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COMENTARIO DA PROVA DE FiSICA

A prova da UFPR, apesar de apresentar questdes tradicionais, foi marcada por irrepreensivel
correcéao e distribuicdo de assuntos.

Além disso, a banca examinadora soube dosar questbes conceituais com outras envolvendo
calculos; questdes faceis, médias e dificeis; questdes que necessitavam de dedugdes e outras com
inferéncias de modalidades distintas.

Acreditamos ter sido uma prova adequada para selecionar os melhores candidatos a carreiras nas
areas de exatas.

Professores de Fisica do Curso Positivo.
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01 - Na cobranc¢a de uma falta durante uma partida de futebol, a bola, antes do chute, esta a uma distancia horizontal de
27 m da linha do gol. Apés o chute, ao cruzar a linha do gol, a bola passou a uma altura de 1,35 m do chao quando
estavazem movimento descendente, e levou 0,9 s neste movimento. Despreze a resisténcia do ar e considere g =
10 m/s”.

a) Calcule o médulo da velocidade na diregao vertical no instante em que a bola foi chutada.

Comentario:
Aplicando-se a equacgao horaria dos espacos de um MUV para a projecao vertical do movimento, tem-se:

y=y0+v0y.t+g.t2

1,85=0+v,, .09 19 592
2

1,5=v,, —45

Voy =6 m/s

b) Calcule o angulo, em relagao ao chao, da forga que o jogador imprimiu sobre a bola pelo seu chute.

Comentario:
Aplicando-se a equagéo horaria dos espagos de um MU para a proje¢ao horizontal do movimento, tem-se:
x=v,.t

27=v,.09 Voy = 6 m/s
v, =30 m/s

Calculando-se a tangente de angulo o, tem-se:

Voy 6
tgo=—— —>tga=%—>tgoc=0,2

Vy vy =30 m/s

s o=arctg 0,2

c) Calcule a altura maxima atingida pela bola em relagéo ao solo.

Comentario:

Aplicando-se a equacao de Torricelli para a projecao vertical do movimento, tem-se:

2
y

0%=62-2.10.y
y=1,8m

v =v§y+2.g.y
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02 - O trecho da BR 277 que liga Curitiba a Paranagua tem sido muito utilizado pelos ciclistas curitibanos para seus
treinos. Considere que um ciclista, antes de sair de Curitiba, calibrou os pneus de sua bicicleta com pressao de 30
libras por polegada ao quadrado (Ib!polz), a uma temperatura inicial de 20 °C. Ao terminar de descer a serra, ele
mediu a pressdo dos pneus e constatou que ela subiu para 35 libras por polegada ao quadrado. Considerando que
nao houve variagao do volume dos pneus, calcule o valor da temperatura dos pneus dessa bicicleta nesse instante.

Comentario:
PV, PoVs
T T
isovolumétrica = v = cte
P, Py
T T,

30 35
(20+273) T,

T,=2341,8K
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03 - A humanidade usa a energia dos ventos desde a antiguidade, através do uso de barcos a vela e moinhos de vento
para moer grdos ou bombear agua. Atualmente, a preocupagdo com o meio ambiente, a necessidade de energias
limpas e renovaveis e o desenvolvimento da tecnologia fizeram com que a energia edlica despertasse muito
interesse, sendo considerada como parte da matriz energética de muitos paises. Nesse caso, a energia cinética dos
ventos é convertida em energia de movimentagao das pas de uma turbina que esta acoplada a um gerador elétrico. A
partir da rotacao da turbina a conversao de energia é semelhante a das usinas hidroelétricas. Considere uma turbina
que gera a poténcia de 2MW e cujo rotor gira com velocidade constante de 60 rpm.

a) Considerando que cada pa da turbina tem um comprimento de 30 m, calcule o médulo da velocidade tangencial de um
ponto na extremidade externa da pa.

Comentario:
Calculo da velocidade tangencial de um ponto na extremidade externa da pa:

R=30m

f=60rpm=1Hz

v=on.R @

w=2nf@
Substituindo-se @ em @ , tem-se:
v=2nf.R

v=2.1m.1.30

v =607 m/s

b) Calcule o modulo aceleragdo centripeta desse ponto.

v =60 1t m/s
R=30m

2
a, - (60m)

30
a, = 120 n° m/s®

c) Se a energia gerada pela turbina for armazenada numa bateria, determine a energia armazenada em duas horas de
funcionamento.

P=2MW=2.108W
At=2h=7200s
En=P.At
en=2.10%. 7200
en=1,44.10""J
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04 - Considere a seguinte experiéncia: coloca-se, por um longo periodo de tempo, dois objetos de massas diferentes em
contato entre si, de modo que suas temperaturas figuem iguais. Em seguida, os objetos sdo separados e cada um
deles é aquecido, de modo a receber uma mesma quantidade de calor Q.

A temperatura final dos dois objetos sera a mesma? Justifique a sua resposta.

Comentario:

A temperatura final de cada objeto dependera da sua respectiva capacidade térmica. Aquele que possuir
maior capacidade térmica, sofrerd menor variacdo de temperatura e, se ambos possuirem mesma
capacidade térmica, a temperatura final sera a mesma.
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Prepara melhot, aprova mais.
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05 - O fenémeno da refragdo da luz esta associado com situagdes corriqueiras de nossa vida. Uma dessas situacoes
envolve a colocagao de uma colher em um copo com agua, de modo que a colher parece estar “quebrada” na regido
da superficie da agua. Para demonstrar experimentalmente a refragdo, um estudante propés uma montagem,
conforme figura abaixo. Uma fonte de luz monocromatica F situada no ar emite feixe de luz com raios paralelos que
incide na superficie de um liquido de indice de refracao n,. Considere o indice de refracao do ar igual a n1. O dngulo
de incidéncia é a4, e o de refragdo é 0. Por causa da refracao, a luz atinge o fundo do recipiente no ponto P e ndo no
ponto Q, que seria atingido se a luz se propagasse sem que houvesse refragao.

F

Q
~.

[}

A A

a) Mostre que as distancias a e b na figura valem, respectivamente.

m L sency

1, - 2
n
1-| “Lseney
"y

a= b= Ltangy

Comentario:

n,.sen o, =n,.sen a,

@

ny
sen o, = — . Sen o
2 1

Ny

2 2. _
sen” o, + cos” o, = 1

2., _ 2
cos“ o, =1-sen” o,

2
Cos o, =4/1—sen“a,

O,

tg o =2
27L
sen o a L sen -
SN2 _8 155N % ) 5 substituindo () em QID:
cosa, L COS 0o
Lsenas, - ny senay L
a= — substituindo (1) em (1) : |a=—

J1—sen? o,

N, 3
1— | —".sen oy

Ny

j
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b) Obtenha a distancia D de separagdo entre os pontos Pe Qseny =1, nz = V3, o1 = 60° L = 243 cm, sabendo que

3 I . ’ " . <
sen 60° = 5k e cos 60° = . Sugere-se trabalhar com fracdes e raizes, e ndo com ndmeros decimais.

n,.sena, =n,.sen o,
1.sen 60°=+3. sen o,

B _ 5 sena,

2

o, = 30°

g o _a sena2_§_>sen300_ a_ 1/2  a _
27L "cosop L cos30° 243 43/2 243

g o =9%sena1=9 sen60°= b %\@/2= b L [b=6cm
"L “cosoy L Ccos60° 243 0 1/2 23

PQ=D=b-a
D=6-2=4cm
Resposta: 4 cm
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Prepara melhot, aprova mais.

06 - Uma das maneiras de gerar correntes elétricas é transformar energia mecéanica em energia elétrica através de um
gerador elétrico. Em uma situagdo simplificada, dispde-se de imas para produzir o campo magnético e de uma
bobina formada por 10 espiras circulares com 10 cm de didmetro montados conforme a figura a seguir. A bobina esta
presa a um eixo que passa pelo seu didametro e gira com velocidade constante de 2 rotagdes por segundo. A bobina
possui dois terminais que permitem o aproveitamento da energia elétrica gerada. Num dado instante, as linhas do
campo magnético atravessam perpendicularmente o plano das espiras e o fluxo magnético € maximo; apos a bobina
girar 90°em torno do eixo, esse fluxo é zero. Cons idere que na regido da bobina o campo magnético é uniforme, com
madulo igual a 0,01 T e orientado conforme indicado na figura. Determine a forga eletromotriz média induzida na
bobina ao girar 90°a partir da situagdo de maximo fluxo.

m

Yivivy

Comentario:

numero de espiras

DADOS: n=10
R:9:10:50m:5.10_2m
2 2

f=2 Hz /\—>T=;=o,5s

B=0,01T

@FlNAL =0

— Calculo do Fluxo Maximo.

®|N|C|AL =B.r& R2 . COS o
DiniciaL =0,01.3,14 . (5. 10_2)2 .cos 0°
T

-5

— Célculo da Forga Eletromotriz Média Induzida.

A’[=:= 0215 =0,125s
bao =-AAQt’.N
by = — (@FlNALA—t DiniciaL)
-5
IND=7’805,1.21§-1 by =6,28.107°V
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07 - Sabemos que pessoas com hipermetropia e pessoas com miopia precisam utilizar lentes de contato ou éculos para
enxergar corretamente. Explique o que é cada um desses problemas da visdo e responda que tipo de lente deve ser
utilizada para se fazer cada corregao.

Comentario:

A hipermetropia consiste em um encurtamento do globo ocular, com imagem formando apos a retina, o
que causa dificuldade para a visdo de objetos proximos aos olhos. A correcdo é feita com lentes
convergentes.

A miopia é o defeito de vis&o oposto a hipermetropia, consistindo em um alongamento no globo ocular,
com imagem formando antes da retina, o que causa dificuldade para a visao de objetos distantes. A
correcao é feita com lentes divergentes.
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08 - A figura ao lado mostra um circuito formado por uma
fonte de forca eletromotriz e cinco resistores. Sao
dados:£=36V,R1=20Q,R; =4 Q,R;3=20Q, Ry =4 Qe
Rs = 2 Q. Com base nessas informacoes determine: R, R,
R
a) A corrente elétrica que passa em cada um dos &
resistores. R, R.
Comentario:
T A A
i1i Ri=2Q izi Ry=40Q
— _ s
€=36V . AN D
R3=2Q
2i% R,=4Q 1i% R;=2Q
B B
_NOc —Uag — MALHA ACDA
iy =i, +i5 (1) Uag = Ryit + Raiz 2E=2Ri
UAB=2i1 +4i2 0=2i1 +2i3—4i2
36=2i1 +4i2 i1 + i3=2i2 (3)
18 = i-| + 2|2 (2)
Resolvendo o sistema de equacgdes (1), (2) e (3), temos:
. 54A
I1 -
7
. _36A
27 7
. _18A
557
b) A resisténcia equivalente do circuito formado pelos resistores Ry a Rs.
i =i, + i2=%+§=@=12,85A
7 7 7
Ur=Regq- it
36 = Rgq - 12,85 Req =2,80 Q

10
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09 - Uma experiéncia interessante, que permite determinar a velocidade Vv com em que particulas elementares se

movem, consiste em utilizar um campo magnético B em combinagdo com um campo elétrico £ . Uma particula
elementar com carga Q negativa move-se com velocidade V paralelamente ao plano do papel (referencial inercial) e

entra em uma regiao onde ha um campo magnético E uniforme, constante e orientado para dentro do plano do
papel, como mostra a figura. Ao se deslocar na regidao do campo magnético, a particula fica sujeita a uma forca

magnética F, .

a) Obtenha uma expresséo literal para o modulo de F,, e represente na figura o vetor F,, para a posicao indicada da

particula.
® ® ® ®
® ® . ® ® B
%
QO — ®
® ® ® ®
® ® ® ®

Comentario:
Utilizando a “regra da méo esquerda”, obtemos forca magnética vertical para baixo.

® ® ® ®
® ® . ® ® B
v
Q
® ® ® ®
® 7 ® ® ®
Fm

Fu=1Ql.B.V.sena
Fy=1Ql.B.V.sen90°

1

Fy=IQl.B.V

11
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Prepara melhot, aprova mais.

b) Dispde-se de um sistema que pode gerar um campo elétrico £ uniforme, constante e paralelo ao plano do papel, que
produz uma forga elétrica F,. sobre a particula. Represente na figura o vetor £ necessario para que a particula de

carga Q mova-se em movimento retilineo uniforme. Em seguida, obtenha uma expressao literal para o modulo da
velocidade v da particula quando ela executa esse movimento, em fungao das grandezas apresentadas no enunciado.

® ® ® ®
® ® . ® ® B
QQ »
® ® ® ®
® ® ® ®
Comentario:
+ + + + + + +
® F, ® ® ®
® ® 5 ® ® B
Q
® ® ® ®
E .
1® R ® ® ®
FEL=FM
E.IQI=1Q(.B.V
v-E
B

12
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10 - Com o objetivo de analisar a deformagao de uma mola, solta-se, a partir do repouso e de uma certa altura, uma esfera
de massa m = 0,1 kg sobre essa mola, de constante elastica k = 200 N/m, posicionada em pé sobre uma superficie. A
deformacdo maxima causada na mola pela queda da esfera foi 10 cm. Considere a aceleracao da gravidade igual a
10 m/s® e despreze a massa da mola e o atrito com o ar.

a) Determine o médulo e a orientacéo das forgas que atuam sobre a esfera no instante de maxima deformacao da mola.

Comentario:

E P=m.g Fel =K —-x
P=0,1.10 Fel =200.0,1
Fel =20 N

= (vertical; p/ baixo) (vertical; p/ cima)

b) Determine o médulo e a orientagédo da forga resultante sobre a esfera no instante de méaxima deformagéao da mola.
Fr=Fel-P=20-1=19N

direcao: vertical
sentido: p/ cima

c) Determine o modulo e o sentido da maxima aceleracgao sofrida pela esfera.

Fr=m.a

19=0,1.a

direcao: vertical

sentido: p/ cima

Obs.: Forga resultante e aceleragdo sempre possuem a mesma dire¢ao e sentido.

d) Determine a forga normal exercida pelo solo sobre a mola no instante de sua maxima deformagao.

A interacdo da mola com o chao tem maodulo igual ao da forca elastica.
Assim: N=Fel=20N

13



