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Olho Humano Normal

O globo ocular se assemelha a uma maquina fotografica.
Sua caixa é esférica, possui um sistema de lentes a frente

e uma membrana fotossensivel no fundo, como se fosse o
filme. O globo ocular é revestido quase inteiramente pela
esclerdtica, uma espécie de casca branca, fibrosa, forrada
internamente pela cordide, membrana delgada e escura.

na parte da frente, a esclerotica tem uma abertura circular
fechada por uma saliéncia convexa transparente - a cérnea.
Na jungéo entre a esclerdtica e a cornea esta a iris, que
compde um orificio ou diafragma, de abertura regulavel

- a pupila. Atras da pupila encontra-se o cristalino, lente
biconvexa com tamanho e a forma aproximada de um feijao.
Do lado oposto ao cristalino, no fundo do olho, fica a retina,
membrana semitransparente constituida por terminagbes

do nervo optico e aderida fracamente a cordéide. O globo
ocular é inteiramente preenchido por duas substancias gela-
tinosas transparentes. A primeira delas € o humor aquoso,
contido na cavidade entre o cristalino e a cérnea. A segunda
€ o humor vitreo, que preenche o restante do globo ocular.
Todo o globo ocular equivale a um sistema de lentes, e

ndo so o cristalino, como é costume afirmar. A luz sofre seu
maior desvio ao passar do ar para a cérnea, cujo indice de
refragcdo é de aproximadamente 1,38. Passa depois pelo
humor aquoso de indice de refragédo 1,34 e, antes de atra-
vessar o cristalino, tem sua intensidade controlada pela iris
e pela pupila.

O cristalino é uma lente de caracteristica extraordinarias.
Sua estrutura, semelhante a de uma cebola, tem cerca de
22.000 camadas transparentes finissimas, superpostas.
Além de flexivel, o cristalino tem indice de refragao que varia
de 1,41, na regido interior central, a 1,39 nas bordas mais
finas. A fungéo do cristalino é de ajuste fino, focalizando o
feixe de luz exatamente sobre a retina. Nesse processo, co-

nhecido como acomodacao visual, a forma do cristalino € modificada com o auxilio dos mudsculos ciliares. Modificando-se
a forma, alteram-se os raios de curvatura e, conseqliientemente, a sua distancia focal. Assim, depois de atravessar o humor
vitreo, o feixe de luz converge sobre a retina.

A retina possui cerca de 125 milhdes de células fotorreceptoras que desempenham o papel de sensores, enviando as infor-
magdes recebidas ao cérebro através do nervo éptico. Como o revestimento negro do compartimento onde esta o filme da
m’quina fotografica, a cordide absorve toda a luz, evitando que a retina seja atingida por qualquer outra luz e, portanto, por
qualquer informacao indesejavel.

O funcionamento do olho humano é muito semelhante ao funcionamento de uma camara fotografica. De um objeto real situ-
ado diante da lente L (objetiva), o sistema 6ptico conjuga uma imagem real sobre um anteparo sensivel a luz (retina).
Quando o objeto varia sua distancia em relagéo a lente, a imagem continua se formando sobre a retina. Isso é possivel de-
vido a agdo dos musculos ciliares, que alteram as curvaturas das faces do cristalino. Este mecanismo de ajuste da imagem
sobre a retina é chamado de acomodacéo visual. Grangas a acomodagao visual, as imagens dos objetos situados a dife-
rentes distancias sempre se situam sobre a retina. Quando o objeto se situa muito longe do olho (objeto no infinito - ponto
remoto), o foco-imagem da lente coincide com a retina. Esta situagao corresponde ao estado de repouso do olho, isto &, a
auséncia de tensdo nos musculos ciliares; portanto, o objeto é observado sem esforgo visual. Devido a este fato, é bastante
repousante observar uma paisagem a distancia.

Se o objeto observado se aproximar mais e mais do olho, ele pode ser visto com nitidez, devido ao mecanismo de acomoda-
¢ao, até chegar a uma distancia em que aparece desfocalizado. A distdncia minima, a partir da qual o olho ndo é capaz de
focalizar nitidamente a imagem sobre a retina, € chamada de distancia minima de visao distinta, e nesse caso a tenséo dos
musculos ciliares € maxima na acomodacgao. O ponto mais préximo do olho que pode ser visto nitidamente é chamado de
ponto préximo. O ponto préximo situa-se aproximadamente a 25 cm do olho, para o olho normal.
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Defeitos da visao e suas correcoes

Miopia

Algumas pessoas possuem dificuldades para enchergar
objetos distantes, pois a imagem se forma antes da retina,
devido a um alongamento do globo ocular ou uma dife-
renga no indice de refragdo do cristalino. Os raios de luz
convergem demais formando a imagem antes da retina.

OLHO MIOPE

A corregao da miopia € feita com uma lente divergente.
Para que a imagem se forme na retina é necessario que
0s raios que partem do objeto compensem a exagerada
convergéncia, ou seja, aumentando a divergéncia. Isso se
consegue usando uma lente divergente fazendo com que a
imagem passe a se formar na posigao correta.

K

OLHO MIOPE CORRIGIDO

Presbiobia

Também chamada de “Vista Cansada” pelo fato de ocor-
rer na maioria dos casos em pessoas de idade avancada.
A partir dos 40 anos o cristalino vai se tornando mais
rigido originando as dificuldades na sua acomodacéo. O
ponto préximo vai se distanciado por causa da diminuicéo
da elasticidade do cristalino e dos musculos ciliares.
As pessoas portadoras de presbiopia conseguem ter uma
visdo nitida de objetos distantes, o que nao exige aco-
modacao do cristalino. O problema se encontra na viséo
do objetos proximos que para serem vistos com nitidez
precisam ser afastados. Para corrigir este defeito uma
pessoa deve usar 6culos com lentes bifocais. Os objetos
que estao proximos devem ser vistos através de lentes
convergentes (principalmente para leitura). A parte supe-
rior € usada para a visdo de objetos distantes.

Hipermetropia

Quando a dificuldade da pessoa é enchergar objetos
préoximos dizemos que esta possui hipermetropia que
consiste também na dificuldade da imagem se formar

na retina, mas diferente da miopia, a imagem se forma
depois da retina. Devido a uma diminuigdo do tamanho do
globo ocular ou por causa de uma mudanga no indice de
refracao da retina.

OLHO HIPERMETROPE

Para que a imagem volte a se formar na retina € ne-
cessario aumentar a convergencia dos raios incidentes
no globo ocular. Isto se consegue utilizando uma lente

convergente. :
9 visao de
longe
OLHO HIPERMETROPE visao de %
CORRIGIDO perto

NESTA EDICAO

Segunda legi dg Ngwton - PaSi1
Optica da Visao - P&s

A .
Ondulatoria -~ Pe

PROXIMA EDICAO

Efeito Joule - Aclstica - Conservagdo da Energia
Prise 2 e 3. UFPA 99. CESUPA 2006.
UFBA 2006. ITA 96 (2a Parte).

wwwefisicapaldeguagtom

-3




2 Fisica Pai d’égua

UFPA - PSS1-2006 &

01. Uma crianga, brincando com um caminhaozinho,
carregando uma garrafa com agua, que pinga constantemente,
molha o chdo da casa com pingos espagados, como se observa
na ilustragdo abaixo. Considerando-se essa situagéo, vocé
podera concluir que, no trecho percorrido, o movimento
do caminhéo foi

,.-'"'r" = = —

a) uniforme durante todo o trecho
b) acelerado e depois retardado
c) retardado e depois acelerado
d) acelerado e depois uniforme
e) retardado e depois uniforme

02. Para certificar-se da seguranga do filho ao andar pelo piso
da lajota de sua residéncia, uma pessoa resolve comparar os

coeficientes de atrito estatico, |, e l,, de dois modelos de
calgados dele (do filho).

Para fazé-lo, ela usa uma mola qualquer e procede da seguinte
maneira:

Modelo 1 Modelo 2

| — Pendura cada modelo na mola e mede a sua distenséao,
obtendo os seguintes resultados:

Il — Coloca os sapatos sobre o piso e puxa cada um deles com
a mola na horizontal, medindo, com uma régua no chéo, a
distensdo maxima até que os sapatos entrem em movimento,
obtendo os seguintes resultados:

Com base nos resultados das comparagdes feitas, conclui-
se:

a) ser mais seguro a crianga usar o modelo 1, pois L, € menor
que LL,, conforme os experimentos atestam
b) ser recomendavel a crianga usar o modelo 2, por L, ser

maior que L,
c) ser indiferente a crianga usar qualquer dos dois modelos,

pois os experimentos feitos mostram que L, = L,
d) ser mais seguro a crianga usar o modelo 2, por este oferecer

menor risco de escorregao e queda, por LL, ser menor que
H,

€) ser mais segura a crianga usar o modelo 1, pois |1, &€ maior
que 1,

03. Considere dois modelos de barco a motor conhecido como
popopd. Um deles (modelo 1) tem o motor montado no centro; o
outro (modelo 1), o motor montado na popa, ndo apresentando,
ambos, diferengas apreciaveis em suas massas.

Um estudo sobre a poténcia requerida por motores similares,

com o mesmo combustivel, para manté-los com velocidade
constante contra o rio, levou ao diagrama que Ihe é mostrado
abaixo, onde os desempenhos dos barcos sdo comparados
sempre que estes estejam com velocidades iguais.
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Da leitura desse diagrama vocé pode concluir:

a) para viajar com velocidades da ordem de 10 km/h, durante
certo tempo, o barco com motor no centro exige menos energia
do motor do que o barco com motor na popa.

b) acima dos 25 km/h, o barco com motor no centro consome,
no mesmo intervalo de tempo, mais combustivel do que o barco
com motor na popa.

c) em ambos os modelos, a forga de resisténcia que o rio faz
é sempre igual, qualquer que seja a velocidade

d) viajando a 20 km/h, o barco com motor na popa queima
menos combustivel, por hora, do que o barco com motor no
centro.

e)a 15 km/h, a energia cinética do barco com motor no centro
& sensivelmente maior que a do outro modelo.

04. Considere um balango de comprimento L, bem mais leve
do que uma crianga de massa M, e um pai que a empurra,
soltando o balango, como é comum, na vertical, sua posi¢cao
mais baixa.

Sendo g a aceleragédo gravitacional, a intensidade do impulso
que ele deve dar para que a crianga se eleve até uma

inclinagao 0., como esta ilustrado abaixo, sera expressa por

a) M 4/ glLsena

b) 2M(1+cosa )&
o M2 (1-cosa)
d) Msena +/ &

o) M.\¢& (3+2sena)

05. Como em nossa regido a chuva é companheira habitual,
também é comum que pessoas, apos terem se protegido com
um guarda-chuva, inadvertidamente o ponham a girar, em torno
do seu eixo, o cabo, acabando por provocar outra chuva fora
de hora, capaz de molhar os circunstantes.

Se vocé perceber uma pessoa girar, com velocidade angular

, o guarda-chuva molhado de raio R, com a aba a uma altura
h do solo, como a figura ilustra, e considerando o campo
gravitacional g, vocé nao sera atingido pelos pingos se estiver
a uma distancia daquela pessoa, superior a:
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Solucdes

01. Alternativa B

Como é possivel observar na figura, inicialmente a distancia entre
as gotas aumenta, caracterizando um movimento acelerado,
para logo em seguida diminuir, caracterizando um movimento,
retardado. Caso a distancia entre as gotas fosse a mesma teriamos
um movimento uniforme.

02. Alternativa E

Na figura | pela medida da distensdo nas molas conclui-se que o
peso do modelo 2 é maior, pois produz uma maior deformacao na
mola x, > x,, entéao P, > P..

Pela informacéo fornecida no item Il pode-se concluir que a forca
de atrito méxima para os dois modelos é igual, pois na iminéncia
de movimento observa-se uma mesma deformacao para mola

f

at1 = fatZ

N, =N,

u1/M2 = NZ/N1

comoP,=N,eP =N, temos:

u1/M2 = PZ/P1

Uma vez que P, > P, aigualdade s¢ € verdadeira se |1, > LL,.

03. Alternativa D

No gréfico, para uma velocidade de 20 km/h para ambos os barcos
a poténcia requerida pelo modelo com motor de popa é menor,
consequentemente hd um menor consumo de combustivel por
unidade de tempo.

04. Alternativa C

I=AQ

I=Q

Considerando que o impulso ocorre quando a menina esta na
vertical temos Q, =0

I=Mv, (1)

Para determinar a intensidade do impulso é necessario determinar
a velocidade inicial de saida da garota. Isso pode ser feito por
conservacéo de energia:

EMA = EMB

ECA + EPA = ECB + EPB
EPA = 0, pois em A
h, =0; E, =0, pois
vB=0.
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No triangulo OCB pode-se determinar o cosQL:
cosOL=0C/OB = (L-h)/L
Lcosd=L-h

h=L(1-cosQ) (1)
substituindo lll em Il, temos:

v, =4/2& (1-cosa) W)

Substituindo (IV) em (I), determina-se o impulso aplicado

I=M,2& (1-cosa)

05. Alternativa A

VISAO SUPERIOR

VISAO LATERAL

O calculo deve ser feito para as gotas da extremidade do guarda
chuva na medida em que sdo essas gotas que terao maior alcance
ao desprenderem do guarda chuva.

Como as gotas se desprendem no momento em que o guarda
chuva é girado, entdo, é correto considerar que a velocidade
(v) de langcamento dessas gotas é igual a velocidade tangencial
dos pontos localizados no extremo do guarda chuva, é portanto
determinada por:

v=mR (1)

(M: velocidade angular do guarda chuva; R: raio do guarda
chuva)

o alcance da gota é dado por A = vt (ll)

(v: velocidade da gota; t: tempo de queda)

O tempo de queda é determinado da seguinte forma:

Ve )
Substituindo (1) e (Ill) em (Il), temos
2h
A=wR |—
g

de posse do alcance é possivel determinar a distancia minima (r)
que uma pessoa deve se encontrar para ndo ser atingida pela gota,
para isso basta observar que r é a hipotenusa do triangulo OAB.

, 2h L ’¢2W_2h

P =R +W R == r=RN
g Vg
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01. O Segway é um patinete que da nova serventia ao
equilibrio. Ele acelera quando o condutor empina o peito
para frente e freia quando ele se langa para tras. E movido a
bateria e transporta apenas uma pessoa. i
Tem autonomia de 17 km, pesa 36 kg e [
pode atingir uma velocidade de 18 km/h.
Seu movimento é controlado por sensores
computadorizados que monitoram o centro [
de gravidade do motorista. Admita ser de
64 kg a massa da moga representada na
figura ao lado sobre o Segway. A forga
resultante, suposta constante, atuando
no patinete para que ele atinja a partir do
repouso a sua velocidade maxima num
percurso de 5 m, vale, em Newton:

a) 90 b) 160 c )
200
d) 220 e) 250

02. As maquinas simples séo dispositivos muitos usados nos
dias de hoje em varias aplicagdes. Suponha que para igar um
balde de dgua de um poco vocé dispde das trés maquinas
mostradas na figura abaixo, Negligenciando os atritos, analise
as afirmagdes a seguir:

| — Na situagdo 3, a forga motriz empregada para icar o balde
sera menor do que nas situagbes 1 e 2.

Il — A vantagem mecéanica da maquina representada em 2 é
maior do que nas representadas em 1 e 3.

Il — Aigualdade entre o trabalho da for¢ca motriz e o trabalho
da forga resistente € uma propriedade que vale para as 3
maquinas.

Cademal ~ Taha

| exponensial com |
=5 polas maves.

Esta(&o) correta(s):

a) apenas |

b) apenas Il
c)apenas l e ll
d) apenas Il e lll
e)l,llell

03. A cidade de Belém é muito conhecida pela sua chuva
diaria, um fato comum de quase todas as tardes. Um homem
de 1,75 m de altura, desejando aproveitar a agua da chuva para
banhar-se, se coloca na posi¢do mostrada, sob a biqueira de
sua casa, que esta representada na figura abaixo. Admitindo
que a intensidade da aceleragédo da gravidade no local tenha
um valor de 10 m/s?, podemos afirmar que o médulo da
velocidade com que a agua deve abandonar horizontalmente
a biqueira vale, em m/s:

a)2,5
b) 2,0
c)1,5
d) 1.0 _ L
e)0,5 =
= ,J'D"\-.II
£ ! am
= 1,75m Hal
5 A
= A u

04. Um garoto, ao esticar o elastico de sua “baladeira”’ou
estilingue para lancar uma pedra, produz no mesmo,
respectivamente, deformagdes x e 2x, como esta ilustrado
na figura abaixo. Em ambos os casos as pedras utilizadas
tém a mesma massa. Analise as duas situagbes e assinale a
alternativa correta.

a) a energia potencial elastica armazenada no elastico, na
situagéo 2, € duas vezes maior do que na situagao 1

b) a energia cinética adquirida pela pedra, ao abandonar o
estilingue na situacao 1, é quatro vezes maior do que na
situagéo 2

c) o trabalho realizado para esticar o elastico, na situagéo 2,
é quatro vezes maior do que na situagao 1

d) a energia mecanica armazenada no elastico, na situagao
2, tem o mesmo valor que na situagéo 1

e) a forga imprimida ao elastico, na situagao 2, é quatro vezes
maior do que na situagao 1
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05. Em outro de 2005, o milionario americano Gregory Olsen
passou dez dias em 6rbita na estacdo Espacial Internacional
e, ao retornar a Terra, foi entrevistado pelo repérter Tiago
Cordeiro da revista Veja. Alguns trechos dessa entrevista estéo
reproduzidos abaixo.

O QUE O SENHOR FEZ NA ESTAGAO ESPACIAL
INTERNACIONAL?

Apreciei a vista, ouvi musica e fui uma espécie de cobaia. Os
cientistas queriam observar a reacgéo fisica de um leigo a falta
de gravidade. Também tirei varias fotos. Pena que esqueci la
minha camara digital. Neste momento ela deve estar flutuando
em algum lugar da estacao.

COMO E A ROTINA NO ESPAGO?

La em cima, nossas convengdes de tempo e espago perdem o
sentido. Ndo existe mais em cima ou embaixo. Como a estacéo
leva uma hora e meia para dar a volta na Terra, viamos o Sol
nascer dezesseis vezes a cada 24 horas. Nessa situagao é
impossivel falar em dia ou noite.

COMO E DORMIR NUM AMBIENTE DE GRAVIDADE
ZERO?

N&o ha colchdo nem travesseiro porque o corpo nao precisa
de nenhum tipo de apoio. Eu dormi verticalmente, contra a
parede, preso por cordas para ndo sair flutuando.

A COMIDA A BORDO ERA BOA?

Até que era razoavel. A comida americana é a mesma que
os soldados comem no Iraque, enlatados frutas e vegetais
desidradatos. Para beber tinhamos café, agua e cha — em
embalagens, fechadas, com canudinho, para que ndo saissem
flutuando.

Assinale as afirmacgbes abaixo:

| — Acamara digital de Gregory Olsen esta flutuando até agora
em algum lugar da estagao, porque a forga resultante que atua
sobre ela é nula.

Il — O tempo gasto pela estagcéo para dar uma volta em torno
da Terra é 16 vezes menor do que o periodo de rvolugéo de
um satélite geo-estacionario.

Il — A dificuldade para beber na estacdo deve-se ao fato
de que os objetos em seu interior possuem todos a mesma
aceleragao, igual a da gravidade no local.

Esta(ao) correta(s) apenas:

06. Para ilustrar o desempenho de um automével, de
800 kg de massa, seu fabricante fornece no Manual do
Proprietario o gréfico representado na figura abaixo, da
velocidade desenvolvida pelo automoével nos primeiros 10 s
de seu movimento em linha reta. Levando-se em conta esse
desempenho, podemos afirmar que a poténcia desenvolvida
pelo motor do automoével, ao atingir a maxima velocidade
representada no grafico, vale, em kW

AV (/)
a) 128
b) 108 T ———
c) 96 [
d) 64 [
e) 32 :
|
' >
0 10 t(s)

07.Uma crianga, ao brincar com dois carrinhos iguais, confor-
me mostrado na figura abaixo, observa que um deles entra em
movimento ao descer por uma rampa e, apos ter concluido o
percurso de descida, colide com outro carrinho, que esta em
repouso, na horizontal, logo apés a rampa. Negligenciando
os atritos e considerando o choque frontal e perfeitamente
elastico, é correto afirmar que:

a) a quantidade de movimento total do sistema é igual a duas
vezes a quantidade de movimento do carrinho em movimen-
to

b) a quantidade de movimento total do sistema é igual a metade
da quantidade de movimento do carrinho em movimento

c¢) o carrinho em movimento transfere totalmente sua quantida-
de de movimento para o carrinho em repouso apos a colisdo
d) a velocidade do carrinho em movimento se reduz a metade
apos a colisao

e) apos a colisdo, os dois carrinhos correm juntos com a
mesma velocidade
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Solucoes

01. Alternativa E
M = 36 kg (massa do patinete)

V. =18km/h+3,6=5m/s

m = 64 kg (massa da moga)

d=5m; F,.=?, V=0

F,=ma

Para determinar & forca resultante é necessario calcularmos o valor
da aceleracéo:
V2=V +2ad
a=25m/s?
substituindo, temos:
F=M_a=(M+m)a=(64+36)x25=250N

total
02. Alternativa D
A seguir sao dadas as equacdes para as maquinas abaixo, a fim de
determinar a forca motriz necessaria para erguer uma mesma carga
através dos trés dispositivos:
méquina 1: moitéo F, = (1/f) xP
méaquina 2: talha exponencial: F, = (1/2)" x P

méquina 3: sarrilho: F, = (P xr)/b
/
F

F,: forca motriz aplicada por quem esta
Fl

52=0°+2xax5

levantando a carga
P: peso da carga chamada de forca de
resisténcia
f: nUmero de fio no moitao
n: numero de polias moveis
b: brago da alavanca
r: raio do cilindro
| - falsa. Este item apresenta falhas em sua elaboracédo, na medida
em que so é possivel fazer a comparacéo se forem conhecidas as
dimensodes do sarrilho. Supondo na pratica que o brago do sarrilho
nao deve ultrapassar 2,5 do raio do cilindro, temos:
Moitéo: Fu= (1/f) P f: nimero de fios

w=(1/6) P=P/6
Talha exponencial:

w=(1/2)"P n: numero de polias moveis
Sarrilho:
Fu="P (p/b) p: brago do cilindro, b: brago do sarrilho

Fv=Pl[p/(2,5p)] = P/2,5

Com base no resultado, observa-se que para uma mesma carga
P, a menor for¢ca motriz para sustenté-la é obtida na talha (maior
vantagem) e a maior forca motriz necessdria para sustenta-la e no
sarrilho (menor vantangem).

Il - Verdadeira. Comentado no item anterior na talha exponencial,
a forca motriz necessaria para sustentacdo da carga é a menor,
portanto essa maquina oferece maior vantagem mecanica
comparativa.

Il -Verdadeira: Considerando que a carga suaba em MRU o trabalho
realizado pela forca motriz nas trés maquinas é igual, pois desloca-
se cargas iguais para uma mesma altura.

03. Alternativa B
A questdo trata exclusivamente de um lancamento horizontal
onde sdo dados:

A =1m (alcance da 4gua)

h =3 -1,75 (altura de queda da dgua)
h=1,25m

Assim, temos a situagao
esquematizada abaixo:

O alcance daagua é dado por A = vt, calculando o tempo de queda
encontraremos a velocidade, entao:

= (o 2 s,
g ]

A=vt
1=vx0,5
v=2m/s

04. Alternativa C
O trabalho realizado pelo agente externo para esticar a baladeira
€ igual ao trabalho da forca elastica:

T T, =kAx/2

Para a situagao 1: T, = kx?/2

Para a situacao 2: T, = k(2x)*/2 = 4(kx*/2)

Comparando-se os trabalhos realizados, pode-se concluir que T
=47,

externa  elastica

2

05. Alternativa E

| - falsa: A cdmara digital, assim como qualquer objeto ou pessoa
flutua na estacdo porque a aceleracdo da camara e da estacdo
em relagdo a terra sao iguais e igual a aceleragdo gravitacional na
altitude que se encontra a estacdo espacial.

Il - verdadeira:

Testagéo =1he30min=15h
catélita = 24 h
ff‘u:é{”e — ?__ — 6
Iesma;&'o J'?:)

Il - verdadeira: vide explicacdo do item |

06. Alternativa A
P=Fv

v =144 km/h+ 3,6 =40 m/s
F =ma, onde a aceleracgéo:
v=v,+at

40=0+4+ax10

a=4m/s?
F=ma=800x4=3200N

P =Fv=3200x40= 128000 w
P =128 kw

07. Alternativa C

Em qualquer colisao frontal e perfeitamente eldstica de corpos
de massas iguais, estando um deles inicialmente parado e outro
em movimento, observaOse que ha uma troca de velocidades.
O corpo que se movimenta fica parado e aquele que estava em
repouso adquire movimento com velocidade igual a do corpo que
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O1. Durante uma aula de Fisica Térmica, professor Kelvin,
sempre inovando sua forma de lecionar, realizou um
experimento para ilustrar suas explicagdes sobre a 1a lei da
Termodinamica.

Ele colocou, sobre um bico de Bunsen, um béquer de vidro
refratario, contendo agua e um erlenmeyer, na boca do qual
foi colocado um baléo de festa, conforme mostra a figura 1.
Ap6s o professor acender o bico de Bunsen e esperar alguns
minutos, o ar contido no erlenmeyer expandiu- se enchendo
o baldo, conforme mostra a figura 2.

H .

- i

Figura 2

Figura 1

Explique, com base na 1alei da Termodinamica, o fenbmeno
observado nesse experimento.

02. Durante uma aula de Biologia, a professora Gioconda
resolveu fazer uma experiéncia para identificar o mosquito
Aedes aegypti através de uma lupa. Como nao dispunha
desse instrumento, ela aproveitou duas lentes que havia no
laboratdrio de Fisica da escola.

As figuras abaixo mostram o mosquito visto a olho nu, através
da lente L1 (Fig. 1) e através da lente L2 (Fig.2).

\/\ )

Figura 2

-~

Mosquito visto
a olho nu

Figura 1

Ela ficou surpresa ao perceber que, em uma das lentes, a
imagem do mosquito era reduzida (e ndo ampliada, conforme
ela esperava que ocorresse).

A) Identifique qual o tipo de cada lente. Justifique sua
resposta.

B) Especifique cada uma das imagens produzidas pelas
lentes L1 e L2, respectivamente, segundo as seguintes
caracteristicas: real ou virtual, aumentada ou diminuida e
direita ou invertida.

03. O espectrometro de massa ¢ um aparelho de grande
precisao, capaz de detectar e identificar massas atémicas em
solugdes muito diluidas. Ele serve, por exemplo, para monitorar
a composicao e a qualidade de alimentos e remédios.
Afigura abaixo representa, de forma esquematica, os principios
de funcionamento de um espectrémetro de massa. Tal
funcionamento obedece as seguintes etapas:

i) uma fonte F produz ions da substancia que se deseja analisar,
com carga elétrica igual a q, massa M e velocidade Vv;

ii) esses ions entram num filtro, que € uma regido com
um campo elétrico E e um campo magnético B (entrando,
perpendicularmente, no plano desta folha), ambos uniformes
e perpendiculares entre si;

iii) saindo do filtro, os ions selecionados entram numa regido
onde existe apenas o campo magnético uniforme B (s6 sdo
selecionados os ions cuja velocidade é ortogonal a E e a B);
iv) sob efeito da forca magnética, os ions percorrem trajetérias
circulares de raio R, cujo valor € medido pelo trago produzido
na chapa fotografica CF;

v) a forga gravitacional é desprezivel em comparagéo com as
forcas elétrica e magnética atuantes sobre os ions.

X X
X X
X X
x x
X =
X X F_ )Filtro
x x x X X x x w x + "1;2(

F

Com base no acima exposto, atenda as solicitagdes
seguintes.

A) Especifique a condigéo fisica que deve ser satisfeita pelas
forgas atuantes sobre um determinado ion para que ele possa
atravessar o filtro e sair pelo orificio ao final desse filtro.

B) Obtenha a expressio literal (em fungéo de E, B, g e Rion)
que permite calcular a massa M de um desses ions que sairam
pelo orificio do filtro.

04. Apesar do sucesso inicial do modelo atémico de Bohr, tal
modelo é nao-relativistico e, em parte, por isso, ndo consegue
explicar linhas espectrais observadas em atomos com numeros
atdmicos, Z, grandes. Com efeito, um dos motivos basicos
dessa limitagao esta no fato de que a velocidade orbital, v, do
elétron, derivada daquele modelo, se torna relativistica para
estes atomos, quando os numeros quanticos orbitais, n, sdo
pequenos.

Abaixo é apresentada uma tabela com expressdes de
grandezas atdémicas relevantes, obtidas do modelo de Bohr,
no Sistema Internacional de Unidades (SI).

Grandeza Expressio comphela Expressio apenas
em fungdo de Ze n
Raia da FERE 2
arbita do lr“=£f."r"_\'” " =83 it
wlétran mem-et L 4
Enargia A ol 7
do riel Foo_ e E,=-22x10%. 2
atdmice & 35; W em n
Velecidad 2 7
& orbital I :i ¥, = 221002
do * Yog, drem ]
wlétran

Considere ainda:

1. a aproximagdo nao-relativistica deixa de ser valida para

velocidades orbitais maiores ou iguais a 0,6 ¢ (em que ¢ =3

x 108 m/s é a velocidade da luz no vacuo);

2. o calculo solicitado abaixo devera ser feito para o elétron

da camada mais interna desses atomos;

3. outras corregdes e efeitos dindmicos dos outros elétrons

sobre esse elétron mais interno sdo despreziveis.

Com base nessas aproximagoes, é possivel estimar o valor do
= Bohyr

maior nimero atémico, ~ & | para o qual o modelo de Bohr

ainda pode ser considerado aplicavel ao referido elétron.

A) Escolha, na tabela acima, a expressao apropriada que
permitira fazer tal estimativa e especifique qual o valor do
numero quéntico orbital que devera ser usado para efetua-
la.

= Rohy

B) Estime o valor de ~dx

fisicapaidegua@bol.com.br
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05. Leopoldo foi ao supermercado comprar adogante dietético.
Ficou perplexo ao verificar que as informagdes energéticas
escritas nos rotulos de dois desses produtos eram bastante
contraditdrias. A tabela a seguir resume essas informagoes
energéticas.

PRODUTO 1 PRODUTO 2
Porcdo: 1 envelope Porcéo: 1 gota
Valor calérico | VDR™ [ Walor caldrico [ VDR”
&kcal [ 2.500cal [ 0,007 keal | 2.000 kcal

* Valor Diario de Referéncia (VDR): é o valor que representa
a quantidade de calorias que deve ser ingerida por uma
pessoa, de modo a suprir apropriadamente, sem excesso
nem deficiéncia, suas necessidades energéticas durante 24
horas.

O consumo diario habitual de qualquer um dos dois produtos,
por um usuario destes, é de varios envelopes, ou gotas, por
dia.

As contradigdes que ele observou, portanto, foram:

1) o valor calérico citado para um envelope, no rétulo do
produto 1, é maior que o VDR;

2) o VDR, no rétulo do produto 1, € muito menor que o VDR
que consta no rétulo do produto 2.

Com o objetivo de esclarecer essas contradigdes, responda
aos subitens abaixo.

A) Considerando que Leopoldo, em um dia de trabalho, eleva
de 2 metros de altura 1.000 sacos de cereais, e que a massa
de cada saco é 60 kg, calcule o trabalho realizado por ele

nesse dia para cumprir essa tarefa. (Use g = 10 m/s?’e 1 J =
0,24 cal.)

B) Usando como referéncia o resultado obtido no subitem
anterior, especifique qual dos produtos contém o valor correto
do VDR em seu rétulo. Justifique sua resposta.

Solucdes

01. sabe-se que a Primeira Lei da Termodinamica é dada por: Q=1

- AU, onde Q é o calor trocado com o meio, T é o trabalho realizado

e AU é a variacdo de energia interna do gas.
O calor fornecido pelo bico de Busen produz a expansao (trabalho

T) e aquecimento (variacdo de energia interna AU) do ar contido
no Erlenmayer. Isso pode ser observado com o enchimento do
balao.

02. a) A lente da figura 1 é uma lente esférica convergente, pois
amplia a imagem do objeto. J4 a lente da figura 2 é uma lente
esférica divergente, pois fornece uma imagem reduzida e direita.
b) Para a lente L1 a imagem é virtual, aumentada e direita. Para a
lente L2 a imagem é virtual, diminuida e direita.

03. a) Como é possivel observar a trajetéria do elétron no interior
do filtro é retilinea, isso s6 ocorre se a forca magnética for igual a
forca eletrostatica.

b) O trabalho para acelerar o ion na fonte é dado por T =qU, onde
U=Ed.

T = gEd, esse trabalho é adquirido pelo ion e absorvido na forma
de energia cinética, entéo:

E.=T

mv?/2 = qEd

2qF
v:/qu
m

O raio da trajetéria do ion num campo magnético é dado por R
= (mv)/gB, substituindo a expressao da velocidade encontrada
acima temos:

RgB=wm =m 29bd
m
2 p2
m kB
24

04. a) A formula escolhida ¢ a da velocidade orbital V_ = 2,2 x 10°
(Z/n) e nimero quantico orbital n =1, pois o calculo deve ser feito
para a camada mais interna conforme solicitacdo do comando da
questao.

b) Como nao se deseja considerar os efeitos relativisticos temos
que a velocidade orbital do elétronV_ < 0,6c, logo:

2,2x10%(Z/n) < 0,6¢

2,2x10%(Z/n) < 0,6 x 3 x 108, fazendo n = 1 temos
2272<06x3x10?

2,27<180,Z<81,8,Z=81

05. a) O trabalho (a energia) dispendida por Leopoldo para realizar
essa tarefa, corresponde a energia potencial gravitacional adquirida
pelos sacos de cereais, assim:

T =nmgh
T=1000x60x10x2
T=12x10°J

b) Primeiramente devemos passar para calorias (cal) o valor
encontrado no item a. Como 1J=0,24 cal:

T=12x10°x0,24=2,88 x 10° cal = 288 x 103 cal

T =288 kcal

Para realizar uma Unica tarefa sdo necessarias 288 kcal, esse valor
esta bem acima do valor diario de referéncia (VDR) indicado no
produto-1, logo podemos concluir que o valor correto do VDR é
informado no rétulo do produto?2.

FACI 2006 Eoc.

01. A atual seca na Amazoénia tem provocado um elevado
indice de mortandade de peixes, os quais ndo resistem a falta
de oxigénio e a elevada temperatura nos espelhos d’agua.
Considere o modelo de um lago com volume V_ num certo
instante inicial t = 0. A partir desse instante, o volume V do lago
comegca a diminuir, conforme mostrado no grafico. Suponha
que, ao atingir certo volume critico V, <V, os peixes comegam
a morrer. Suponha ainda que, num certo instante T, o lago
seca por completo. Considerando esses dados, diga qual das
opgodes abaixo melhor indica o instante a partir do qual se inicia
a mortandade dos peixes no lago.

le

a) TV, / (V- V,)
b) TV, / (Vy—V,
) T(V, - V) !V, Vo
d) T(V,—V,)/V,
&) T(V,—V,.)/V,

-

0 t
02. Considere o modelo de uma lagoa que, num instante inicial
t=0, possui 10% litros de agua a temperatura de 30°C. Suponha
que, se a agua atinge uma temperatura critica de 40°C,
certa espécie de peixe que habita a lagoa comega a morrer.
Considerando que a agua da lagoa absorve energia térmica
a uma taxa de 36 x 10° J/h, indique o instante aproximado a
partir do qual os peixes comegam a morrer.

Considere os dados:

Calor especifico da agua = 4 x 10° J/(kg°C)

Densidade da agua = 10° kg/m?

1 m3 = 108 litros

a)9,1h
d) 15,1 he) 16,1 h

b) 11,1 h c)13,1h

03. Considere um bloco cubico de massa 10 kg igualmente
distribuida, e arestas de 1m, suspenso por um fio, a %2 m do
chao, conforme ilustrado na figura. Considere certa coluna de
agua, cuja altura h aumenta com o tempo a uma velocidade de
1 mm/s, sendo que no instante t = 0 tem-se h = 0. Indique qual
dos graficos a seguir representa, com melhor aproximacéao, o
comportamento da tensdo T no fio em fungéo do tempo t.

I
Conside

Densidade da agua = 10°% kg/m?
Aceleragdo da gravidade = 10 m/s?

0,5m

T
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04. Considere, no contexto da ética geométrica, um raio
de luz que incide sobre a superficie da agua, atingindo um
certo ponto P no fundo do lago, conforme mostrado na figura.
Considerando o angulo de incidéncia de 41,3°, bem como
d = 32 m, diga qual das opg¢des abaixo melhor indica a
profundidade h do lago.

Qonsidere:
Indice de refragdo da agua em relagéo ao ar = 1,32
sen(41,3°) = 0,66

ar
a) 1,33 m

b)3 m

c) 3,33 m <
d)6m
e)6,33 m

| agua

05. A molécula de agua

é formada por um atomo de oxigénio e dois de hidrogénio. O
modelo atdémico proposto por Bohr foi um importante passo
na compreensao dos fendmenos atdbmicos, visto que previu,
corretamente, os valores dos niveis de energia para o 4tomo
de Hidrogénio. Os niveis de energia para esse atomo séo
dados pela formula Em=-(21,7/n?)x 10" J,
onde n é um numero inteiro positivo. Considerando o modelo
de Bohr, assuma que um elétron, orbitando no nivel 2, decaia
para o nivel 1, havendo emissdo de um féton. Indique qual
das opgdes abaixo indica, aproximadamente, a freqiiéncia
associada a radiagao emitida.

Considere:
Constante de Planck = 6,0 x 103 J x s

a) 2,72 x 10" Hz
b) 5,44 x 10" Hz
c) 16,32 x 10" Hz
d) 21,76 x 10" Hz
e) 32,74 x 10® Hz

—
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Solucoes

ITA 1996

01. Alternativa E
No gréfico abaixo, marcamos o volume V_ correspondente a um
tempo t, onde os angulos sdo iguais,
as tangentes também sao, entéo:

s
L a :E _ I’o _Vc

T t

Resolvendo para t
t=T(V,-VJINV,

AV

02. Alternativa B

Inicialmente vamos calcular a energia
absorvida pela dgua Q para esse aquecimento. A massa da agua
ém=dV=1x10°=10%kg, o calor especificoc=4x10°ea

variacao de temperatura At = 40 - 30 = 10 °C.

Q=mcAt=10*x4x10*x10=4x10")

Agora o tempo é calculado usando a poténcia P =36 x 10° J/h,
ondeT=Q/P

T=@4x10")/(36x10%=1/9x10°=11,1h

03. Alternativa D

Na situacdo indicada na figura do comando a tensdo T é igual ao
peso, pois o bloco estd em equilibrio.
T=P=mg=10x10=100N

A tensdo é igual ao peso até que a coluna de dgua chegue ao
bloco.

O tempo que a coluna de dgua leva para chegar ao bloco pode

ser calculado por v = AS/At, onde v=1mm/s e AS = 0,5 m = 500
mm:

At=500/1=500s

Durante 500 s a tensdo vale T= 100 N.

Quando a coluna de 4gua atinge o bloco além da tensdo T e do
peso P aparece o empuxo E, que no equilibrio:

T=P-E

Para que a tensao T no fio chegue a zero, o peso igual ao
empuxo, a altura do bloco imersa na agua serd igual a:
T=P-E 0=P-E E=P

d gv,=mg

10°x10x A, xh,=10x10

10°x10x 12xh, =100

h,=1/10>=0,01 m=10 mm

a agua atinge 10 mm em:

At=AS/N=10/1=10s
Entdo o tempo total até a tensao chegar a zero vale t, = 500 s +
10s=510s

04. Alternativa B

Usando a Lei de Snell temos:

n, xseni= N, XS€NT
sen41,3= négua/nar senr
0,66=132xsenr
senr=066/132=0,5

r=30°

no triangulo formado na d4gua pela normal, o raio refratado e a
superficie inferior calculamos d:
tgr=d/h

h=d/(tgr)

ped__ 33 o,
=TT
€07 3y

05. Alternativa A
Pela equac¢ao dada calculamos as energias nos niveis 2 e 1:

E :—212’7><(D T =2 7x0 ' J
2.7
E =-— 2; x0 F =—=5425x<0 * J

A variacdo de energia do elétron durante o salto é calculada pela
diferenca de energia entre os dois niveis:

AE=E,-E, =(-5425+21,7)x107=16,275x 10" J

A energia do féton emitido é igual a variacdo de energia do
elétron e é dada pela equacédo de Bohr:

E=AE=hf

f=AE/h=(17,275x10") / (6 x 103 = 2,7125 x 10" Hz

01. Numa certa data, a posicao relativa dos corpos celestes
do Sistema Solar era, para um observador fora do sistema,
a seguinte:

O sentido de rotagéo da Terra esta indicado na figura . Afigura
ndo estd em escala. Do diagrama apresentado, para um
observador terrestre ndo muito distante do equador, pode-se
afirmar que:

ME = Mercurio VE = Vénus TE = Terra MA = Marte JU =
Jupiter

I. Marte e Jupiter eram visiveis a meia noite.

Il. Mercurio e Vénus eram visiveis & meia noite.

11l. Marte era visivel a oeste ao entardecer.

IV. Jupiter era visivel a meia noite.

a) somente |V é verdadeira

b) lll e IV séo verdadeiras

c) todas séo verdadeiras

d) | e IV sdo verdadeiras

02. Cada ponto de uma frente de onda pode ser considerado
como a origem de ondas secundarias tais que a envoltéria
dessas ondas forma a nova frente de onda.

. Trata-se de um principio aplicavel somente a ondas
transversais.

Il. Tal principio é aplicavel somente a ondas sonoras;

lll. E um principio valido para todos os tipos de ondas, tanto
mecanicas, quanto ondas eletromagnéticas.

Das afirmativas feitas pode-se dizer que:

a) Somente | é verdadeira

b) Todas séo falsas

c) Somente Il é verdadeira

d) Somente Il é verdadeira

e) | e Il sdo verdadeiras

03. Um avido a jato se encontra na cabeceira da pista com sua
turbina ligada e com os freios acionados, que o impedem de se
movimentar. Quando o piloto aciona a maxima poténcia o ar é
expelido a uma razdo de 100 kg por segundo a uma velocidade
de 600 m/s em relagdo ao avido. Nessas condic¢des:

a) a forga transmitida pelo ar expelido pelo avido é nula, pois
um corpo nao pode exercer forga sobre si mesmo

b) as rodas do avido devem suportar uma forga horizontal
igual a 60 kN

c) se a massa do avido é de 7.10° kg o coeficiente de atrito
minimo entre as rodas e o piso deve ser de 0,2

d) ndo é possivel calcular a forga sobre o avido com os dados
fornecidos

e) nenhuma das afirmagdes acima é verdadeira

04. Os fisicos discutiram durante muito tempo sobre o
modelo mais adequado para explicar a natureza da luz.
Alguns fatos experimentais apéiam um modelo de particulas
(modelo corpuscular) enquanto que outros sao coerentes
com um modelo ondulatério. Existem também fenédmenos que
podem ser explicados tanto por um quanto por outro modelo.
Considere, entédo os seguintes fatos experimentais.

I. Aluz se propaga em linha reta nos meios homogéneos.

Il. Os angulos de incidéncia e reflexdo sé&o iguais.

lll. A'luz pode exibir o fendmeno da difragéo.

IV. A luz branca refletida nas bolhas de sabdo apresenta-se
colorida.

Neste caso, pode-se afirmar que o modelo ondulatério é
adequado para explicar:

a) somente |

b) somente lll e IV

c) somente I

d) todos eles

€) nenhum deles.

05. No campeonato mundial de arco e flecha dois concorrentes
discutem sobre a fisica que esta contida na arte do arqueiro.
Surge entdo a seguinte duvida quando o arco esta esticado,
no momento do langamento da flecha, a forga exercida sobre
a corda pela mao do arqueiro ¢ igual a:

l. Forca exercida pela sua outra m&o sobre a madeira do
arco.

Il. Tensao da corda.

lll. Forga exercida sobre a flecha pela corda no momento em

que o arqueiro larga a corda.

Neste caso:

a) todas as afirmativas sdo verdadeiras
b) todas as afirmativas sao falsas

c) somente | e lll sdo verdadeiras

d) somente | e |l sdo verdadeiras

e) somente Il é verdadeira

06. Na figura abaixo, numa experiéncia hipotética, o eixo
x delimita a separagéo entre duas

regides com valores diferentes de & )
campo de indugédo magnética, B, ¥
paray < 0 e B, para y > 0, cujos Itr
sentidos sdo iguais (saindo da

pagina). Uma particula de carga
positiva +q, € langada de um ponto
do eixo x com velocidade v no E,
sentido positivo de eixo y. Nessas (eh
condigdes pode-se afirmar que:

a) a particula sera arrastada com o passar do tempo para a
esquerda (valores de x decrescentes) se B, < B,.

b) a particula sera arrastada com o passar do tempo para a
esquerda (valores de x decrescentes) se B, > B,.

c) a particula seguira uma trajetéria retilinea.

d) a particula descrevera uma trajetéria circular.

e) nenhuma das afirmativas acima esta correta.

07. Qual dos conjuntos abaixo contém somente grandezas
cujas medidas estdo corretamente expressas em unidades
Sl (Sistema Internacional de Unidades)?

a) Vinte graus Celsius, trés Newtons, 3,0 seg

b) 3 Volts, trés metros, dez pascals

c) 10 kg, 5 km, 20 m/s

d)4,0A, 3,2m, 20 volts

e) 100 K, 30 kg, 4,5 mT

08. Embora a tendéncia geral em Ciéncia e Tecnologia
seja a de adotar exclusivamente o Sistema Internacional de
Unidades (Sl) em algumas areas existem pessoas que, por
questao de costume, ainda utilizam outras unidades. Na area
de Tecnologia do Vacuo, por exemplo, alguns pesquisadores
ainda costumam fornecer a pressao em milimetros de mercurio.
Se alguém Ihe disser que a pressao no interior de um sistema
é de 1,0.10* mmHg, essa grandeza deveria ser expressa em
unidades S| como:

a) 1,32.102 Pa

b) 1,32.107 atm

c) 1,32.10* mbar

d) 132 kPa

e) outra resposta diferente das mencionadas

09. Voceé tem trés capacitores iguais, inicialmente carregados
com a mesma carga, e um resistor. O objetivo é aquecer o
resistor através da descarga dos trés capacitores. Considere

entdo as seguintes possibilidades.
|E | |E| L

| LE
e

C] o C

R

1L

IV. descarregando cada capacitor individualmente, um apds o
outro, através do resistor.

Assim, se toda a energia dissipada se transforma em calor,
ignorando as pardas para o ambiente, pode-se afirmar que:
a) O circuito | € o que corresponde a maior geragéo de calor
no resistor.

b) O circuito 1l € o que gera menos calor no resistor.

c) O circuito Il € o que gera mais calor no resistor.

d) A experiéncia IV é a que gera mais calor no resistor.

e) Todas elas geram a mesma quantidade de calor no
resistor.

10. Uma técnica muito empregada para medir o valor da
aceleracao da gravidade local € aquela que utiliza péndulo
simples. Para se obter a maior precisdo no valor de g deve-
se:

a) usar uma massa maior

b) usar um comprimento maior para o fio

¢) medir um namero maior de periodos

d) aumentar a amplitude das oscilagdes

e) fazer varias medidas com massas diferentes:
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Solucoes
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01. Alternativa B

Pela figura do comando da questao podemos observar que a meia-
noite, instante em que um observador se encontra na Terra numa
regiao oposta a posicao do Sol, ndo é possivel observar MA, VE E
ME. Apenas JU é observavel.

| - Falsa. Conforme dito acima é impossivel observar MA.

Il - Falsa. Também néo se pode observar MA.

Il - Verdadeira. Devido ao movimento de rotacao da terra o Sol
estd se pondo e é possivel ver o planeta MA.

IV - Verdadeira.

02. Alternativa C
O principio de Huygens descrito no comando da questao é valido
para qualquer tipo de onda.

03. Alternativa B

m =100 kg; At =15;V =600 m/s;V, =0

Podemos calcular a forca resultante no avido pelo principio do
impulso I = AQ, FAt = mAV, entéo:
F=mAV/At=100x600/1=6000N =6 kN

04. Alternativa D

Todos esses sao fendmenos ondulatérios e podem ser explicados
pelo principio de Huyngens.

05. Alternativa C

| — Verdadeira. Conforme

figura.
Il - Falsa. A soma das T

X . . F F
componentes horizontais das [ >
tensoes € igual a forca. T
IIl - Verdadeira. Situagdo de
equilibrio.

06. Alternativa A

Quando uma particula carregada penetra em
uma regido onde existe um campo magnético
surge uma forca magnética onde o sentido é
dado pela regra da méo direita:

O raio da ¢rbita da trajetéria é inversamente
proporcional aintensidade do campo magnético.
A particula em B, possui menor raio do que o raio da érbita ao
penetrar na regiao onde existe B,. Conforme a figura a particula

se desloca para a
posicdo
inicial
\\Vm B2
o

esquerda:
/ Ci &

pos@éo;! V. By
apos 1a Ri1
volta

07. Alternativa E
No Sl as unidades ndo sao escritas por extenso, entao as alternativas
A, B, Ce D estdo erradas.

08. Alternativa A

A pressao de 1Pa corresponde a 760 mmHg. Fazendo uma
conversdo encontramos:

1Pa —— 760 mmHg

X ———— 10" mmHg

x=10%/760=1,32x 102 Pa

09. Alternativa E

Como os capacitores sao iguais e estao com a mesma carga, a
energia total dos 3 capacitores nos 3 casos é a mesma. Entdo a
energia descarregada no resistor é igual nos quatro casos.

10. Alternativa C
O periodo de um péndulo simples depende do comprimento do
fio e da gravidade local conforme:

T=2p /z

\l o

V& fazendo algumas transformacées algébricas

4p?
g=—51L

encontramos a expressdo para o calculo da gravidade T
O seu valor é estatistico e calculado pela média dos valores
medidos. Se forem feitas trés medidas T, T, e T, para o periodo, o
seu valor seria a soma dos periodos encontrados divido por3.T=
(T, +T,+T,)/ 3, quanto maior o numero de medidas mais preciso
o resultado.

01. Uma caixa d’agua de 1 m? é posicionada de modo que
seu topo fica a uma altura A em relagao a superficie da agua
em uma cisterna. Uma bomba é usada para elevar a agua da
cisterna e encher a caixa. Considere esta situagao, analisando
exclusivamente a poténcia (constante) P da bomba empregada
para elevar a agua.

(I) O tempo necessario para encher completamente a caixa,
inicialmente vazia, é proporcional a altura A.

(1) Mantido o mesmo volume, a forma da caixa d’agua nao
influencia no tempo necessario para enche-la.

(1) Se a aceleragao da gravidade fosse metade do que é na
Terra, o tempo para encher a caixa seria o dobro do normal.

Marque a alternativa que contém apenas a(s) afirmativa(s)
correta(s).

a)l

b)lell

c)lelll

d)lielll

e)l,llelll

02. Para sustentar sua caixa d’agua, um agricultor construiu
uma torre que é capaz de suportar uma massa de agua maxima
de 3 toneladas. O material com o qual ele vai construir a caixa
suporta uma pressao interna maxima de 10.000 N/m?. A caixa
tera formato cilindrico, com area de base A e altura h. Dos
modelos listados abaixo, marque aquele que, dentro dos limites
especificados, contenha a maior quantidade de agua:
a)h=1,20m,A2,0m?

b)h=1,20m,A=3,0m?

c)h=0,75m,A=3,0m?

d)h=0,75m,A=4,0m?

e)h=0,75m,A=5,0m?

03. Em um tubo de raios catddicos (tubo de imagem de TV)
elétrons sao acelerados por campos elétricos e defletidos com
campos magnéticos perpendiculares a diregdo de movimento
dos elétrons.

Considerando esta situagao, analise as afirmativas abaixo:

() O campo magnético ndo produz variagdo do momento
linear nos elétrons

(I1) © campo magnético exerce apenas forga centripeta sobre
os elétrons

(Ill) Apenas o campo elétrico realiza trabalho sobre os
elétrons

Marque a alternativa que contém apenas a(s) afirmativa(s)
correta(s)

a)l

b)lell

c)lelll

d)lielll

e)l,llelll

04. Sempre utilizamos grande quantidade de energia para
aquecer muitas substancias diferentes. Em casa, todo dia
aquecemos agua. Em uma siderurgica, por exemplo, sédo
aquecidas e até derretidas grandes quantidades de metais.
Queremos comparar as quantidades de energia necessarias
para provocar a mesma elevacgéao de temperatura em volumes
iguais de agua e de ferro. Designamos o calor absorvido pelo
volume de ferro Q,, e a quantidade de calor absorvido pelo
mesmo volume de agua Q,. Marque a alternativa com a relagéo
correta entre as duas quantidades de energia.

Dados: Calor especifico do ferro: 0,1 cal/(g.°C)

Densidade do ferro (aproximadamente): 8,0 g/cm?
a)Q,=10,0Q,

b)Q,,=80Q,
c)Q,, =Q,/0,1
d)Q,,=08Q,
e) Q. =01Q,

05. Considere o movimento de dois barcos a motor que
atravessam um rio. A velocidade da agua do rio varia
dependendo da distancia até a margem, como ilustra a figura
abaixo. Para atravessar o rio, dois barqueiros escolhem se
deslocar de maneiras diferentes, embora ambos mantenham
a mesma velocidade constante de rotagdo nos motores: o sr.
Jodo mantém seu barco o tempo todo apontando em uma
direcao perpendicular a margem; ja o sr. José manobra,
alterando a diregdo na qual o motor exerce forga, de tal forma
que o barco se movimenta em uma linha reta perpendicular
a margem. Marque a alternativa que contém os graficos que
representam a variagdo no tempo da distancia d de cada barco
perpendicularmente a relagdo a margem:

=

A —
—_—
. >
d —_— i
—_—
a)  d A9
= 4
Jodo t Jose
o) )d e
4'— José t

=1

c) d |
_ ‘rﬁ,ﬁﬁ"#fiﬁﬂﬂff:-
Jodo José

=
-

dy  yd e
Jodo t José t

g )d e
/r .F
Jodo t Jose

06. Em uma onda de luz ou uma onda de radio, os campos
elétrico e magnético oscilantes sao perpendiculares entre
si e a direcdo de propagacdo da onda. Quando o campo
elétrico oscila em uma unica diregéo, dizemos que a onda
estd linearmente polarizada, ou seja, o campo elétrico se
propaga mantendo um unico plano de oscilagdo. Outras
formas de polarizagdo sdo possiveis, nas quais por exemplo,
a oscilagao do campo elétrico tem maior amplitude em uma
direcdo do que em outras, e existe até a possibilidade de
se transmitir informagao pela onda utilizando variagdes na
polarizagéo: assim como utilizamos a modulagao na amplitude
ou na freqliéncia das ondas de radio, também podemos utilizar
modulagéo na polarizagao.

O som também se propaga na forma de onda. Neste caso,
a onda propaga oscilagdes do campo de velocidade das
particulas do meio e do campo de pressao do meio. Marque
a afirmativa correta sobre o fendmeno da polarizagédo na onda
sonora que ouvimos.

a) Nao é possivel transmitir informacéo utilizando variagdes
na polarizagado do som

b) A onda do som pode ser polarizada em qualquer diregéo
perpendicular a dire¢cdo de propagagéo

c) A polarizagédo do som produzida pelas cordas de um violdo
é diferente daquela produzida por uma membrana circular
como em um tambor

d) A polarizagéo do som s6 pode acontecer se a temperatura
do ar for muito alta

d) Apenas o campo de pressao pode ser polarizado

NOMENCLATURA DAS LEMTES
”\) \
|
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I
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07. O arranjo da figura abaixo mostra uma verificagéo
experimental da indugéo eletromagnética. Ao se fechar a
chave, a lata de refrigerante € amassada, contraindo seu
diametro, na regido do solendide. Considere as seguintes
afirmacgdes sobre este experimento:

- I 1
BN
Chave
A

| — A corrente elétrica induzida na lata tem sentido contrario ao
da corrente no solendide imediatamente apds o fechamento
da chave

Il — Ocorre repulséo entre a corrente no solendide e a corrente
induzida na lata, independentemente da variagdo do fluxo
magnético

Il — Apenas enquanto a corrente induzida na lata e a corrente
no solendide tém sentidos opostos, ocorre repulsdo entre o
solenoide e a lata

Marque a alternativa que contém apenas a(s) afirmativa(s)
correta(s).

a)l bylell
d)liell e)l, llell

c)lell

08. Dois brinquedos comuns em parques de diversao utilizam
forgas centripetas agindo sobre as pessoas: em um deles (1),
um cilindro gira em um plano horizontal e as pessoas ficam
presas a parede interna, mesmo quando o chdo é removido;
no outro (2), uma roda gira no plano vertical com velocidade
suficiente para as pessoas ficarem presas aos acentos, mesmo
quando ficam de cabega para baixo, no alto da roda. Considere
as afirmativas abaixo, do ponto de vista de um observador em
repouso no solo:

| — Alintensidade da forga de atrito entre a pessoa e a parede
no brinquedo (1) é igual ao peso da pessoa.

Il — A componente horizontal da forga resultante sobre a pessoa
€ nula no ponto mais alto da trajetéria no brinquedo (2).

Il — Aforga resultante sobre a pessoa no brinquedo (1) s6 tem
componente horizontal.

Marque a alternativa que contém apenas a(s) afirmativa(s)
correta(s).

a)l b)lell
d)liell e)l, llell

c)lell

Solucoes

01. Alternativa B

| - Verdadeira. Sabe-se que a poténcia de um sistema é dada por:

P= T/At.Paraa situacdo apresentada o trabalho (T) realizado
pela bomba corresponde a energia potencial gravitacional
adquirida pela massa d'dgua até o topo onde ocorre a descarga.
Assim, temos:

P = mgA/At

At =mgA/P

Fazendo m = dV, tem-se:

At =dVgA/P

Sabe-se que d, V, g e P sdo constantes mencionadas na questao,
isso conduz a At = kA, de onde se conclui que o tempo para
encher a caixa é diretamente proporcional a altura do topo.

Il - Verdadeira. Ao se reduzir a largura da caixa, para um mesmo
volume de agua, aumenta-se a sua altura, no entanto a altura

de seu topo em relagdo a cisterna fica constante, para isso basta
reduzir a altura de sua base de apoio.

caixa
d'agua A
caixa

d'agua

bamba bomba

IIl - Falsa. Do item | temos: At = dVgh/P esse é o tempo gasto
para encher a caixa considerando a gravidade igual a g. Para g'=

g/2, o tempo serd At'= dVg'A/P = dVgA/(2P) = At/2.
O novo tempo é reduzido pela metade do anterior.

02. Alternativa D

No comando da questdo a palavra pressdo interna maxima
refere-se a pressao hidrostatica. Com essa informacdo é possivel
determinar a altura méxima da caixa d'dgua.

p,s=dgh 10°=10°x10x h

h_. =1m,ou seja a caixa d'dgua admite alturas de h < 1m.
Outra informacédo importante refere-se a massa de dgua que

a caixa pode armazenar, no caso 3 ton, isto é, 3000 kg. Com
esse dado pode-se determinar o volume da caixa e os possiveis
valores de sua area de base.

m=dV 3000 = 1000V V=3m?

Ah =3 m?, ou seja a combinagdo que fornece h < 1 m e volume
de3m? éh=0,75meA=4m?

03. Alternativa D

| - Falsa. Como o texto informa que os elétrons sdo defletidos
verticalmente, conclui-se que hd uma mudanca na direcdo e no
sentido do vetor velocidade. Este fato caracteriza, portanto a
variacao do vetor quantidade de movimento.

Il - Verdadeira. A forca magnética sempre atua perpendicular
ao vetor velocidade, variando sua direcdo e sentido; fato
caracteristico da forca centripeta.

Il - Verdadeira. Para que uma forca realize trabalho é necessario

que a mesma produza variacao de energia cinética (AEC). Por
sua vez, s6 ha variacao de energia cinética quando o médulo
da velocidade é produzida pela forca elétrica, enquanto a forca
magnética produz variacdes em direcdo e sentido.

04. Alternativa D
Como estd ocorrendo apenas mudanca na temperatura, aplica-
se a formula para célculo do calor sensivel

Q = mcAt, como m = dV, temos;
Q =dVcAt

VAt=Q/ (dc)
Como a variacdo de temperatura e volume considerados sao
iguais, temos:

VAt = constante, logo:

V.AB.=v, AS,. .
QF _ Q{igrm
CF dF cagua agua

Q:=08Q,

05. Alternativa E

Os barcos do Sr. Joao e do Sr. José possuem velocidades
constantes, mas o Sr. Jodo mantém sempre a mesma direcao
perpendicular a margem o que faz com que a distancia seja
diretamente proporcional ao tempo (MOVIMENTO UNIFORME)
onde o grafico é uma reta crescente.

O barco do Sr. José muda a direcao em que o motor exerce a
forca para que a direcdo sempre seja uma reta perpendicular

a margem. Para isso é necessério vencer a forca da correnteza
que aumenta da margem para o centro do rio e em seguida
diminui até a outra margem. Para vencer essa forca, até o centro
do rio, o angulo com a perpendicular deve aumentar no sentido
anti-horario. Do centro para a outra margem o angulo volta a
diminuir até chegar a zero. No inicio os dois barcos desenham
graficamente a mesma reta, mas a medida que o angulo do
barco do Sr. José aumenta a velocidade relativa (diferenca de
velocidades entre o barco e a correnteza) diminui é justamente
ai que o gréfico diminui sua inclinacdo voltando praticamente ao
normal no final da travessia.

Na alternativa a, o grafico do barco do Sr. José é uma reta.
Errado, pois a velocidade relativa vai variar. Pelo mesmo motivo
a alternativa c esta incorreta. A alternativa b esta incorreta
porque o grafico do barco do Sr. José parece estar inicialmente
parado — uma reta horizontal - e ndo com velocidade inicial. A
alternativa d o grafico do barco do Sr. Jodo tem que ser uma reta
crescente o0 que ndo se apresenta graficamente.

06. Alternativa A

O som em liquidos e gases é uma onda longitudinal e ndo
pode ser polarizada. A polarizacao é exclusividade de ondas
transversais.

07. Alternativa C

| - Verdadeira. Ao se ligar a chave ocorre variacdo de fluxo
magnético através da bobina. Essa variacdo provoca na lata

o aparecimento de uma corrente induzida que, por sua vez,

se opde a tal variacdo (Lei de Lenz), isso sé é possivel se o seu
sentido for oposto ao sentido da corrente que atravessa o
circuito.

Il - Falsa. Ao se desligar a chave hd uma diminuicao do fluxo
indutor; como a corrente induzida (Lei de Lenz) se opde a
variacao de fluxo, tem-se inversdo no sentido da corrente
induzida na intencdo de preservar o fluxo magnético através do
circuito.

Il - Verdadeira. A repulsdo sé ocorre quando as corrente através
do circuito e a induzida na lata tem sentidos opostos. Essa
situacdo é verificada no momento que o circuito é ligado, pois
ao ser desligado as correntes passam a possuir o mesmo sentido
(explicacdo do item Il), caracterizando o surgimento de uma
forca de atracdo entre o solendide e a lata.

08. Alternativa E
| - Verdadeira. Considerando o diagrama de forcas abaixo,
verifica-se que o brincante nao desliza (equilibrio) quando f_ =P.

Il - Verdadeira. Como o comando afirma que o brinquedo

tem velocidade apenas suficiente (v_ ) para que as pessoas

nao caiam do ponto mais alto, conclui-se que nesse ponto o
brincante perde momentaneamente o contato com a cadeira.
Nessa situacdo a Unica forca externa atuante é o peso do corpo,
como mostrado na figura abaixo, que por sua vez desempenha a
funcdo de forca centripeta.

Il - Verdadeira. Como comentado no item-| as forcas externas
sobre o brincante sao: Peso (P), forca de atrito (f,) e reagao
normal (N). com o peso e a forca de atrito se anulam, a reacdo
normal passa a ser a resultante das forcas externas.
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Ondas - Definicoes e Classificacao - PSS2

Definicdes

Pulso: E uma perturbagéo que se propaga em um

NN

Onda: Uma onda é formada por um conjunto de

W —

'?_) Tw
? LLLS

—_—

A onda transporta energia sem transportar

matéria.

Na figura ao lado podemos ver o corte de superficie em um
tanque com agua ou um lago onde um pulso se propaga para
e direita e também onde existe um objeto que esté flutuando
em repouso (isopor ou cortica). Quando o pulso passa pelo
objeto observamos que esse sobe e depois desce sem ser
arrastado junto com o pulso isso demonstra que a onda se
propaga sem levar matéria (objeto). No entanto o objeto
ganha energia pois adquire velocidade ao subir e descer essa
energia é proveniente do pulso, demonstrando assim que a
onda transporta apenas energia.

Veja o exemplo da figura abaixo: uma caixa de fosféro cai e
derruba a caixa logo a frente, assim conseguimos ver o pulso
se propagando sem necessariamente a materia ir junto.

aﬂmijiiﬂ

Classificacao
Quanto a natureza:

Mecanicas: As ondas mecanicas necessitam de um meio
material para sua propagagao.

O som é um exemplo de onda mecéanica, as ondas na
superficie de um lago, as ondas que se formam em cordas
também séo.

Eletromagnéticas: As ondas eletromagnéticas nao
necessitam de um meio material para sua propagagao.

Ex.: A luz, raios X, radiacdes ultra-violeta e infra-vermelho,
raios gama.

e

!':.I\"

D 2
f‘x——r — gy
\Lr/
Raios X

Raio X e Microondas - exemplos de ondas eletromagnéticas

onda sonora
exemplo de

fercy a
= =mm | onda mecanica

oscilagdo de campos elétrico e magnético formam a onda
eletromagnética

%" -%““";’1'1*'

.-1.*}{4-1.,__
ﬁ;‘:irg

T

Microondas '3 ';.Il
Radar

Quanto ao tipo

Transversais: Em uma onda transversal a diregéo de
propagacéo € perpendicular a diregdo de vibragéo.

Longitudinais: Em uma onda longitudinal a diregéo de
vibragéo é igual a direcédo de propagacao.

: Onda transversal
nesta figura o ponto
P oscila na

vertical enquanto a
onda se propaga na
- horizontal.

55100,

Rarefagéo
Onda Longitudinal na mola. Propagagéo da onda sonora semelhante a propagagao da onda longitudinal e as ondas transversais produ-
zidas em uma mola.
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Compresséo

Ondas Periodicas

Sao formadas por pulsos emitidos por um intervalo de
tempo regular.

Amplitude A |

Elementos de uma onda periédi-
ca
Amplitude (A)

E o deslocamento maximo em relagdo ao eixo de
vibracao.

Periodo (T)

E o intervalo de tempo entre a emiss&o de dois pulsos
consecutivos.

Frequéncia (f)

Comprimento de onda (1)
E o espaco percorrido por um pulso no tempo igual
ao periodo.

Velocidade de propagacgao (v)
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X
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A fungdo da onda permite o calculo da elongagédo y de um
ponto qualquer do meio de propagacéo, conhecendo-se o
instante t e a posigdo x em relagédo a um referencial.

S (1 x)

)

O angulo da equacgao da onda é denominado

( : x)
fase da onda, e o valor rol € um numero que
representa a quantidade de oscilagdes realizadas por um
ponto qualquer depois de decorrido o tempo t.

U m microdhibus |evava politicos para um Comicio no
interior, guahdo Capotou Violentamente e despencou hum
perigoso barranCo. (Jm Capiau que Viu tudo de perto se
encarregou de enterrar todos eles. Dias depois, a poliCia
chegou para interroga-|o:
- O que aconteceu com OS politicos que estavam nho
Onibus?
- Jai... nois interro!, diz orgulhoso o matuto.
Entdo, os policiais dizem:

- Mas... estavam TODOS mortos?

-Bao... teve uns que dizia que nao. Mais o doto sabe como

Q)

Humor e

=

U ma mulher encontra a amiga Chorando:

- O que foi, Beatriz? Por que Vocé esti chorando tanto
assim?

- Ah! Como eu sou infelizt Buda!

- Q que houve?

- E 0 meu hamorado! A familia dele n3o aceita 0 OSSO
amor. Gao todos contra... O pai, a mae, oS irm3os, oS
sobrinhos... Todo munhdo quer que a gente se separe!

- Nossa, gue maldade! Que gente ruim!

Cmco razdes para acreditar que o computador é uma
maquina feminina:

1) Assilm que se arranhja umm, aparece outro melhor ho dia
seguinte.

2) Ninguém, além do criador, € Capaz de entender a Sua |6gica
interna.

3) Mestmo os menores errinhos que VOCé comete $3o guardados
na memoria para futura referéncia.

4) A linguagem hativa usada ha ComuhiCaGao entre
computadores é incompreensive| para gualquer,outra
espécie.

5) A mensagem bad command or file hame é t30 nfFormativa
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Aplicacao da Segunda Lei de Newton

E indiscutivel a importancia das Leis de Newton no contexto cientifico. Do ponto de vista tedrico, a elegancia associada as Leis de Newton & tal que facilmente podem explicar uma séries
de situagdes cotidiana sem a necessidade de recorrer a procedimentos matematicos complexos e distantes daqueles que fizeram ou fazem o ensino médio desconhecem. A seguir serao

apresentadas situagdes que de alguma forma ja foram vivenciadas ou vistas por todos nds e suas relagdes com as Leis de Newton.

7 Plano Inclinado

Inicialmente considera-se a situagao hipotética de um
corpo descendo ou subindo um plano inclinado sem a
influéncia de forgas de resisténcia ao movimento como
forca de atrito ou resisténcia do ar. Para isso, foram
selecionadas duas situagdes que mais se aproximam
da hipotese apresentada, as quais sejam: a) uma
pessoa esquiando na neve e b) uma outra descendo as
dunas de areia de alguma das maravilhosas praias do
litoral brasileiro, praticando um esporte denominado de
esquibunda.

Em ambos os esportes temos uma pessoa descendo um

E possivel determinar a aceleracdo de descida dos atletas
ou brincantes?

As leis de Newton permitem com extrema facilidade a
determinagao da aceleragao de descida a partir da analise

Durante a descida apenas a forga de atragao gravitacional
(PESO - P) forca de reagdo NORMAL (N) atuam sobre
quem desce de esquibunda ou de snowboard.

Na figura 2 é possivel observar que a forga peso foi
decomposta e duas componentes, uma paralela ao plano
inclinado ( PsenB) e outra perpendicular ao plano de
descida (PcosB). E facil observar que a componente da
forga peso paralela ao plano é responsavel pela descida e

plano inclinado. Desprezando-se as forgas de resisténcias.

das forgas que atuam sobre as pessoas durante a descida.

Roldana X Plano Inclinado

onsiderando o sistema acima em repouso (equilibrio estatico) tem-se que a
tragéo (T) é igual ao peso (P) da carga. Dessa forma é possivel concluir que

R=ma

a =gsenb

situagdes.

Air Bags

Outra importante aplicagdo das Leis de Newton esta
relacionada com a idealizag&o de funcionamento dos airbags.
Este dispositivo de seguranga tende a ser um acessoério
de seguranca indispensavel nos veiculos automotores. Foi
recentemente langada num saldo de motos um macacéo
especial para motoqueiros que dispde de air bag a fim de
amenizar o impacto devido a queda.

Sabe-se que durante uma colisdo a velocidade do veiculo é
bruscamente reduzida e a tendéncia natural de seu ocupantes
e de serem arremessadospara frente (Lei da Inércia) e se
chocarem com alguma parte fixa do veiculo ou com o air bag.
Caso a colisao ocorra contra o painel, o volante ou para-brisas
a forca exercida sobre o térax e a cabega é muito grande,
causando sérias lesdo que podem ocasionar o 6bito.

Por sua vez, se a colisdo ocorrer contra o air bag essa forgca
é reduzida, pois o dispositivo que consiste de um bolsa de ar
inflavel, acionada do centro do volante, por sensores eletrénicos
programados para responderem eficaz e rapidamente a
percepcéo de subida desaceleragdo. A fungdo do air bag é
aumentar o tempo da variagdo de velocidade dos ocupantes
do veiculo e, assim reduzir sensivelmente a forga atuante sobre
sua cabecga e torax, como pode ser verificado através da Lei
Fundamental da Dindmica (Segunda Lei de Newton).

F=ma

F-m2Y (Eq.-)

=m L=
At d

aceleragéo do corpo. Como esta € Unica forga na diregdo | 3 forga (F) aplicada pela pessoa é igual ao peso (P) da carga. No caso da
do movimento podemos concluir que se trata da forga roldana n&o ha vantagem mecanica, pois no equilibrio a forga aplicada nao

resultante, assim pela LEI FUNDAMENTAL DA DINAMICA | & menor que o peso carga. Quando se observa o plano Inclinado verifica-se
(22 LEI DE NEWTON), temos:

Psenb = ma
mgsenb= ma

O resultado evidencia que quando um corpo desce ou
sobe livremente um plano inclinado sua aceleragéo
depende exclusivamente do angulo de inclinagdo e sua
massa nao exerce influéncia nenhuma em sua aceleragao
ao longo do plano.

O plano inclinado também é usado como uma maquina
simples como: roldanas, alavancas, sarrilhos, a fim de
facilitar a realizagéo de certas tarefas. Por exemplo,
considere que se deseja elevar um bloco de peso P. Isso
pode ser feito através de uma polia ou plano inclinado.
Qual a melhor opgéo, isto &, qual das maquinas ira
proporcionar um menor esforgo e, portanto, uma maior
vantagem mecanica. A seguir ¢ feita a analise para a duas

que para se manter o corpo em repouso sobre o plano é necessario uma
forga igual a componente paralela ao plano (mgsen8), esta componente &
uma parcela do peso (P) da carga, portanto a forga F para equilibrar o o
corpo sobre o plano € menor que o peso do corpo.

Com base no exposto acima, pode-se concluir que € mais facil erguer uma
carga através de um plano inclinado do que através de uma polia fixa.

Fa

» {

Sendo F a forga atuante sobra a cabega e térax e At o intervalo de tempo
de aplicagéo da forga, conclui-se que quanto maior o intervalo de tempo,
menor sera a forga aplicada. O grafico acima mostra dois graficos da
variagdo temporal da intensidade da forga que age sobre a cabega de um
boneco, durante duas colisdes de testes de seguranca, colocado no lugar
do motorista. As colisdes ocorreram a mesma velocidade contra 0 mesmo
obstaculo. Observa-se que quando foi usado o airbag a base do triangulo,
que indica a variagédo temporal, fica mais larga indicando um tempo maior
de desaceleragéo, proporcionando uma diminuigdo sensivel na forga que
age sobre o boneco.
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