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Caderno de Questoes

Instrugoes

. Este caderno contém TRES folhas, incluindo esta com as instru¢des. Confira

antes de comecar a resolver a prova.

A prova é composta por SEIS questdes. Cada questdo tem valor maximo de
10 pontos. Se a questdo possuir mais do que um item, a cada um destes
sera atribuido o mesmo peso. A prova tem valor total de 60 pontos.

As respostas deverao ser transcritas no caderno de resposta, de acordo com
as instrucdes nele contidas.

E permitido apenas o uso de lapis, caneta, régua e borracha. O uso do lapis
e da borracha é permitido apenas no rascunho e no auxilio para a construcao
de graficos, se necessario. Nao sera permitido o uso de calculadoras.
Somente o Caderno de Resolugéo devera ser devolvido no final da prova.

O estudante devera permanecer na sala, no minimo, 90 minutos.

A prova tem duracdo de QUATRO horas.

Nome:

e-mail:

N° e tipo de documento de identificagcdo apresentado:

Nome da Escola:

Cidade: Estado:

Assinatura

Dados:
g=10 ms?
cos(45°) = sen(45°) = /2 /2

0,1=0,316

In2 =0,693
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QUESTAO 1 - Um esportista pratica um esporte conhecido como bungee
jumping, que corresponde basicamente a saltar de um local (ponte, guincho,
etc.) pendurado na extremidade de uma corda elastica. Consideremos que o
esportista, cuja massa € m, salta de uma ponte sobre um rio, sem que, no
entanto chegue a toca-lo. O elastico tem um comprimento de repouso L e uma
forgca constante elastica K. Use g como o valor da aceleragéo da gravidade local.
Assumindo:

- 0 esportista é preso a uma das extremidades da corda, sendo que seu

tamanho pode ser desprezado quando comparado com as dimensodes do

sistema.

- a queda é vertical.

- a massa da corda é desprezivel.

- a corda segue a lei de Hooke.

- a resisténcia do ar pode ser considerada desprezivel.

Responda as seguintes perguntas:

a) Qual o valor da maxima distancia y (a partir da ponte) que o esportista
atinge na primeira queda apés o salto, partindo do repouso.

b) Qual a velocidade maxima atingida pelo esportista durante a primeira
queda.

c) Qual é o tempo de queda do esportista até atingir a disténcia y
(determinada no item (a)).

QUESTAO 2 - Quatro planetas idénticos (cada um com massa M) estdo
posicionados nos quatro vértices de um quadrado de lado L. Se este sistema
permanecer em repouso a agao da forga gravitacional fara com que os planetas
movimentem-se uns contra os outros, até que colidam no centro do quadrado.
Como seria possivel manter as posicdes relativas dos planetas inalteradas?
Faca uma proposta e justifique o procedimento com célculos que a suportem.

QUESTAO 3 — Ondas sonoras s&o o resultado de uma perturbacdo na pressao
de um meio elastico (ar, agua, etc.). Na propagagao de ondas periodicas, a
pressao em um meio pode ser escrita como p(t) = P x sen(2nvt + ¢), sendo v a
frequéncia do som, P a amplitude da onda e ¢ a fase. A intensidade sonora é
proporcional ao quadrado da pressdo. Considere dois violinos idénticos,
produzindo sons puros (frequéncias unicas) de amplitudes sonoras iguais.
a)Qual a intensidade do som produzido pelos violinos? Considere todas as
possibilidades.

b)Se as freqléncias dos violinos fossem diferentes qual seria a resposta do item

(a).

QUESTAO 4 - Duas criangas estdo num avido que se prepara para decolar.
Uma das criangas segura na sua mao um i6-id que esta em repouso e a outra a
corda que prende uma bexiga cheia de gas Hélio, que também esta em repouso.
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Como sera a configuragcdo que o i6-i6 e a bexiga terdo durante a decolagem?
Seus argumentos e consideragdes devem ser demonstrados.

QUESTAO 5 - Todos os objetos com temperatura diferente do zero absoluto
emitem radiagdo. O fluxo de radiagdo J emitido por um corpo por unidade de
tempo e area é dada pode ser obtido pela lei de Stefan-Boltzmann e é dado por:
J = ecT’, onde e é o coeficiente de emissdo do corpo (e=1 para emissores
perfeitos), o uma constante e T a temperatura absoluta do corpo. A partir das
consideragcdes acima pode-se estimar a temperatura dos planetas do sistema
solar. A temperatura do planeta Vénus, medida por meio de sondas espaciais &
de T, = 700K. Usando as consideragdes anteriores proponha um modelo para
estimar a temperatura de equilibrio do planeta Vénus. Assuma: a)toda a
radiagao incidente em Vénus provém do Sol e que tanto Vénus como o Sol
corpos negros perfeitos. b) Use Ts (temperatura do Sol) = 5800K; Rs (raio do Sol)
= 6,96x10° km; Rys (a distancia média entre Vénus e o Sol) = 1,08x10% km.
Vénus possui uma atmosfera rica em CO,. Qual a relagdo que vocé consegue
perceber entre o resultado obtido através do modelo, a presengca de CO; na
atmosfera e o valor real da temperatura em Vénus.

QUESTAO 6 - O ?®U e 0 #°U sao isétopos do elemento radioativo Uranio, e
podem ser utilizados na determinagcdo da idade geoldgica da Terra. Suponha
que durante a formacao da Terra os dois elementos citados acima faziam parte
da sua composicao, porém os elementos resultantes de seu decaimento nao
estavam presentes nas regides onde o Uranio ficou concentrado. O *®U tem um
tempo de meia-vida (tempo médio de decaimento de metade dos nucleos
radioativos do elemento) de 4,5x10° anos, decaindo em outros elementos cujo
tempo de meia-vida € muito menor, quando comparado com o anterior, até que
a série de decaimentos termina no isétopo do chumbo ?%Pb, que é estavel. O
235 tem um tempo de meia-vida de 0,71x10° anos e um comportamento similar
ao 23U, terminando a série de decaimentos no is6topo **’Pb. O numero de
nucleos radioativos num certo instante de tempo pode ser expresso pela
expressdo: N(t)=N¢e™, onde Ny é o numero de isétopos iniciais presentes na
amostra radioativa e A é a constante de desintegracéo.

a) A partir das consideragdes acima, proponha um método para determinar a
idade da Terra, usando os tempos de meia-vida e as concentracbes dos
isétopos de Uranio e Chumbo medidas nos dias de hoje.



