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INTRODUCAO

A prova de Fisica do Vestibular da Unicamp caracteriza-se por propor situacdes reais nas quais
conceitos basicos do programa do Ensino Médio sao suficientes para a anélise. Em alguns casos, em
que relacoes e definicdes que ndo fazem parte desse programa sao necessérias, elas sdo fornecidas.
Espera-se que o candidato seja capaz de analisar as situacdes propostas a luz dos conceitos basicos
do Ensino Médio, que ele analise graficos e relacdes fornecidas e obtenha os resultados pedidos.

Uma caracteristica importante perseguida pelo Vestibular da Unicamp é trazer a Fisica para o mundo
proximo do egresso do Ensino Médio, enfatizando assim a importancia da ciéncia para a cidadania.
O Vestibular Unicamp 2007 nao foi diferente. As questdes de Fisica se inseriram nos mais variados
contextos: cancelas automaticas de pedagio de rodovias, micro-maquinas, freios automobilisticos,
as instalagdes hidraulicas de uma casa, as érbitas de Plutdo e da Terra, aspectos de insalubridade no
trabalho, camadas de gelo em tanques de dgua em regides frias, torradeiras domeésticas, televisores
a plasma, as cores de uma pelicula na superficie da 4gua e aceleradores de particulas. Uma aplicagao
da conservacdo da quantidade de movimento no contexto divertido de um filme infantil aparece na
questao 3.

Uma variada gama de tépicos do contetido do Ensino Médio foi coberta na selecdo das questdes.
Foram cinco questdes de mecénica (abrangendo cinemdtica, dinamica, forca e energia eldsticas,
forca de atrito, quantidade de movimento, estatica de corpos rigidos e dinamica planetaria), uma
questdo de hidrologia, uma questdo sobre ondas sonoras, uma questao de termologia, duas de
eletricidade, uma de 6tica e uma de Fisica Moderna. Duas questdes exigiam a leitura correta de
gréaficos. Na questdo 5, o candidato deveria determinar as unidades de uma grandeza fisica nao
familiar munido da definicao fornecida e posteriormente calculd-la a partir de uma estimativa da
vazao de uma torneira doméstica. Em varias questoes relacdes e/ou definicdes importantes foram
fornecidas, tanto em forma matematica explicita (questdes 5, 7, 8, 10, 11 e 12), como através de
relagdes de proporcionalidade entre grandezas (questdes 8 e 10).

Um grande numero de questdes é proposto pela banca elaboradora da prova de Fisica, sendo que
as doze questdes da prova sdo selecionadas tendo em vista o equilibrio entre questdes faceis e
dificeis e uma ampla cobertura do programa. Apds a selecdo, as questdes passam por um trabalho
de aprimoramento na descricdo dos dados correspondentes a situacdo ou ao fendémeno fisico, e na
clareza do que é perguntado. Formuladas as questoes, elas sdo submetidas a um professor revisor.
Para ele, as questdes sdo inteiramente novas e desconhecidas. Sua critica a elas se fard em termos da
clareza dos enunciados, do tempo para resolvé-las, da adequacao da linguagem e do programa, bem
como da eventual semelhanca com questdes de provas anteriores. A banca elaboradora ndo mantém
bancos de questdes, tao pouco utiliza questdes de livros ou qualquer compilacdo de problemas.

1. Em muitas pracas de pedagio de rodovias existe um sistema que permite a abertura automatica
da cancela. Ao se aproximar, um veiculo munido de um dispositivo apropriado é capaz de trocar
sinais eletromagnéticos com outro dispositivo na cancela. Ao receber os sinais, a cancela abre-se
automaticamente e o veiculo é identificado para posterior cobranca. Para as perguntas a seguir,
desconsidere o tamanho do veiculo.

a) Um veiculo aproxima-se da praca de pedagio a 40 km/h. A cancela recebe os sinais quando o
veiculo se encontra a 50 m de distancia. Qual é o tempo disponivel para a completa abertura da
cancela?

b) O motorista percebe que a cancela ndo abriu e aciona os freios exatamente quando o veiculo se
encontra a 40 m da mesma, imprimindo uma desaceleracdo de modulo constante. Qual deve ser
o valor dessa desaceleracdo para que o veiculo pare exatamente na cancela?

Resposta Esperada
a) (3 pontos)

O tempo disponivel para a abertura da cancela é At — Ax 50 455,

v (40/3,6)
b) (2 pontos)
—(40/3,6Y

vV :2an:>a:W:—1,5 m/s’.
X

Usando a equacao de Torricelli

Prova comentada ¢ Segunda Fase 2
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Exemplo Acima da Média
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O exemplo acima da média mostra, no item b, uma maneira sofisticada de chegar a resposta
correta.

Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, erros na conversao de unidades no item a e na equacao utilizada no
item b levaram a resultados totalmente incorretos.

Comentarios

A primeira questao da prova de Fisica explora conceitos de cinematica, como aqueles envolvidos no
movimento retilineo uniforme e no movimento uniformemente variado. O problema considera o
movimento de um veiculo numa situacao cada vez mais corriqueira em auto-estradas.

Prova comentada e Segunda Fase 3
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2. Sensores de dimensdes muito pequenas tém sido acoplados a circuitos micro-eletrénicos. Um
exemplo é um medidor de aceleracdo que consiste de uma massa m presa a uma micro-mola de
constante elastica k. Quando o conjunto é submetido a uma aceleracdo a, a micro-mola se defor-

ma, aplicando uma forca F, na massa (ver diagrama abaixo). O grafico ao lado do diagrama mostra

0 modulo da forca aplicada versus a deformacdo de uma micro-mola utilizada num medidor de

aceleracao.
g : : : :
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Deformacao (um)

a) Qual é a constante elastica k da micro-mola?
b) Qual ¢ a energia necessaria para produzir uma compressao de 0,10 um na micro-mola?

¢) O medidor de aceleracao foi dimensionado de forma que essa micro-mola sofra uma deformacao

de 0,50 um quando a massa tem uma aceleracao de modulo igual a 25 vezes o da aceleracao da
gravidade. Qual é o valor da massa m ligada a micro-mola?

Resposta Esperada
a) (1 ponto)
AF 0,80x10°

A constante da mola é obtida da inclinacdo da reta: x — A SAR M
Ax  0,80x10°°

=10 N/m.

b) (2 pontos)
A energia gasta na compressdo é armazenada em forma de energia potencial elastica. Portanto,

- pxt = 1><1,0><(1,0><1O’7)2 —50x107"°).
2 2

) (2 pontos)
A forca elastica da mola é a responsavel pela aceleracdo da massa. Portanto,

1,0x5,0x 1077

—2,0x10° kg = 2,0 ug.
25%10 X g 9

|Fl=mla|=kx=m=

Prova comentada e Segunda Fase 4
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Exemplo Acima da Média
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O exemplo acima da média mostra um deslize bastance comum: auséncia de unidades na constante
elastica da micro-mola.

Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, o candidato utiliza relacdes que ndo se aplicam a situacdo do item c.

Comentarios
A questdo 2 explora varios aspectos da forca elastica no contexto moderno das chamadas micro-
magquinas, dispositivos mecanicos de dimensdes muito pequenas.

Prova comentada e Segunda Fase
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3. Suponha que o esquilo do filme “A Era do Gelo” tenha desenvolvido uma técnica para recolher
nozes durante o percurso para sua toca. Ele desliza por uma rampa até atingir uma superficie plana
com velocidade de 10 m/s. Uma vez nessa superficie, o esquilo passa a apanhar nozes em seu per-
curso. Todo o movimento se da sobre o gelo, de forma que o atrito pode ser desprezado. A massa do
esquilo é de 600 g e a massa de uma noz é de 40 g.

a) Qual ¢ a velocidade do esquilo ap6s colher 5 nozes?

b) Calcule a variacdo da energia cinética do conjunto formado pelo esquilo e pelas nozes entre o
inicio e o final da coleta das 5 nozes.

Resposta Esperada
a) (3 pontos)

A gquantidade de movimento é conservada no processo, pois ndo ha forca externa resultante.
Como as nozes estdo em repouso, sua quantidade de movimento inicial é nula. Assim,
Q, = MgV, = 0,60x10 = 6,0 kg m/s.

Qf/n = esq+nozesvexq+nozes = 0180 kg XV

Qin = Qﬁn = Ve5q+nozes = 7'5 m/S.

esq+nozes

b) (2 pontos)
A variacdo da energia cinética é obtida da seguinte forma:

. —% V2 70 60107 =30 J.
Ef/n = ;mesq+nozex‘/§5q+nozes = EO' 8OX7' 52 = 22'5 J.
AE=E, —E =-7,51.

fin

Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato deixou de converter unidades no item b.

Prova comentada e Segunda Fase 6
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No exemplo abaixo da média, ao invés de utilizar a conservacao da quantidade de movimento, o
candidato supde, erroneamente, que a energia cinética é conservada no recolhimento das nozes,
comprometendo todos os resultados.

Comentarios

A lei de conservacao do momento linear e a definicdo de energia cinética constituem o contetdo da
Fisica cobrado de maneira criativa nessa questdo. O esquilo, que astutamente acumula suas nozes ao
deslizar, ¢ uma alusao ao cémico personagem do filme “A Era do Gelo”.

Prova comentada e Segunda Fase 7
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4. Um freio a tambor funciona de acordo com o esquema da figura abaixo. A peca de borracha B
é pressionada por uma alavanca sobre um tambor cilindrico que gira junto com a roda. A alavanca

¢ acionada pela forca F e o pino no ponto C é fixo. O coeficiente de atrito cinético entre a peca de
borracha e o tambor é y_= 0,40.

a) Qual é o maédulo da forca normal que a borracha B exerce sobre o tambor quando F = 750 N?
Despreze a massa da alavanca.

b) Qual é o médulo da forca de atrito entre a borracha e o tambor?
€) Qual é o médulo da forca aplicada pelo pino sobre a alavanca no ponto C?

100 cm

!

|
|<— 30 cm —

(oC D)

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

Pela 32 Lei de Newton, a forca normal que a borracha B exerce sobre o tambor é igual, em modulo, a
forca normal que o tambor exerce sobre a borracha. Além disso, como a alavanca esta em equilibrio,
o torque total é nulo. Portanto,

Ttotzo

Nx30=Fx100

N:@F:@750:2,5X103 N.
30 30

b) (2 pontos)

Usando a forca normal entre a borracha e o tambor obtida no item anterior, obtém-se a forca de
atrito

F, = N =0,40x2,5x10° = 1,0x10° N.

o) (1 ponto)
A forca resultante sobre a alavanca deve ser nula. Portanto,

N—F+Ff,=0=F, =750-2,5x10> = —1,75x10° N.

F—F,=0=F, =10x10° N.

Fo = FE +F2 =2,0x10° N.

Prova comentada e Segunda Fase 8
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Exemplo Acima da Média
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O exemplo acima da média mostra uma escolha alternativa do ponto em relacdo ao qual sao
calculados os torques. Entretanto, no item ¢ o candidato deixou de calcular uma das componentes
da forca do pino.

Exemplo Abaixo da Média
) N=3soN )

D) Y = b-N
Fok = Q40«10
Fak= 3@3{_\,!)
C\ F= an.s O

m= F.b

No exemplo abaixo da média, percebe-se que o candidato igualou a forca F a forca que a borracha
exerce na alavanca, esquecendo-se de que existe uma outra forca atuando no ponto C.

Comentarios

A questdo 4 mostra como situacoes reais envolvem simultaneamente tépicos do Ensino Médio que
sao freqlientemente abordados de forma estanque. No caso do funcionamento do freio a tambor,
aparecem a forca de atrito cinético e a analise da estatica de corpos rigidos.

Prova comentada e Segunda Fase 9
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5. Uma torneira é usada para controlar a vazdo @ da agua que sai de um determinado encanamen-
to. Essa vazao (volume de dgua por unidade de tempo) relaciona-se com a diferenca de pressao dos
dois lados da torneira (ver figura) pela seguinte expressao:

P —P =Zx®.
Nesta expressao, Z é a resisténcia ao fluxo de dgua oferecida pela torneira. A densidade da dgua é
1,0 x 10° kg/m? e a pressdo atmosférica P, é igual a 1,0 x 10° N/m?.

a) Qual ¢ a unidade de Z no Sistema Internacional?
b) Se a torneira estiver fechada, qual sera a presséo P,?

) Faca uma estimativa da vazao de uma torneira doméstica, tomando como base sua experiéncia
cotidiana. A partir dessa estimativa, encontre a resisténcia da torneira, supondo que a diferenca
de pressao (P, - P,) sejaigual a 4,0 x 10* N/m?,

Resposta Esperada
a) (1 ponto)

Igualando unidades dos dois lados da equagao no Sistema Internacional e chamando de U, a unidade
da resisténcia Z,

b) (2 pontos)
P =P +pgh=10x10°+1,0x10>x10x5,0=1,5x10> N/m’.

) (2 pontos)

Estimando a vazdo de uma torneira doméstica a partir da hipdtese de que um recipiente de um litro
leva em torno de 10 segundos para ser cheio, obtém-se:

-3 3
torneira — 10 m =1 074 mB/S.
10s
4
torneira — w = 4, 0x1 08 kg/mAS_
10

Prova comentada ¢ Segunda Fase 10
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No exemplo acima da média, o candidato esqueceu-se de somar a pressao atmosférica no item b.

Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, ha um erro de célculo no item b e uma estimativa pouco razoavel da
vazdo de uma torneira doméstica.

Prova comentada e Segunda Fase 1
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Comentarios

A questao 5 trata de um assunto abordado no ensino médio, a hidrostatica, mas envolve também
a situacao de um liquido em movimento (hidrodinamica), que nao faz parte do contetdo do ensino
médio. No primeiro caso, o conceito de pressao hidrostatica exercida por uma coluna de liquido é
explorado. No segundo, uma nova grandeza para o aluno egresso do ensino médio, a resisténcia
oferecida por uma tubulacdo ou dispositivo ao escoamento do liquido, é apresentada, e suas
caracteristicas analisadas a partir de uma expressao fornecida. Além disso, para resolver o ultimo
item da questdo, o candidato precisa usar, como dado de entrada, uma informacao obtida na sua
experiéncia cotidiana.

6. Em agosto de 2006, Plutdo foi reclassificado pela Uniao Astronémica Internacional, passando a
ser considerado um planeta-anao. A terceira Lei de Kepler diz que 72 = K a°, onde T é o tempo para
um planeta completar uma volta em torno do Sol, e a é a média entre a maior e a menor distancia do
planeta ao Sol. No caso da Terra, essa média é a, = 1,5 x 10" m, enquanto que para Plutao a, = 60 x
10" m. A constante K é a mesma para todos os objetos em érbita em torno do Sol. A velocidade da
luz no vacuo é igual a 3,0 x 108 m/s. Dado: /10 = 3,2.

a) Considerando-se as distancias médias, quanto tempo leva a luz do Sol para atingir a Terra? E para

atingir Plutdo?

b) Quantos anos terrestres Plutdo leva para dar uma volta em torno do Sol? Expresse o resultado de
forma aproximada como um numero inteiro.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

Os tempos pedidos sdo:

_a,  15x10"

At =2 = 22X 505107,
¢ 3,0x10
11

At =2 200X 5 6108,
¢ 3,0x10

b) (3 pontos)
Pela terceira lei de Kepler,

2 2 3 3
Tg:Tg:ﬂ,}:[aP 72 =80 12 _ 4012 —pax10°72
T P i 15

T, = /640 %10 anos = 8010 anos = 256 anos.

Prova comentada e Segunda Fase 12
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Exemplo Acima da Média
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Embora nao fosse necesséario, no exemplo acima da média, o candidato obtém o valor da constante
K da lei de Kepler antes de chegar ao resultado final correto.

Exemplo Abaixo da Média
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Apesar da relacdo relevante ter sido fornecida (terceira lei de Kepler), no exemplo abaixo da média,
o candidato decidiu utilizar uma relacdo completamente injustificada, obtendo assim um resultado
incorreto.

Comentarios

O assunto da reclassificacdo de Plutdo como planeta-ando ocupou a atencao da imprensa por varias
semanas em 2006. A questao 6 faz a comparacao de algumas escalas tipicas da érbita de Plutdo com
a da Terra (as distancias ao Sol e a duracdo dos anos). A énfase esta no uso de cinematica simples e
relacbes fornecidas.

Prova comentada e Segunda Fase 13
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7. 0 nivel sonoro S é medido em decibéis (dB) de acordo com a expressao S=(10 dB)log]i,
0

onde I é a intensidade da onda sonora e /, = 1072 W/m? é a intensidade de referéncia padrao
correspondente ao limiar da audicdo do ouvido humano. Numa certa construcao, o uso de protecao
auditiva é indicado para trabalhadores expostos durante um dia de trabalho a um nivel igual ou
superior a 85 dB. O gréfico abaixo mostra o nivel sonoro em funcao da distancia a uma britadeira em
funcionamento na obra.

100+
954 \
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85- |

30: j \
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70- | —~——
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0 10 20 30 40 50 60

Distancia (m)

a) A que distdncia minima da britadeira os trabalhadores podem permanecer sem protecao
auditiva?

b) A freqiéncia predominante do som emitido pela britadeira é de 100 Hz. Sabendo-se que a
velocidade do som no ar é de 340 m/s, qual é o comprimento de onda para essa frequéncia?

€) Qual é a intensidade da onda sonora emitida pela britadeira a uma distancia de 50 m?

Resposta Esperada
a) (1 ponto)
Pelo gréfico, a distancia minima da britadeira é de 10 m.

b) (2 pontos)

Pela equacdo da ondulatéria A = - 340 m/s =3,40 m.
f 100 Hz
<) (2 pontos)
Pelo grafico, a 50 m,
§=70dB = (10 dB)log,, 7121 2]:> 7121 > =10x10"=/=10x10" W/m’.
1077 W/m 107" W/m

Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato manipula o logaritmo erroneamente.

Exemplo Abaixo da Média

A A Al wdavin 4 (O
b)
) AM L FO LB

No exemplo abaixo da média, o candidato confunde intensidade com nivel sonoro.

Comentarios

O uso de protecdo auditiva, recomendada no caso de exposicao prolongada a ruidos sonoros intensos,
é a tematica dessa questdo, que, além de cobrar conhecimento de ondulatéria, exige a leitura correta
do gréfico fornecido para a sua solucéo.
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8. Nas regides mais frias do planeta, camadas de gelo podem se formar rapidamente sobre um vo-
lume de dgua a céu aberto. A figura abaixo mostra um tanque cilindrico de dgua cuja area da base
¢ A =2,0m? havendo uma camada de gelo de espessura L na superficie da 4gua. O ar em contato

com o gelo estd a uma temperatura T,=-10 °C, enquanto a temperatura da 4gua em contato com
ogeloéT =0,0°C.
ag

Y T
\A%

ar
—
v
-1

agua

\_—/

a) O calor é conduzido da 4gua ao ar através do gelo. O fluxo de calor ¢ definido como

ag _Tar
a quantidade de calor conduzido por unidade de tempo, é dado por Peal = kAf ,

onde k =4,0 x 1073 cal/(s cm °C) é a condutividade térmica do gelo. Qual é o fluxo de calor

cal’

¢, quando L = 5,0 cm?

b) Ao solidificar-se, a 4gua a 0 °C perde uma quantidade de calor que é proporcional & massa de
agua transformada em gelo. A constante de proporcionalidade L, é chamada de calor latente
de solidificacdo. Sabendo-se que o calor latente de solidificacdo e a densidade do gelo valem,

respectivamente, L. = 80 cal/g e p, = 0,90 g/cm?, calcule a quantidade de calor trocado entre a
4agua e 0 ar para que a espessura cfo gelo aumente de 5,0 cm para 15 cm.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
Aplicando a féormula fornecida,

T
P=kA agL ¥ =4,0 107 2,0 10* %:1,6><1O2 calfs.

1

b) (3 pontos)
O volume de agua a ser congelado é V = (15-5,0)x2,0x10* = 2,0x10° cm’.

Sua massa & m=p,V =0,90x2,0x10° =1,8x10° g.

O calor trocado serd Q =ml, =1,8x10°x80=1,4x10" cal.
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato comete apenas um erro de célculo no item a.

Exemplo Abaixo da Média
P éwﬂ; Kﬂ@_n_‘fm ) ‘ﬂ.ﬁlﬂo{@ b w@m .t('.l.l

< l=S o
beot = boiod. g pocagy 1 PE
g'w?a
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5407
ol = £ el®
5, 1o

b Oeckz 4070 . Tog T A Quontidode & colen e cods

[ T as c&%nog.ao\p’ovo <

&b cob> 80077, oo Aspoane do gelo  GhvrsaTe 110 tnn
o 2 <" 08,
ol = B
(o™
Dek: B0
Dot 1 0%

A conversdo incorreta de unidades no item a dessa questao foi um erro bastante comum, como
pode ser visto no exemplo abaixo da média. Além disso, percebe-se, neste exemplo, que o candidato
utilizou uma relacao fornecida fora do contexto correto.

Comentarios

Essa questdo de termodindmica versa sobre a formacdo de camadas de gelo sobre a superficie da
agua em condicdes de frio intenso. Para a solucao do item a, o candidato deveria utilizar corretamente
a expressao fornecida para a taxa de troca de calor por conducao através do gelo. No item b, o
cdlculo da variagcdo da massa de gelo e o uso da definicao de calor latente de fusdo eram os passos
necessarios para se chegar a solucao.
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9.0 diagrama abaixo representa um circuito simplificado de uma torradeira elétrica que funciona
com uma tensao U =120 V. Um conjunto de resistores R_= 20 2 é responsavel pelo aquecimento das
torradas e um crondémetro determina o tempo durante o qual a torradeira permanece ligada.

R+ Rt
©
- 3
U= &[] & U
(@]
|—
RT RT

a) Qual é a corrente que circula em cada resistor R, quando a torradeira est4 em funcionamento?

b) Sabendo-se que essa torradeira leva 50 sequndos para preparar uma torrada, qual ¢ a energia
elétrica total consumida no preparo dessa torrada?

¢) O preparo da torrada sé depende da energia elétrica total dissipada nos resistores. Se a torradeira
funcionasse com dois resistores R, de cada lado da torrada, qual seria 0 novo tempo de preparo
da torrada?

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

A tensdo aplicada em cada conjunto de 3 resistores em série é U. A resisténcia equivalente do
conjunto dos trés resistores R, em série & R, = 3R, =60 Q. Pela lei de Ohm, a corrente através de
U 120

i 4 |=—=——=2,0A.
cada resistor é de R 50

€q

b) (2 pontos)

A poténcia dissipada em cada resistor & PR =R/*=20x2,0"=80W. A poténcia
total é P, =6R =4,8x10"W. A energia elétrica consumida em 50 segundos é

E=P

tot

At =4,8x10°x50=2,4x10* J.

¢) (1 ponto)

Refazendo os célculos anteriores para 2 resistores de cada lado, temos:
R, =40 Q;/=3,0 A;R =1,8x10* W;

E  24x10°

Py = 4P, =7,2x10° W; At = — = 2252 ~33
P, 7,2x10

tot
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No exemplo acima da média, o candidato utiliza uma unidade incorreta para a energia consumida.

Exemplo Abaixo da Média

@) U= 10V

5% 15 = 120 = 3A
3 =
Bﬁ‘ﬂ':, . @-(\— Rn(i-:qo_ﬁ_ zb

[ —

D 3% 5~ 0w

Y. kempo = 260 . 80 = 180 ccO W/

[P= 180 Kw/y |
Q0 0 Ry, moue 40
T‘L@;D_— 6A '18()_@!]\” ;— 25
0 70 w %

P= 1406 = T0W R
l‘h = U5 mwg,

No exemplo abaixo da média, os resultados finais ficaram comprometidos pela incapacidade do
candidato de encontrar a resisténcia equivalente de associacoes de resistores.
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Comentarios

O funcionamento desse eletrodoméstico de uso corriqueiro é o contexto dessa questao que engloba
associacdo de resistores, lei de Ohm, e os conceitos de poténcia e energia.

10. Numa tela de televisor de plasma, pequenas células contendo uma mistura de gases emitem
luz quando submetidas a descargas elétricas. A figura abaixo mostra uma célula com dois eletro-
dos, nos quais uma diferenca de potencial é aplicada para produzir a descarga. Considere que 0s

. : A A
eletrodos formam um capacitor de placas paralelas, cuja capacitancia é dada por C = 80_, onde
£ =89 x 1072 F/m, A é a area de cada eletrodo e d é a distancia entre os eletrodos.

eletrodo

600pm——-

|d=100pm

&
4@

/

eletrodo

a) Calcule a capacitancia da célula.

b) A carga armazenada em um capacitor é proporcional a diferenca de potencial aplicada, sendo que
a constante de proporcionalidade é a capacitancia. Se uma diferenca de potencial igual a 100 V
for aplicada nos eletrodos da célula, qual é a carga que serd armazenada?

C) Se a carga encontrada no item b) atravessar o gas em 1 ps (tempo de descarga), qual serd a
corrente média?

Resposta Esperada
a) (1 ponto)
Usando os dados do problema na formula fornecida,

A =200 umx600 um = 1,20x 107 m’
5,4 89x1072x1,20x10”

C
d 1,00x10™

=11x10" F.

b) (2 pontos)
A carga armazenada em um capacitor é dada por

Q=CV=11x10"%100=11x10"2C =11 pC.
) (2 pontos)

A corrente média que atravessa o gas é dada por

L Q  1ix10"?
N ==To70°

N 1076:1,1X1O’GA:1,1 LA
,UX
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato comete apenas um erro de manipulacdo de poténcias de
dez.

Exemplo Abaixo da Média

@:«{066@0)(//5 ZC [

b) ~-fCov . 84 2 809 A paa 104Gy

Q) AOGRO . {us= 40660 <10

No exemplo abaixo da média, ha um erro de célculo no item a e a utilizacao de relacoes totalmente
incorretas nos itens (b) e (c). Vale notar que, mesmo quando as relacoes sao fornecidas, como no caso
dos itens (a) e (b), muitos candidatos nao conseguem chegar as respostas corretas.

Comentarios

A questao 10 aborda t6picos de eletricidade como capacitancia de um capacitor de placas paralelas,
sua relacdo com a carga armazenada e a diferenca de potencial aplicada, além de cobrar a definicao
de corrente elétrica média. Tanto no item a quanto no item b as expressdes necessarias sao fornecidas.
No item a isso é feito de forma explicita, e tudo o que o candidato precisa saber é interpretar
corretamente a situacdo, executando o calculo da area e substituindo apropriadamente a distancia
entre as placas. Ja no item b o candidato tem que escrever a relacdo matematica entre capacitancia,
carga e diferenca de potencial, a partir do texto apresentado.
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11. uma gota de cola plastica a base de PVC cai sobre a superficie da &gua parada de um tanque,
formando um filme sélido (camada fina) de espessura / = 4,0 x 10”7 m. Dado: \/E =14 .

a) Ao passar de um meio de indice de refracdo n, para outro meio de indice de refracdo n,, um
raio de luz é desviado de tal forma que 1, sen 6, = n, sen 6,  onde 0, e 0, sao os angulos entre
o raio em cada meio e a normal, respectivamente. Um raio luminoso incide sobre a superficie
superior do filme, formando um angulo 8, = 30° com a normal, conforme a figura abaixo. Calcule
a distancia d que o raio representado na figura percorre no interior do filme. O indice de refracdo
doPvCén,=15.

|
|
|
|
: ar (1)

/ PVC (2)

agua (3)

b) As diversas cores observadas no filme devem-se ao fenémeno de interferéncia. A interferéncia é

construtiva quando a distancia d percorrida pela luz no interior do filme ¢ igual a (2k + 7)i,

2
onde k é um numero natural (k = 0,1,2,3....). Neste caso, a cor correspondente ao comprimento
de onda A torna-se visivel para raios incidentes que formam angulo 0, com a normal. Qual é o
comprimento de onda na faixa visivel do espectro eletromagnético (400nm - 700nm) para o qual
a interferéncia é construtiva quando o angulo de incidéncia é 0, = 30°?

Resposta Esperada
a) (3 pontos)

Pela lei de Snell, o angulo de refracdo no PVC é senf, = send, = 0.5 = 1 A distancia percorrida
pelo raio dentro do filme é m 15 3
= / :ZL:ix4,0><1O’7:8,6x10’7m:0,86um.
cosb, 89 2
b) (2 pontos)
. o . , (2k+1) 5 ,
A interferéncia construtiva acontecerd quando T/\ =8,6x107" m=38,6x10° nm. Portanto,

2k +1
%/\ =8,6x10"" m=8,6x10? nm.Apenas para k = 2 (2k+1 =5), o valor de X est4 no intervalo

400 a 700 nm. Temos nesse caso A = 5,2 x 102 nm.

A
Obs.: A férmula exata para a condicdo de interferéncia construtiva é dcos’ 0, = (2k +1)?'

PR . 7 . ~ L A . . ™ . 2
A condicio dada no item b é uma aproximacao valida para angulos de incidéncia, %, pequenos.

Para 4, = 30°, por exemplo, a discrepancia é de 11%. Tanto a férmula exata quanto a condicdo dada
foram aceitas na correcao da questao.
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato apresenta uma solucao incompleta do item b, deixando
de testar diferentes valores de k na expressao do comprimento de onda para encontrar o valor na
regido do visivel.
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Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, o candidato d& como resposta para o caminho percorrido pela luz

no interior do filme seu deslocamento na direcao paralela a este, comprometendo a resolucao da
questao.

Comentarios
A questao 11 trata um problema classico de dptica que envolve as cores observadas em uma pelicula

que se forma na superficie da dgua. Tanto no item a quanto no item b as relacdes matematicas

necessarias sao fornecidas, cabendo ao candidato sua correta interpretacao e utilizacéo.
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12 Numa fonte de luz sincrotron, como aquela existente no Laboratério Nacional de Luz Sin-
crotron (LNLS) de Campinas, elétrons circulam no interior de um tubo com velocidade de modulo
v muito préximo ao da velocidade da luz no vacuo, que é c = 3,0 x 108 m/s. A trajetéria percorrida
pelos elétrons é composta de trechos em linha reta e de trechos curvos (arcos de circunferéncia de
raio R), como ilustrado na figura abaixo. Nas curvas os elétrons sofrem aceleracdo centripeta e, em
conseqliéncia disso, emitem luz.

trecho curvo
trecho reto

o
S
N
0
S
&
S

a) Se R =3,0m, qual é o modulo da aceleracao centripeta do elétron nos trechos curvos da
trajetéria? Para simplificar o célculo, considere neste item que o méddulo da velocidade v dos
elétrons é exatamente igual a c.

b) Segundo a teoria da relatividade, a energia de um elétron é dada por £ =ymc?, onde m = 9
x 102" kg é a massa do elétron, e y é uma grandeza adimensional sempre maior do que 1, que
depende da velocidade do elétron. No LNLS, a energia do elétron é igual a 2,1 x 107'° J. Qual é
ovalordey?

¢) A diferenca entre os médulos das velocidades da luz e dos elétrons, Av = (c — v) , relaciona-
se com y por:

5

C
AV = > Encontre Av no caso do LNLS.
4

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
vi o ¢? _ 9,0x10'®

A aceleracdo centripeta é dada por a, = — >~ —==>""—_=3,0x10"° m/s’,
R R 3,0

b) (2 pontos)
B 2,1x107"°
mc? 9x107%x9,0x10'®

~2,6x10%

O fator y é dado por 7=

o) (1 ponto)

C 3,0x10°
A diferenca Av é dada por Av=—=—"—"——-=22m/s.
27" 2x(2,6x10°)
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato deixa de fornecer a unidade da diferenca de velocidades.

Exemplo Abaixo da Média
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No exemplo abaixo da média, a equagao de Torricelli ndo é apropriada a situacao do item a. Além
disso, erros de célculos comprometem os resultados finais.

Comentarios

A abordagem de toépicos de Fisica Moderna ja é tradicional no Vestibular da Unicamp. Explora-
se, na questao 12, um pouco de relatividade especial, sempre fornecendo as relacoes relativisticas
necessdrias. A motivacdo foi mostrar os valores extremos das quantidades fisicas envolvidas num
acelerador de elétrons como o do LNLS.
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