidade da corrente elétrica

indicada na figura é 20A, o dinamometro assinala:
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Adote g = 10m/s”
a) 0,1 N. b) 0,2 N. ¢) 0,4 N, d) 0,5 N. e) 0,9 N.

13) Se no laboratério dispomos somente de capacitores de 2nF, entdo o nidmero minimo destes
dispositivos que devemos associar para obtermos uma capacitancia equivalente de 9nF é:
a) 4 b) 3 c)b d) 7 e) 6

14) Um capacitor de placas planas e paralelas é totalmente carregado utilizando-se uma fonte de 12
volts em trés situacbes diferentes. Na situacdo A, ele permanece vazio. Em B, um dielétrico

preenche metade do volume entre as placas e, em C, o mesmo dielétrico preenche todo o volume

entre as placas.

T

Assim, com relagao as cargas acumuladas, ¢ CORRETO afirmar que:

a) as cargas em A, B e C terdo o mesmo valor.
b) A terd a maior carga e C, a menor.
c) A terd a menor carga e C, a maior.
d) B terd a maior carga e A, a menor.

e) B terd a menor carga e C, a maior.

15) A energia armazenada pela associagdo de 3 capacitores de mesmo valor nominal, mostrada a

seguir, é 0,1J. A capacitancia de cada capacitor é:

| |
ry 11

100 v f— f—

a) 10 pF b) 15 uF ¢) 20 pF d) 25 pF e) 30 pF
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16) Um capacitor ideal de placas planas paralelas é carregado mediante a aplicacdo de uma d.d.p.
entre suas placas. A distancia entre as placas ¢ entdo duplicada, mantendo-se a mesma d.d.p.
entre elas. Nessa nova situagao, a carga nas placas e a energia eletrostdtica

armazenada no capacitor
Preencher CORRETAMENTE as lacunas, na seqiiéncia em que aparecem na frase acima:
a) dobra - reduz-se & metade b) nao se altera - dobra

c) reduz-se & metade - reduz-se & metade d) dobra - dobra

e) reduz-se & metade - ndo se altera

17) A foto mostra uma lanterna sem pilhas, recentemente langada no mercado. Ela funciona
transformando em energia elétrica a energia cinética que lhe é fornecida pelo usudrio - para isso
ele deve agitd-la fortemente na diregao do seu comprimento. Como o interior dessa lanterna é
visivel, pode-se ver como funciona: ao agitd-la, o usudrio faz um ima cilindrico atravessar uma
bobina para frente e para trds. O movimento do fma através da bobina faz aparecer nela uma

corrente induzida que percorre e acende a lampada.

&- ¢.°

O principio fisico em que se baseia essa lanterna e a corrente induzida na bobina sao,
respectivamente:

a) indugao eletromagnética; corrente alternada.

b) indugao eletromagnética; corrente continua.

c) lei de Coulomb; corrente continua.

d) lei de Coulomb; corrente alternada.

e) lei de Ampere; correntes alternada ou continua podem ser induzidas.

18) ENERGIA

A quase totalidade da energia utilizada na Terra tem sua origem nas radiacées que recebemos do
Sol. Uma parte é aproveitada diretamente dessas radiagoes (iluminacao, aquecedores e baterias
solares, etc.) e outra parte, bem mais ampla, é transformada e armazenada sob diversas formas
antes de ser usada (carvao, petréleo, energia edlica, hidrdulica, etc).

A energia primitiva, presente na formacdo do universo e armazenada nos elementos quimicos
existentes em nosso planeta, fornece, também, uma fracdo da energia que utilizamos (reacoes
nucleares nos reatores atomicos, etc).

(Antonio Méximo e Beatriz Alvarenga. "Curso de Fisica". v.2. S. Paulo: Scipione, 1997. p.

433)
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A enguia elétrica ou poraqué, peixe de dgua doce da regido amazodnica chega a ter 2,5 m de
comprimento e 25 cm de didAmetro. Na cauda, que ocupa cerca de quatro quintos do seu
comprimento, estd situada a sua fonte de tensao - as eletroplacas. Dependendo do tamanho e da
vitalidade do animal, essas eletroplacas podem gerar uma tensao de 600V e uma corrente de
2,0A, em pulsos que duram cerca de 3,0 milésimos de segundo, descarga suficiente para atordoar
uma pessoa ou matar pequenos animais.

(Adaptado de Alberto Gaspar. "Fisica". v.3. Sdo Paulo: Atica, 2000, p. 135)

Numa descarga elétrica da enguia sobre um animal, o nimero de cargas elétricas elementares que
percorre o corpo do animal, a cada pulso, pode ser estimado em:

Dado: carga elementar = 1,6 . 10" C
a) 5. 10° b) 1.10° c) 2. 10" d) 4 .10 e) 8. 10"

19) Quando uma corrente elétrica passa por um condutor ela provoca alguns efeitos muito

importantes. Considere os seguintes efeitos da corrente elétrica:

1. Efeito Joule ou térmico: um condutor percorrido por corrente elétrica sofre um aquecimento.

II. Efeito quimico: uma solucao eletrolitica sofre decomposicao quando é percorrida por corrente
elétrica.

III. Efeito luminoso: a passagem da corrente elétrica através de um gas rarefeito, sob baixa
pressao.

IV. Efeito fisiolégico: a corrente elétrica ao atravessar organismos vivos produz contragoes
musculares.

V. Efeito magnético: um condutor percorrido por corrente elétrica cria, na regidao préxima a ele,

um campo magnético.

Na nossa residéncia, os efeitos que sempre acompanham a corrente elétrica sao

a) Iell b) II e IIT c) Il e IV d)IVeV e) Vel

20) Um eletricista tem uma tarefa para resolver: precisa instalar trés lampadas, cujas especificagoes
sao 60W e 110V, em uma residéncia onde a tensao é 220V.

A figura a seguir representa os trés esquemas considerados por ele.

Esguema 1
% @ % Esquema 3
207 @
Esiuema 2 @
v
— 220 ¥ —
220v

Analisando os elementos da figura, é correto concluir que, no esquema
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a) 1, todas as lampadas queimarao.

b) 2, duas lampadas queimarao, e a outra terda seu brilho diminuido.
c) 3, todas as lampadas terao seu brilho diminuido.

d) 1, s6 uma das lampadas queimard, e as outras nao acenderao.

e) 2, duas lampadas exibirao brilho normal.

21) No lustre da sala de uma residéncia, cuja tensao de entrada é de 110 V, estdo colocadas duas

lampadas "queimadas" de poténcia nominal igual a 200 W cada, fabricadas para funcionarem
ligadas & rede de 220 V. Para substituir as "queimadas" por uma tnica, que ilumine o ambiente
da mesma forma que as duas lampadas anteriores iluminavam, serd preciso que a especificacao

desta nova lampada seja de

a) 400 W - 110 V b) 200 W-110V ~ ¢) 200 W-220V d) 100 W - 110 V e) 100 W - 220 V

22) Um circuito com 3 resistores iguais é submetido a uma diferenga de potencial V entre os pontos

A e C, conforme mostra a figura.

2 Wb B
R

A diferenca de potencial que se estabelece entre os pontos A e B é
a) V/4 b) V/3 c) V/2 d)2/3V e) 3/2V

23) O consumo total de energia nas residéncias brasileiras envolve diversas fontes, como eletricidade,

gds de cozinha, lenha, etc. O grifico mostra a evolugio do consumo de energia elétrica

residencial, comparada com o consumo total de energia residencial, de 1970 a 1995.

a0
40
= »-— 1+
20 i
10 _T =
i) _J__-_'___’_H |

1970 1875 1920 19235 1230 1235

Consurmo de Energis [x 105 tep)

—a— energia total

—— =nergia elétrica
Verifica-se que a participacao percentual da energia elétrica no total de energia gasto nas
residéncias brasileiras cresceu entre 1970 e 1995, passando, aproximadamente, de
a) 10% para 40%. b) 10% para 60%.  ¢) 20% para 60%. d) 25% para 35%.
e) 40% para 80%.

24) As companhias de eletricidade geralmente usam medidores calibrados em quilowatt-hora (kWh).

Um kWh representa o trabalho realizado por uma méquina desenvolvendo poténcia igual a 1 kW
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durante 1 hora. Numa conta mensal de energia elétrica de uma residéncia com 4 moradores,

léem-se, entre outros, os seguintes valores:

CONSUMO (kWh) - 300
TOTAL A PAGAR (R$) - 75,00

Cada um dos 4 moradores toma um banho didrio, um de cada vez, num chuveiro elétrico de 3
kW. Se cada banho tem duracao de 5 minutos, o custo ao final de um meés (30 dias) da energia
consumida pelo chuveiro é de

a) R$ 4,50. b) R$ 7.50. ¢) R$ 15,00. d) R$ 22,50. e) R$ 45,00.

25) Seguem a seguir alguns trechos de uma matéria da revista Superinteressante, que descreve
habitos de um morador de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o consumo de energia e

efeitos sobre o ambiente.

I. Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidadao utiliza cerca de 50 litros de &dgua, que
depois terd que ser tratada. Além disso, a dgua é aquecida consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca
de 1,3 milhoes de calorias), e para gerar essa energia foi preciso perturbar o ambiente de alguma

maneira...

II. Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de Barcelona mostra que o
carro libera 90 gramas do venenoso monéxido de carbono e 25 gramas de éxidos de nitrogénio...

Ao mesmo tempo, o carro consome combustivel equivalente a 8 9kwh.

III. Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1lkg por dia. Em cada quilo h&
aproximadamente 240 gramas de papel, papelao e embalagens; 80 gramas de pldstico; 55 gramas
de metal, 40 gramas de material biodegradédvel e 80 gramas de vidro.

Com relagao ao trecho I, supondo a existéncia de um chuveiro elétrico, pode-se afirmar que:
a) a energia usada para aquecer o chuveiro é de origem quimica, transformando-se em energia
elétrica.
b) a energia elétrica é transformada no chuveiro em energia mecénica e, posteriormente, em
energia térmica.
c) o aquecimento da &dgua deve-se a resisténcia do chuveiro, onde a energia elétrica é
transformada em energia térmica.
d) a energia térmica consumida nesse banho é posteriormente transformada em energia elétrica.
e) como a geragdo da energia perturba o ambiente, pode-se concluir que sua fonte é algum

derivado do petréleo.
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor: Sandro Fernandes

Tema: Oscilagoes, Ondas, épticas e Radiagao.

Aula VII de Fisica

(I) A Luneta, Galileu e o ano de 2009

A Astronomia é provavelmente a ciéncia natural mais antiga, datando a épocas da antiguidade, com
suas origens em praticas religiosas pré-histdricas: vestigios dessas prdticas que ainda sao encontrados na
astrologia, uma disciplina que por muito tempo foi entrelacada com a astronomia e, no mundo ocidental,
nao muito diferente da mesma até aproximadamente 1750-1800. A astronomia antiga envolvia-se em
observar os padroes regulares dos movimentos de objetos celestiais visiveis, especialmente o Sol, a Lua,
estrelas, e os planetas vistos & olho nu. Um exemplo da astronomia antiga poderia envolver o estudo da
mudanga da posicao do Sol ao longo do horizonte ou as mudancas nos aparecimentos de estrelas no curso de
um ano, o que poderia ser usado para estabelecer um calenddrio ritualistico ou agricola. Em algumas
culturas os dados obtidos eram usados em progndsticos astrolégicos.

Astronomos da antiguidade eram capazes de diferenciar entre uma estrela e uma planeta, ja que as
estrelas permaneciam relativamente fixas durante os séculos enquanto planetas moviam-se
consideravelmente em um tempo comparativamente menor.

H4 apenas uma década a Igreja Catélica se posicionou contra um erro do passado: perdoou o italiano
Galileu Galilei, que foi excomungado durante a Inquisicdo por causa de suas descobertas astronomicas. O
reconhecimento, mesmo que tardio, sé reforca a importancia do cientista no campo do conhecimento. Em
homenagem aos quatro séculos de observagoes telescopicas feitas por Galileu, 2009 foi declarado como o Ano
Internacional de Astronomia. Coincidentemente, também vai lembrar dos 40 anos da conquista da Lua pelos
tripulantes do Apollo 8, em 1969.

Galileu ¢ um marco da astronomia nao sé pelos seus feitos, mas também porque conseguiu expor
suas ideias durante uma época atribulada. Quase foi queimado em praca piblica, mas se livrou do castigo
porque aceitou afirmar, mesmo sabendo nao ser verdade, que era a Terra que estava no centro do Universo.
Mas teve de ficar em prisao domiciliar até morrer.

Com a luneta que Galileu conseguiu fabricar a partir da justaposicao de duas lentes de 6culos, ele fez
as primeiras observagoes das manchas solares — o que lhe custou a visdo de um dos olhos. Analisou ainda
Vénus, os anéis de Saturno e as Luas de Jupiter.

Para resgatar as descobertas de Galileu, o Ano Internacional da Astronomia estd com uma série de
programagoes especiais mundo afora. H4 uma meta para ser atingida: colocar um milhao de brasileiros, ao

longo do ano, olhando por telescépios os mesmos astros observados por Galileu.
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Segundo o engenheiro Bertoldo Schneider, professor pesquisador da Universidade Tecnolégica
Federal do Parand (UTFPR), além de levar a Astronomia & populagdo, a drea enfrenta outros desafios.
“Continuamos a buscar vidas em outros planetas, porque sao grandes as chances de isso acontecer”, diz. Ha
outra questao ainda nao respondida, que é o grande mistério do século: cientistas descobriram que o
universo estd crescendo de forma acelerada, que as estrelas estao cada vez mais distantes umas das outras.
Nao se sabe, entretanto, por que isso estd acontecendo. “O que conhecemos é apenas 5% de tudo o que

existe. Precisamos desvendar as entidades energia e matéria escura”, explica Schneider

http://portal.rpc.com.br/gazetadopovo /vidaecidadania

(IT) Funcionamento de um RADAR

Radar, do termo em inglés Radia Detection and Rangig, é um aparelho utilizado para localizar
objetos a longa distancia. A deteccdo de objetos é feita a partir das ondas eletromagnéticas que os
objetos emitem, permitindo que os mesmos sejam localizados. Esse equipamento comegou a ser utilizado
na década de 30 para descobrir e localizar objetos a longa distancia utilizando para isso a reflexao das
ondas de rddio, principalmente para fins militares.

O principio de funcionamento do radar é bem simples. Eles funcionam através das ondas de réddio.
Elas se descolam a uma velocidade de 300 000 km/s, uma velocidade muito répida, e sdo capazes de
cobrir grandes distancias. O radar é constituido de uma antena transmissora receptora de sinais de alta
freqiiéncia, a transmissao ocorre através de pulsos eletromagnéticos de alta poténcia, curto periodo e
feixe curto. Esse feixe ao ser propagado se alarga, ganhando a forma de um cone até atingir o alvo que
estd sendo monitorado. Apés atingir o alvo, o sinal é entao refletido e a antena passa a ser receptora de
sinais. Com a velocidade de propagagao do pulso e o tempo gasto para o eco chegar, é possivel calcular
com exata precisao a localizacao do objeto.

O radar tem aplicagdo em muitas dreas, principalmente na militar. No exército, na aerondutica, na
meteorologia e na marinha esse equipamento é muito utilizado. Na drea das aplicagoes cientificas eles
sao utilizados para localizar objetos espaciais como satélites ou qualquer outro objeto que esteja na

o6rbita da Terra.

(I1T) Radiagao Eletromagnética

As ondas de radiacao eletromagnética sdo uma juncao de campo magnético com campo elétrico que
se propagam no vacuo transportando energia. A luz é um exemplo de radiagdo eletromagnética. Esse
conceito foi primeiramente estudado por James Clerk Maxwell e depois afirmado por Heinrich Hertz.
Maxwell foi fisico e matemaético escocés que ficou conhecido por dar forma final & teoria do
eletromagnetismo, teoria essa que une o magnetismo, a eletricidade e a 6ptica. Dessa teoria surgem as
equacoes de Maxwell, assim chamadas em sua homenagem e porque ele foi o primeiro a descrevé-las,
juntando a lei de Ampére, a lei de Gauss e a Lei da indugao de Faraday.

A radiagdo eletromagnética se propaga no espago. Ela possui campo magnético e campo elétrico que
se geram mutuamente e se propagam perpendicularmente um em relagdo ao outro e na direcao de

propagagao da energia, transportando assim energia sob a forma de radiagdo eletromagnética. A
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radiacao eletromagnética varia conforme a freqiiéncia da onda. A luz visivel aos olhos humanos é uma
radiagao eletromagnética, assim como os raios x, a tnica diferenga entre essas duas formas de radiacgao
estd na faixa de freqiiéncia que o olho humano consegue visualizar, ou seja, os raios x tém faixa de
freqiiéncia que fica fora do alcance da visdo humana. As ondas do forno de microondas também sao
ondas eletromagnéticas.

Os campos magnéticos e elétricos obedecem ao principio da superposicao. Os vetores campo
magnético e campo elétrico se cruzam e criam o fenémeno da reflexao e refragdo. A luz é uma onda
eletromagnética e em um meio nao linear como um cristal, por exemplo, pode sofrer interferéncias e
causar o efeito Faraday aonde a onda pode ser dividida em duas partes com velocidades diferentes. Na
refracao, uma onda ao passar de um meio para outro, com densidade diferente, tem a sua velocidade e
direcao alterada. Uma fonte de radiagdo, como o Sol, por exemplo, pode emitir luz dentro de um
espectro varidvel. A luz solar ao ser decomposta em um prisma possibilita a visualizacao de espectros de

vérias cores, cCOmo no arco-iris.

(IV) Cientistas Tentam Recriar o Big Bang

Cientistas de mais de 50 paises participaram da construcao do maior acelerador de particulas do
mundo, uma méaquina gigantesca que levou cerca de quatorze anos para ser construida e um gasto de
aproximadamente US$ 8 bilhoes. Essa parece ser a mais ambiciosa experiéncia de todos os tempos,
experiéncia que tem como foco principal a recriacao do Big Bang, a explosao que teria dado origem ao
Universo. Localizada entre a Franca e a Suica, essa méquina estd construida em uma profundidade de
cem metros e tem extensao de pouco mais de 27 quilometros. Essa aparelhagem possui quatro pontos
principais nos quais foram construidos gigantescos detectores construidos especialmente para poder
detectar e visualizar as particulas tao pequenas que é preciso juntar milhoes delas para formar um grao
de areia.

Essa ambiciosa experiéncia tem a participagao de cientistas de varios paises, dentre eles o brasileiro
Carley Martins. Nenhum pafs estd disposto a gastar sozinho uma quantia tao exorbitante quanto essa
que foi gasta na construcao desse incrivel e gigantesco equipamento, isso faz ver que o espirito de
cooperacao e colaboracao é de grande importancia para que o projeto realmente seja concluido.

No dia 10 de setembro de 2008 os tiineis do maior acelerador de particulas do mundo, denominado
LHC (sigla para Grande Colisor de Handrons), foram carregados com os primeiros feixes de prétons, que
é uma das particulas que formam o dtomo. A grosso modo, o LHC funciona como um “rodoanel” para
prétons, onde eles poderao ser acelerados até 99,99% da velocidade da luz. Esses tuneis possuem imensos
e poderosissimos imas supercondutores que tém a capacidade de acelerar e fazer o desvio da rota dessas
particulas, fazendo com que elas girem em sentidos opostos e se choquem. Com esse choque dos prétons
0s cientistas esperam recriar o big bang, a explosao que deu origem ao universo. Apés o choque, os
préotons despedagados devem liberar milhoes de particulas menores que os cientistas teorizam que
possam existir. Essas particulas originadas do choque dos prétons foram denominadas pelos cientistas de
particulas de Deus ou Bdson Higgs. Segundo as teorias dos cientistas elas seriam as responsaveis pela

criagao de todo o universo.
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Apesar do grande gasto nessa mais nova e gigantesca experiéncia, existem grupos que buscam
na justica fazer com que o experimento seja interrompido. Eles alegam que essa experiéncia pode
ocasionar o fim do mundo, pois a colisao dos prétons pode formar um buraco negro com uma

concentracao de energia tao grande capaz de sugar tudo que estd ao seu redor.

www. brasilescola.com

(V) A Fisica E A Evolucao Dos Meios De Armazenamento De Informagoes.

A humanidade, com o passar dos tempos, vem se evoluindo de modo répido e gradativo, no que
diz respeito as formas de armazenagem de informagoes, e junto a essa revolugao estd inserida a fisica,
que busca diferentes maneiras para facilitar e aumentar a capacidade dos meios de armazenamento.

Guardar informacoes é uma tarefa muito antiga realizada pelo ser humano. Seja através da escrita,
fala ou até mesmo através das lendas e histérias passadas de geragao em geragao, as civilizagdes mais
antigas buscavam sempre um meio de preservar as suas culturas e dar continuidade aos seus costumes.
Contudo, mesmo com toda evolucao tecnoldgica, as histérias e as ledas ainda sdo muito utilizadas pelos
povos indigenas como forma de armazenar e transmitir informagcoes de uma geracao para outra.

Apesar de toda evolucao tecnolédgica, ainda hoje a escrita é o principal meio de guardar informacoes,
seja por meio de livros, jornais e até mesmo revistas. Contudo, com o avanco tecnolégico surgiram novos
meios e formas de armazenamento de informacoes como, por exemplo, videos, filmes, DVDs,
computadores e mais atualmente os revoluciondrios celulares, mp4, HDs portdteis, entre tantos outros
que sao cada vez menores, mas com alta capacidade de armazenamento.

A ciéncia fisica se encontra inserida nesse processo de evolugdo tecnoldgica. E por meio da
nanotecnologia e da fisica de particulas, entre vérias outras &dreas das ciéncias, que os cientistas e
pesquisadores tém conseguido construir equipamentos cada vez mais compactos e de alta capacidade de
armazenamento de dados. A fisica de particulas é uma &drea da fisica que estuda os constituintes da
matéria. J&4 a &drea da nanotecnologia se baseia no principio bdsico da construcao de estruturas e
materiais a partir dos dtomos como, por exemplo, os chips e os semicondutores. Tanto a fisica de
particulas quanto a nanotecnologia, sao duas dreas em grande evolucao que buscam, incessantemente,

meios cada vez mais eficazes para o armazenamento das informacdes.

www. brasilescola.com
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Algumas Aplicagoes...

1) Dizem que o segredo de Kelly Slater é colocar o Surf antes de tudo, até mesmo da familia. O tinico
hexacampeao do WCT passa meses treinando nas ondas do Hawaii. Inovou o surfe mundial,
incorporando ao esporte manobras radicais do skate, como o aéreo. E um surfista que se adapta e se
supera em qualquer tipo de mar. Nasceu na Flérida, cresceu na beira da praia, comecou a competir
com 8 anos. Aos 14 anos ja tinha mais de dez titulos. Aos 18 anos se profissionalizou, mergulhou de
cabeca no treinamento e se tornou a maior lenda do Surf mundial.

(http: //www.sobresites.com/surf/surfistas. htm)

Analise as afirmativas abaixo que relacionam alguns conceitos fisicos que podem ser identificados na
pratica do surf.
(I) A onda do mar que conduzird o surfista nao possui nenhuma energia.
(I)  Tanto a energia cinética como a energia potencial gravitacional sdo formas relevantes
para o fenémeno da pratica do surf numa prancha.
(III)  Por ser um tipo de onda mecanica, a onda do mar pode ser ttil para gerar energia para
consumo no dia-a-dia.

Dentre as alternativas, podemos afirmar que pode (em) estar correta (s):

a) II b)Iell c) II e III d)Iell e) I, II e Ill

2) Logo na primeira jornada dos Discorsi intorno a due nuevo scienze, de Galileu Galilei, temos o

seguinte didlogo entre Salviati (isto é, Galileu) e seu discipulo Sagredo.

Salvati: ... Quanto a proporcao entre os tempos de oscilagcao de mdveis suspenso por
fios de diferentes comprimentos, esses tempos estao entre si ma mesma Propor¢ao que as
raizes quadradas dos comprimentos desses fios, o que quer dizer que os comprimentos estao
entre si como 0s quadrados dos tempos...; do que se segue que os comprimentos dos fios
estao entre si na proporg¢ao inversa dos quadrados os numeros de oscilagoes realizadas no
mesmo tempo.

Sagredo: Se entendi bem, eu poderia, portanto, conhecer rapidamente o comprimento
de uma corda pendente de qualquer altura, ainda que o ponto a que esta atada fosse invisivel
e somente se visse sua extremidade inferior. Com efeito, se amarro a parte inferior da corda
em questao um peso bastante grande, ao qual comunico um movimento de vaivém, e se um
amigo conta o numero de suas oscilacoes enquanto ao mesmo tempo conto também as
oscilagoes de outro movel, atado a uma corda com o comprimento exrato de um cévado, a
partir dos nimeros de oscilacoes desses péndulos, efetuadas ao mesmo tempo, encontro o
comprimento da corda.

Salviati: E nao teria errado nem mesmo de um palmo, especialmente se tomasse um

grande niumero de oscilacgoes.
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Esse texto coloca Galileu como um dos pioneiros no estudo da teoria da semelhanca fisica e dos
modelos. O péndulo constituido pela corda comprida com um corpo pesado amarrado & sua extremidade
inferior é o “protétipo”, e o pequeno péndulo, seu “modelo reduzido”. Galileu percebeu, no caso das

oscilacoes de péndulos, que:

a) Quanto maior o comprimento do péndulo, menor serd o seu tempo de oscilagao.

b) O comportamento do protétipo poderia ser descrito a partir de observagoes realizadas sobre o
modelo.

c) Nao era possivel relacionar o periodo de oscilagao do protétipo se o comprimento do fio fosse
muito longo.

d) Os comprimentos dos fios estdo entre si na proporcao direta dos quadrados dos numeros de
oscilacoes realizadas em um tempo qualquer.

e) Pegando um grande nimero de oscilagoes o erro das medidas obtidas aumentaria.

3) Observando uma onda unidimensional, que se propaga com velocidade constante e sem perda de
energia, produzida pela sucessao de uma série de abalos de mesma freqiiéncia, tem-se que o
afastamento entre duas cristas consecutivas representa a grandeza fisica denominada
a) altura. b) amplitude. c) freqiiéncia.

d) comprimento de onda. e) velocidade de propagacao da onda.

4) Em 2005, Ano Mundial da Fisica, comemora-se o centendrio da Teoria da Relatividade de Albert
Einstein. Entre outras conseqiiéncias esta teoria poria fim & idéia do éter, meio material necessario,
semelhantemente ao som, através do qual a luz se propagava. O jargao popular "tudo é relativo"
certamente nao se deve a ele, pois seus postulados estdo fundamentados em algo absoluto: a

velocidade da luz no vécuo - 300000 km/s.

Hoje sabe-se que:

I. O som propaga-se no vacuo.

II. A luz propaga-se no vacuo.

ITI. A velocidade da luz no vacuo é a velocidade limite do universo.

E (sao) verdadeira(s):

a) todas b) nenhuma c¢) somente II d) IT e TII e) somente III
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5) Analise o quadro a seguir:

Denominagdo da
onda eletromagnética
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Radiofreqiiéncia

A emissora de TV utiliza ondas eletromagnéticas para sua transmissdo e recepg¢do e possui uma
freqiiéncia de vibragao. A freqiiéncia emitida das ondas da emissora de TV é:

a) inferior a da radiodifusao e superior a das microondas.

b) inferior a das microondas e superior a dos infravermelhos.

c) inferior & da luz visivel (faixa preta) e superior a da radiodifusao.

d) inferior a da luz visivel (faixa preta) e superior a dos raios X.

e) inferior a das ultravioletas e superior a das microondas.

6) Um trem de ondas senoidais, gerado por um dispositivo mecénico oscilante, propaga-se ao longo de

uma corda. A tabela a seguir descreve quatro grandezas que caracterizam essas ondas mecanicas.

Grandeza Descrigdo

nimero de oscilagdes completas por
sequndo de um ponto da corda

duragdo de uma oscilagdo completa de

2z
um ponto da corda

3 distancia que a onda percorre durante
uma oscilagdo completa

4 deslocamento maximo de um ponto da

corda

As grandezas 1, 2, 3 e 4 sao denominadas, respectivamente,
a) freqiiéncia, fase, amplitude e comprimento de onda.

b) fase, freqiiéncia, comprimento de onda e amplitude.

c) periodo, freqiiéncia, velocidade de propagagao e amplitude.
d) periodo, freqiiéncia, amplitude e comprimento de onda.

e) freqiiéncia, perfodo, comprimento de onda e amplitude.

Prof: Sandro Fernandes 100




7) O grafico do movimento de subida e descida de uma rolha, na superficie de um lago ondulado, é
mostrado na figura a seguir, em que y é a altura da rolha em relagao ao nivel da dgua parada et é o

tempo transcorrido.

y‘.ﬂ

¥

Se a rolha leva 1,0 s para sair do nivel zero e atingir, pela primeira vez, a altura mdxima, a
freqiiéncia do movimento é igual a

a) 0,125 Hz b) 0,25 Hz ¢) 0,50 Hz d) 1,0 Hz e) 4,0 Hz

8) Ao iluminar a caverna, o espeleologista descobre um lago cristalino e observa que a dgua de uma
infiltragdo através das rochas goteja periodicamente sobre o lago, provocando pulsos ondulatérios
que se propagam em sua superficie. Ele é capaz de estimar a distancia (d) entre dois pulsos
consecutivos, assim como a velocidade (v) de propagacao dos mesmos. Com o aumento da
infiltracao, o gotejamento aumenta e a quantidade de gotas que cai sobre a superficie do lago, por
minuto, torna-se maior.

Comparando essa nova situagdo com a anterior, o espeleologista observa que:
a) v permanece constante e d aumenta;

b) v aumenta e d diminui;

c) v aumenta e d permanece constante;

d) v permanece constante e d diminui;

e) v e d diminuem.

9) Cientistas descobriram que a exposi¢do das células humanas endoteliais a radiagdo dos telefones
celulares pode afetar a rede de protecdo do cérebro. As microondas emitidas pelos celulares
deflagram mudancas na estrutura da proteina dessas células, permitindo a entrada de toxinas no
cérebro.

("Folha de S.Paulo", 25.07.2002)
As microondas geradas pelos telefones celulares sdo ondas de mesma natureza que
a) o som, mas de menor freqiiéncia.
b) a luz, mas de menor freqiiéncia.
c¢) o som, e de mesma freqiiéncia.
d) a luz, mas de maior freqiiéncia.

e) o som, mas de maior freqiiéncia.
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10) Uma cena comum em filmes de ficgdo cientifica é a passagem de uma nave espacial em alta
velocidade, no espaco vazio, fazendo manobras com a ajuda de foguetes laterais, tudo isso
acompanhado e um forte ruido.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) A cena é correta, pois nao hd problema com o fato de uma nave voar no espago vazio.

b) A cena é correta, porque é perfeitamente perceptivel o ruido de uma nave no espago vazio.
c) A cena nao é correta, pois 0 som nao se propaga no vacuo.

d) A cena nao é correta, pois nao ¢ possivel que uma nave voe no espago vazio.

e) A cena nao é correta, pois nao é possivel fazer manobras no espago vazio.

11) Os versos a seguir lembram uma época em que a cidade de Sao Paulo tinha iluminagao a gés:
"Lampiao de gés!
Lampido de gés!
Quanta saudade
Vocé me traz.
Da sua luzinha verde azulada
Que iluminava a minha janela
Do almofadinha, 14 na calcada
Palheta branca, calga apertada"

(Zica Bergami)

Quando uma "luzinha cor verde azulada" incide sobre um cartao vermelho, a cor da luz absorvida é:
a) verde e a refletida é azul

b) azul e a refletida é verde

c) verde e a refletida é vermelha

d) verde azulada e nenhuma é refletida

e) azul e a refletida é vermelha

12) "O mundo permanecia na escuridao. Deus disse: Faga-se Newton', e tudo foi luz" (traducao livre).
Com esse verso, um poeta inglés homenageia Sir Isaac Newton. Newton, o brilhante cientista,
formulou leis fisicas em vérios campos, EXCETO no campo da
a) ressonancia magnética.

b) inércia dos corpos.
c) gravitagao.
d) dinamica.

e) teoria corpuscular da luz.

Prof: Sandro Fernandes 102




13) Nuvem negra

A asticia faz com que os polvos ndo percam tempo diante de um inimigo. Apesar de serem surdos,
como todos os membros da familia cefalépode, eles enxergam com impressionante nitidez. Seus olhos
possuem 50 000 receptores de luz por milimetro quadrado, o que lhes dd uma visao melhor do que a
humana.

Os adversarios também sdo reconhecidos pelo olfato. As pontas dos oito tentdculos funcionam como
narizes, com células especializadas em captar odores. Provavelmente, o bicho percebe pelo cheiro que
o outro animal estd liberando hormonios relacionados ao comportamento agressivo. Ou seja,
pretende atacd-lo. Entao langa uma tinta escura e viscosa para despistar o agressor. E escapa numa
velocidade impressionante para um animal aquético.

"SUPER INTERESSANTE". Ano 10, n. 2. fevereiro 1996. p. 62.

Esse procedimento usado pelos polvos tem por objetivo dificultar a visdao de seus inimigos. No
entanto esse recurso das cores pode ser usado também com a finalidade de comunicagao. Para haver
essa comunicagao, é necessdrio, porém, que ocorra o fenémeno fisico da

a) refragao da luz. b) absorgao da luz. c) reflexao da luz.

d) indugao da luz. e) dispersao da luz.

14) Num dia sem nuvens, ao meio-dia, a sombra projeta no chao por uma esfera de 1,0cm de didmetro é
bem nitida se ela estiver a 10cm do chao. Entretanto, se a esfera estiver a 200cm do chao, sua
sombra é muito pouco nitida. Pode-se afirmar que a principal causa do efeito observado é que:

a) o Sol é uma fonte extensa de luz.

b) o indice de refragao do ar depende da temperatura.
¢) a luz é um fenémeno ondulatério.

d) a luz do Sol contém diferentes cores.

e) a difusdo da luz no ar "borra" a sombra.

15) Admita que o sol subitamente "morresse", ou seja, sua luz deixasse de ser emitida. 24 horas apds este
evento, um eventual sobrevivente, olhando para o céu, sem nuvens, veria:
a) a Lua e estrelas. b) somente a Lua. c) somente estrelas.

d) uma completa escuridao. e) somente os planetas do sistema solar.

16) As 18h, uma pessoa olha para o céu e observa que metade da Lua estd iluminada pelo Sol. Nao se
tratando de um eclipse da Lua, entédo é correto afirmar que a fase da Lua, nesse momento:
a) s6 pode ser quarto crescente
b) s6 pode ser quarto minguante
c) s6 pode ser lua cheia.
d) s6 pode ser lua nova.

e) pode ser quarto crescente ou quarto minguante.
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17) Quando o Sol estd a pino, uma menina coloca um lépis de 7,0x10® m de diametro, paralelamente ao
solo, e observa a sombra por ele formada pela luz do Sol. Ela nota que a sombra do ldpis é bem
nitida quando ele estd préximo ao solo mas, & medida que vai levantando o ldpis, a sombra perde a
nitidez até desaparecer, restando apenas a penumbra. Sabendo-se que o didmetro do Sol ¢ de 14x10°
m e a distancia do Sol a Terra ¢ de 15x10" m, pode-se afirmar que a sombra desaparece quando a

altura do ldpis em relacao ao solo é de:
a) 1,5 m. b) 1,4 m. c) 0,75 m. d) 0,30 m. e) 0,15 m.

18) O esquema a seguir mostra a formacao da imagem em uma luneta astronémica.

Objetiva (1) Ocular (2)
r % r %
u“‘“h-_
gE //
=g .
AL FaFy
Fyq ilil _/_/_,r—/"'//_ Fy
Iy |
vy =7 e

Numa certa luneta as distancias focais da objetiva e da ocular sao de 60cm e 30cm, respectivamente,
e a distancia entre elas é de 80cm. Nessa luneta a imagem final de um astro distante se formara a

a) 30cm da objetiva. b) 30cm da ocular.

c) 40cm da objetiva. d) 60cm da objetiva.

e) 60cm da ocular.

19) A utilizagdo da luneta astronémica de Galileu auxiliou a construgao de uma nova visao do Universo.
Esse instrumento 6ptico, composto por duas lentes - objetiva e ocular - estd representado no

esquema a seguir.

lente objetiva lente ocular

F 3 F 3
objeto no
'"ﬁ"'t\""\\‘\ Focular

s . &
T ocular
F' ..
objetiva
L 2 L 3

Considere a observagao de um objeto no infinito por meio da luneta astronémica de Galileu. Nesse

caso, as imagens do objeto formado pelas lentes objetiva e ocular sdo, respectivamente:

a) real e direita; virtual e direita b) real e invertida; virtual e invertida
c) virtual e invertida; real e invertida d) virtual e direita; real e direita

e) real e invertida; virtual e direita
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20) O tipo de lente da histéria do Bidu é usado para corrigir:

§4 quando o
S0l hate em

Criacdo de Mauricio de Souza

a) miopia e astigmatismo. b) hipermetropia e miopia.
c) presbiopia e hipermetropia. d) presbiopia e miopia.

e) astigmatismo e estrabismo.

21) A figura a seguir mostra esquematicamente dois defeitos de visdo, que podem ser corrigidos pelo uso

das seguintes lentes:

a) convergentes para os casos A e B.

b) divergentes para os casos A e B.

c) convergente para o caso A e divergente para o B.
d) divergente para o caso A e convergente para o B.

e) um dos defeitos mostrados nao pode ser corrigido com o uso de lentes.

22) A figura a seguir mostra um objeto A colocado a 5m de um espelho plano, e um observador O,
colocando a 7m deste mesmo espelho.
Um raio de luz que parte de A e atinge o observador O por reflexdo no espelho percorrerd, neste

trajeto de A para O.

9m
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23) Um excitador pulsado que gera fafscas a uma freqiiéncia de 10° Hz estd localizado no centro de
curvatura C de um espelho concavo de 1m de raio de curvatura. Considere que o tempo de duracao
de cada faisca seja desprezivel em relagdo ao intervalo de tempo entre duas faiscas consecutivas. A
2m do centro de curvatura do espelho estd situado um anteparo normal aos raios refletidos. O
espelho gira em torno de C com uma freqiiéncia de 500 rotagoes por segundo, formando faixas
luminosas eqiiidistantes no anteparo. O comprimento do intervalo entre duas faixas luminosas
formadas pelos raios refletidos no anteparo é de, aproximadamente:

a) 3,1 mm. b) 6,3 mm. c) 12,6 mm. d) 1,0 mm. e) 9,4 mm.

24) Isaac Newton foi o criador do telescépio refletor. O mais caro desses instrumentos até hoje fabricado
pelo homem, o telescépio espacial Hubble (1,6 bilhao de ddélares), colocado em érbita terrestre em
1990, apresentou em seu espelho concavo, dentre outros, um defeito de fabricacao que impede a
obtengao de imagens bem definidas das estrelas distantes (O Estado de Sao Paulo, 01/08/91, p.14).
Qual das figuras a seguir representaria o funcionamento perfeito do espelho do telescépio?

a) )

d)

h)

25) Um objeto linear de altura h estd assentado perpendicularmente no eixo principal de um espelho
esférico, a 15 cm de seu vértice. A imagem produzida é direita e tem altura de h/5. Este espelho é
a) concavo, de raio 15 cm. b) concavo, de raio 7,5 cm.
¢) convexo, de raio 7,5 cm. d) convexo, de raio 15 cm.

e) convexo, de raio 10 cm.

26) O esquema a seguir representa a direcao de um feixe luminoso monocromético incidente e as diregoes

dos respectivos feixes refletido e refratado.

meio n\\/

meio B

Sabendo-se que o angulo de reflexao vale 60°, que o indice de refragdo do meio A vale 1 e que o do

meio B vale 3'/2 é correto afirmar que o dngulo de refracio vale:
a) 15° b) 30° ¢) 45° d) 60° ¢) 90°
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27) De uma lanterna colocada no ar sai um estreito feixe de luz que incide na superficie de separagao

entre o ar e um liquido transparente, refratando-se conforme mostra a figura abaixo.

O indice de refracao do liquido é

a) 1,28 b) 1,33 c) 1,39 d) 1,46 e) 1,51

28) A figura mostra uma placa de vidro com fndice de refracdo n(v) = 2> mergulhada no ar, cujo indice
de refragao é igual a 1,0. Para que um feixe de luz monocromédtica se propague pelo interior do vidro
através de sucessivas reflexoes totais, o seno do angulo de entrada, sen 6(e), deverd ser menor ou

igual a

a) 0,18 b) 0,37 ¢) 0,50 d) 0,71 e) 0,87

29) A lente da historinha do Bidu pode ser representada por quais das lentes cujos perfis sao mostrados

a seguir?

56 gquando o
S0l bate em
cinva de mint...

Criag3do de Mauricio de Souza

C -0 -0

a) 1 ou3 b) 2 ou 4 c) 1ou?2 d) 3 ou4 e) 2 ou3
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