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Instrucoes de Prova

I. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos dos 12 e 22 séries do ensino médio. Ela contém

30 questoes.
II. Cada questdo tem 5 alternativas de resposta e apenas uma delas é correta.

III. A duracdo méaxima desta prova é de quatro horas. Além do tempo de prova, serao concedidos 5

minutos correspondentes ao preenchimento online do gabarito.
IV. Nao é permitido o uso de calculadoras.

V. A prova deve ser feita individualmente e ndo é permitido falar sobre a solugéo das questoes durante

o periodo de aplicacao da prova dias 12 a 14 de setembro de 2025.

VI. Se necessério, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; vV2 =1,4; V3 =1,7; V5 = 2,2;
sin30° = 0,50; cos30° = 0,85; sin45° = cos45° = 0,70; aceleracdo gravitacional na superficie da
terra ¢ = 10m/s?; calor especifico da dgua liquida ¢, = 1cal/(g°C); calor latente de fusdo do gelo
L = 80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da dgua liquida p = 1,0g/cm?.
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Curiosidades:

Maério Schenberg (Recife, 2 de julho de 1914 — Sao Paulo, 10 de novembro de 1990)
foi um dos maiores fisicos tedricos do Brasil. Contribuiu para areas como astrofisica e
fisica matematica, destacando-se pela descoberta do limite de Schenberg-Chandrasekhar

e pelo processo Urca, feito com George Gamow. Foi diretor do Departamento de Fisica da

USP e teve forte atuacdo politica, ajudando na criagdo da FAPESP. O principal detector

brasileiro de ondas gravitacionais, desenvolvido na USP, leva seu nome em homenagem.

Questao 1. David Iron é um estudante fascinado por fisica. Por causa disso, ele decide realizar um experimento
curioso. Ele separou 5 L de 4gua da sua torneira, que estava em uma temperatura de 20C° e depois juntou
com 20 litros de dgua de uma sauna, que estava com temperatura de 60C°. Desconsiderando perdas externas
de calor, qual a temperatura final esperada para o sistema?

a) 52C°

b) 50C°

c) 58C°

d) 55C°

e) 60C°

Solugao:

Por conservacao de energia, temos:

Q1+Q2=0

Podemos expressar o calor transferido por cada parte de d4gua por meio da férmula:

Q = mcAT

Onde m é a massa de parte de dgua, ¢ é o calor especifico da dgua e AT a variacdo de calor. Como o
enunciado nos forneceu apenas o volume da agua, pode substituir m = pV, onde p é a densidade da agua

e V seu volume. Assim, temos:

VlATl = _VQATQ — Vl(Te — Tl) = VQ(TQ — Te)
Isolando a temperatura de equilibrio e substituindo:

_ Wh+ T

e = = 52C°
i+

Questao 2. Apéds roubar a Lua, Gru decidiu que buscaria roubar um planeta em uma galéxia distante. Diante
disso, o mesmo analisa a érbita do planeta e percebe que ela pode ser descrita por meio das seguintes fungoes
do tempo(t):

x = Cysen(wt)
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y = Cacos(wt)

Com C] maior que Cy. Dessa forma, sabendo que a excentricidade da érbita é e, encontre C; como funcao de
ee (1.

a) 02 2016
b) 0= <!
e

C) 02201(1—6)
d) 02201\/1—6
e) Cg = 01(1 — 62)

Solugao:

Como Cy é maior que Cs, C; representa o semi-eixo maior da érbita e Cy o semi-eixo menor. Essa é uma
maneira de representar uma elipse por meio da projegao de dois movimentos circulares(por isso que em
Cy = (3, temos uma circunferéncia). Entdo, o que precisamos é encontrar B(semi-eixo menor) em funcao
de A(semi-eixo maior) e e(excentricidade). Fazendo as contas:

C VAZ-DB?
e= = -——

A2 =A% - B? - B? = A% (1 - ¢?
L= (e E (1-¢%)

Entéo, transformando B = Cy e A = C4, temos:

B = A+v1—¢€2

Questao 3. Na ultima terga-feira, Jodo e Alnardo Farias Barros Cevaldo Corvos Clube debateram sobre 6ptica
geométrica e tiraram conclusdes que poderiam estar corretas ou ndo. Mesmo sem saber sobre a produtividade
de seu debate, eles resolvem fazer o mesmo para uma andlise sobre estatica e forgas. Eles chegam nas seguitnes

conclusoes:

(I) Toda agéo tem uma reacao, e nao é relevante identificar quem realiza a agdo e quem realiza a reacdo, ja que
um agente pode ser a reacao a sua prépria acao.

(IT) Uma forga normal apenas pode atuar no sentido paralelo & superficie, dando origem & forga de atrito, o que
pode ser percebido ao se realizar uma breve andlise sobre forcas de contato.

(III) O teorema das quatro forgas afirma que, se um objeto mantém-se em repouso e hé exatamente 4 forcas
atuando nele, é porque todas as quatro tem seu eixo de dire¢do passando por um ponto comum, necessariamente.
Esse teorema permite uma solu¢do muito mais simples para diversos outros problemas de fisica, por isso sendo
tdo conhecido.

Estao corretas as alternativas:

a) I, 11 e IIL.

b) Apenas I e III.
¢) Nenhuma.

d) Apenas IT e III.
e) Apenas III.
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Solugao:

I - a agdo e a reagdo ndo acontecem no mesmo agente, e sim em agentes diferentes. Portanto, item incorreto.
IT - a forga normal é, por condi¢do, perpendicular a superficie. Item incorreto. III - ndo existe teorema das
quatro forcas, e sim o teorema das trés forcas. As quatro forcas ndo necessariamente precisam passar por
um ponto comum para manter estabilidade. Basta pensar em duas forgas verticais para cima e duas para
baixo, cuja soma de cada sentido é igual, todas paralelas entre si e ndo necessariamente coincidentes. Esse

cenario é estavel, logo o item é incorreto.

Todos os itens estao incorretos.

Questao 4. Um jovem portugués chamado Mercirio Davi estd andando pacientemente na rua, quando, do

absoluto nada, percebe que uma esfera de ferro que pesa cinco toneladas, conectada a um fio inextensivel fixado
ao teto, comecga a vir em sua direcao.

Junto disso, uma ventania absurda e inabalédvel aplica uma forga F' = 100,000 N na dire¢cdo mostrada na figura
abaixo:

Figura 1: Merctrio Davi usa seu Ego Inabalédvel e a Fisica para vencer a esfera

Achando (erroneamente) que é um protagonista de anime, Merctirio Davi ativa o olhar de mil anjos perdidos
e usa seu Ego de sete jolas para tentar segurar a esfera, visando néo ser esmagado. Pelos seus célculos, vocé

perceberd que, para manter a estrutura em repouso, a for¢a que Mercurio Davi terd que aplicar teria que ser
de:

a) 10,000N

b) 15,000N

c) 20,000N

d) 25,000N

e) 30,000N

Solugao:
Dados:
m = 5,000 kg, F =100,000 N, 0 = 30°
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Desenhando o diagrama de forcas sobre a esfera, supondo que Merctrio aplica uma forga horizontal P para

a direita, e a corda fixa no teto faz um angulo 6 com a vertical, temos as equagbes de equilibrio:

ZFz; P+Tsin—F=0

mg

ZFy: Tcos@—mg=0 = T:(:OSH'

Substituindo T na equagdo para Y, F, obtemos a forga que Mercirio deve aplicar:

P=F—Tsin6
=F— mg sin 6
cos
=F —mgtan.

Agora os valores numéricos:
mg = 5,000 x 10 = 50,000 N

mgtan 30° = 50,000 x 0,57735 ~ 28,868 N

P = 100,000 — 28,868 ~ 71,132 N

Como néo hé essa alternativa, a questdo estd anulada

Questao 5. O vilanesco Glorbus pretende conquistar o mundo por meio de mensagens de WhatsaApp nas mais

diversas comunidades do NOIC, contudo, mesmo buscando ser discreto, uma pessoa conseguiu observar suas

vilanias: Pucas L, o qual chamaremos agora apenas de L.

L descobriu onde fica exatamente o covil de Glorbus e pretende enviar um trava-zap para ele, contudo, precisa

compartilhar do mesmo Wifi de Glorbus, ja que ele usa VPN. Com isso, L traca um plano: invadir o covil

de Glorbus e no mesmo instante enviar um virus para o celular do vildao, que fard com que pare de fazer suas

discretas vilanias nas comunidades do NOIC. Com a ajuda de seu amigo Seitor Sabo, L. modela o seguinte

sistema para atingir o covil de Glorbus.

Figura 2: O mecanismo de L e Sabo

1
Sabendo que o coeficiente de mola é k = 400N/m e que, durante a viagem, cerca de T da energia cinética

4.
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inicial é dissipada, determine o quanto a mola deve ser comprimida (em metros) para que L consiga chegar ao
covil de Glorbus. Dados: massa da nave + L = 900 kg.

a) 120
b) 110
c) 100
d) 90
e) 85

Solugao:

1 9
Durante a viagem ¢é dissipada 0 da energia cinética inicial, logo apenas 0 da energia fornecida pela mola

vira energia potencial gravitacional.

, . | .
Se a mola é comprimida de x, sua energia é 5/4;3:2. Assim

% 5]6.%‘2 =mgH
Isolando x:
I A 2
Usando g ~ 10 m/s?:
= %-2—0-90().10-200:\/10,%:100 m.

Questao 6. Lucas Asfury, determinado a provar sua superioridade nao apenas em solo, mas também nas
alturas, investe tudo o que possui (inclusive o futuro) na compra de um foguete. Com ele, coloca-se em 6rbita
circular ao redor da Terra, a uma distdncia R do centro do planeta. Sua viagem comega exatamente no ponto
da 6rbita situado acima da base de langamento, localizada na superficie da Terra. (A orbita é no mesmo sentido

em que a terra gira)

Sabendo que:

o A Orbita de Lucas € circular e de raio R;

e A Terra gira em torno de seu préprio eixo com velocidade angular constante wr;

o A tnica forga atuando sobre Lucas é a gravidade terrestre (despreze resisténcia do ar e outras perturbagoes);
e A massa da Terra é M;

o A constante gravitacional universal é G;

Determine, em funcao das variaveis fornecidas, o tempo T necessario para que Lucas veja novamente a base
de lancamento passando exatamente abaixo dele.

2
a) T = T wr
T, 2w

1
b) T = T o
T, 27
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2
c) r=""
wr
1
) T=g—4
T wr
T, 27
1
e) mI'=—5—/—
T, 7

Solugao: A situacdo descreve um satélite em érbita circular acima da Terra, enquanto a base de lancamento
gira com velocidade angular wy.

A velocidade angular do foguete em érbita é determinada pela condi¢do de equilibrio da forca centripeta
com a gravidade:
GMm v? GM

7R2 = mE = v = R

A velocidade angular do foguete em relagdo ao centro da Terra é:

_ v _GM/R _ \/GM

R R R3

Para que Lucas veja novamente a base passando abaixo dele, o foguete precisa percorrer um angulo relativo
de 27 em relagdo a base que gira com wp. O tempo T satisfaz:

(Ww—wp)T =27

Logo, o tempo necessério é:

2w 2w 1
T: = = 1 wr
W —wr GM _ ., = _ X
RS r T, 2w

Questao 7. Um gas ideal em uma camara fechada realiza um ciclo termodindmico conforme mostrado no
grafico . Durante o processo AB, a energia transferida para o sistema sob a forma de calor é de 20,0 J e durante
o processo BC nenhuma energia é transferida em forma de calor. Ao longo de todo o ciclo, o trabalho realizado
pelo sistema é de 25,0 J. Quanto calor é transferido durante o processo CA?

a) 10J
b) 20J
c) 5J

d) -5J
e) 15J

Solugao:

O enunciado descreve um ciclo termodindmico completo realizado por um gas ideal. Para um ciclo fechado

temos AUgiclo = 0. Pela primeira lei da termodindmica:

AU = Q -Ww = AU(:iclo = Qtotal — Wiotal.-
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5}
*
s
.‘:; 1
A .
U Volume

Como AUgico = 0, segue que
Qtotal = Wtotal-

No enunciado sao fornecidos:
Qap = +20,0 J, Qpc =0, Wiotal = 25,0 J.
Portanto, o calor total trocado no ciclo é
Qtotal = Wiotal = 25,0 J.
Como Qtotal = Qap + @pc + Qca, obtemos

Qoa = Qrotal — (Qap + Qpc) = 25,0 — (20,0 +0) = 5,0 J.

Observagao sobre o sinal: Qca = +5,0 J indica que, durante o processo C' A, houve entrada liquida de

calor no sistema.

‘ Qca=+501J

Questao 8. Em um dia comum, o renomado pesquisador Felipe Asteca estava dirigindo e viu um cone de
transito, assim decidindo fazer um experimento. Asteca construiu um cone compacto A com altura 10 cm e o
submergiu verticalmente na dgua, com a base voltada para dentro do liquido, de modo que a altura do cone nao
submerso no equilibrio é 2,5 cm. Se um cone idéntico em dimensoes, que denominaremos B, e com metade da
densidade, fosse submerso da mesma maneira, o que se pode dizer sobre a altura h’ do cone nao submerso no

equilibrio?

a) =5 cm
b) A’ >5 cm
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c) i <5 cm
d) ¥ =2,5cm

e) Nao podemos tirar nenhuma informacao de b’

Solugao: Primeiramente, sabemos que se B possui as mesmas dimensoes de A, seu volume é o mesmo.
Logo, sabendo que a densidade de A é duas vezes a de B, B possui metade do peso de A.

A forga de empuxo em um objeto com volume submerso V,; em um liquido de densidade p; é:
E=pViwg

No equilibrio, o peso do objeto deve ser igual a for¢a de empuxo. Logo, sendo P o peso do cone A, temos
que:

P=p Vi ag e P/2=p Vi By

Ou seja, Viup,B = Visun,a/2.

Considere o tronco do cone A submerso em agua, com altura 10—2,5 = 7,5 c¢cm. Sabemos que se dividirmos
esse tronco de cone em metade da sua altura, esse tronco se dividiria em dois outros troncos, com o de
cima possuindo menor volume do que o de baixo, pois o volume nao é linear com a altura do tronco (como
é representado na figura abaixo).

Logo, teremos que a altura do cone B submerso na dgua deve ser menor que 7,5/2 = 3,75 cm, pois o
volume desse tronco de cone é metade do tronco do cone A submerso. Ou seja, temos que a altura do cone
nao submerso h’ é maior que 10 — 3,75 = 6,25 cm.

Portanto, a alternativa correta é (b).

Questdo 9. Um liquido de coeficiente de dilatacdo volumétrica v; = 1-1072°C~! preenche completamente
um recipiente de volume Vj = 100 L e coeficiente de dilatacdo volumétrica ~, = 2-1072°C~1. Se ambos sdo
esquentados igualmente, até uma diferenca de temperatura de 50°C e nenhum deles sofrem mudancas de fase,
qual é a o volume, em litros, de liquido que ird transbordar?

a) 1L

b) 2 L

c) 5L

d) 10 L

e) 20 L

Solugao: Primeiramente, sabemos que o coeficiente de dilatacdo volumétrica ~; do liquido é maior do que
o coeficiente ~, do recipiente. Portanto, utilizando que o liquido e o recipiente ocupavam o mesmo volume
inicialmente, entao o volume de liquido que transbordara sera igual ao aumento do volume do liquido menos
o aumento do volume do recipiente. Assim, utilizando os conceitos de dilatacio térmica, o volume AV de
liquido que transborda é:

AV = Voy AT — Vo, AT = VoAT (7, — ) = AV =100 L-50°C - (10 — 2) - 1073 °C~!

Portanto:
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E a resposta correta é (b).

Questao 10. Considere que um recipiente isolado termicamente ¢ divido em dois compartimentos, um cheio de
gés e 0 outro composto por vacuo, separados por uma placa. A placa entdo é retirada (mantendo o recipiente
isolado) e o gds se expande. De acordo com as leis da termodinidmica, o que se pode afirmar sobre esse sistema
no equilibrio?

a) Houve uma diminuicio na temperatura do gés.

b) Houve um aumento na temperatura do gas.

c) Nesse processo houve diversas trocas de calor.

d) A entropia do sistema diminuiu.

e) A entropia do sistema aumentou.

Solugao: Primeiramente, sabemos que o sistema é isolado termicamente, logo temos que o calor trocado
nesse processo € igual a 0 (ou seja, Q = 0).

Além disso, quando a placa é retirada, o gds se expande livremente e sem resisténcia, pois ndo ha particulas
no outro compartimento para colidir com o gas e dificultar sua expansao. Logo, como no vidcuo nao ha
nada que interage com o gds, nenhum trabalho é realizado na expanséo (ou seja, W = 0).

Assim, pela primeira lei da termodindmica, AU = Q+W = 0, o que implica AT = 0, isso é, a temperatura
do gas nao muda.

Por fim, de acordo com a segunda lei da termodindamica, sabemos que a entropia de um sistema isolado
(como o gés no recipiente) s6 pode aumentar ou se manter constante. Além disso, esse processo é irreversivel,
pois o gds nao pode retornar espontaneamente a sua configuracao inicial (assim como o ar numa sala néo

se aglomera em pequeno espaco, deixando o resto da sala com vdcuo), o que implica que a entropia do
gas aumentou.

Portanto, a alternativa correta é (e).

Questao 11. Considere um gés monoatomico ideal com pressdo inicial p’ e volume inicial V’. Se ele é submetido
a um processo isocoérico, onde sua pressao é dobrada, e depois sofre um processo isobarico, onde seu volume é
dobrado. Qual é o calor total transmitido nesse processo?

a) 4p'V’

b) 5p'V’

c) (13/2)p'V’

d) (15/2)p'V’

e) (17/2)p'V’

Solugao:

Primeiramente, devemos calcular qual foi o trabalho realizado nesse processo. Utilizando que esse deve ser

numericamente igual a drea da processo representado no diagrama p x V, temos que:
W=2p -2V -V = W=2p'V’
Além disso, utilizando a lei dos gases ideais, temos que a variagdo da energia interna do gas é:

AU = gnR(Tf —Tp) = g(nRTf —nRTp) = g(Zp’ 2V —p V) = AU = gp'V/
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N
I
V

Logo, de acordo com a primeira lei da termodinamica:

1
QZAU—FW:(g‘FQ)p/V/ — QZEP/V/

Portanto, a alternativa correta é (c).

Questao 12. Maia e Praga estavam disputando um "racha'(corrida de carros) na Avenida Brito Farias. No
inicio da corrida, Maia percorre a primeira metade do percurso a uma velocidade constante de 90 km/h, enquanto
Praga percorre, durante toda a corrida, a 120 km/h.

Sabendo que o percurso total da corrida é de 2 km, qual deve ser a velocidade média minima de Maia na segunda
metade da corrida para que ele chegue a frente de Praca no final?

a) 120 km/h

b) 150 km/h

c) 180 km/h

d) 210 km/h

e) 240 km/h

Solugdo: Sabendo que Praga percorreu os 2 km a uma velocidade constante de 120 km/h, o tempo gasto
por ele foi

g 2 -1
P =120 ~ 60

Além disso, considerando que Maia percorreu a primeira metade do trajeto (1 km) a uma velocidade

constante de 90 km/h, temos que o tempo gasto nesse trecho foi

1
tMl == %h

Para que Maia chegue antes de Praga, o tempo total de percurso de Maia deve satisfazer a inequagao

tav, +tv, < tp,

ou seja,

- 10 -
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ta, <tp—ta,-

Substituindo os valores:

o< L _ L
Mz =60 " 90’
1
trp < —— h.
M2 = 7380

Logo, Maia deve gastar no maximo W}o h na segunda metade do percurso.

Pela definicao de velocidade média:

1
v = —.
Mg th
Portanto,
1 < L = > 180 km/h
— — v m .
v, — 180 Mo =

Assim, a velocidade média minima que Maia deve atingir na segunda metade do trajeto é 180 km/h

’ Letra c) 180 km/h‘

Questao 13. Biasse estava jogando basquete com Eduardo quando foi cobrar um arremesso livre. Como
Biasse nao é muito habilidoso, ele errou feio a cesta, como mostra a figura. No entanto, ele observou que, apés
0 arremesso, a bola percorreu uma distdncia horizontal d até que sua velocidade vertical se tornasse zero ao

atingir o chao.
Sabe-se que:
e a altura méaxima atingida pela bola foi h;
« o coeficiente de restitui¢do entre a bola e o chéo é 0,5;
» a componente horizontal da velocidade, vy, permanece constante apés cada colisdo com o chao.

e a resisténcia do ar é desprezivel.

A distancia d percorrida pela bola é dada por:

- 11 -
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. .. 1 1 1 1 B
Dica: Osomatorlo1+§+1+§+1—6+...—2
2h
a) 4U0w —
g
2h
b) 2’001, —
g
2h
c) vo,\/—
V0., 2h
d) e, /20
e) v, [2h
4V yg

Solucgao: Antes da primeira colisao com o chao, a posicao da bola é descrita por:
T =vg,t

gt?

Yy =vp,t — 5

Além disso, sabemos que a colisdo acontece quando y = 0. Logo,

2
gt
O:’U()ytf 7

2v
by = —2
g
Onde t7, é o tempo total que a bola fica no ar antes da primeira colisdo com o chao.

Entretanto, essa equagao depende de vg, e as alternativas nao dependem dele. Logo, devemos encontrar

uma equagao que relacione vg, com h (altura méaxima). Para isso, podemos usar que no ponto mais alto

t v
da trajetéria, a velocidade vertical se anula. O instante desse ponto é: t = ?T =%
g
Substituindo,
gt?
h = ’ont — 7
Vo 2
g )
h = 0Oy . ( g
= 'on 9
2 2
h 0, _ %,
g 2
2
b= 0y
29

- 12 -
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vo, = V/ 2gh

Logo, o tempo total que a bola percorre antes de colidir pela primeira vez é dado por:

20
tp, = —2
g
2v/2gh
tr, =
g
2h
tr, =24 =
g

Portanto, a distdncia percorrida entre uma colisdo e outra é dada por:

T = vg,t

d1 = Yo, tTl

2h
dl = 2’00‘T —_—
g

Entretanto, d; corresponde a distdncia horizontal percorrida desde o arremesso de Biasse até a primeira
colisdao com o chao. Para encontrarmos a distancia d total percorrida, devemos somar todas as distancias
horizontais entre as colisdes. Isto é, a distancia d; + a distancia entre a primeira e segunda colisdao + a

distancia entre a segunda e terceira colisdo + ...

Para encontrar a distncia entre a primeira e segunda colisdao (ds), podemos recorrer a férmula de d;:

[2
d1 = 2’Uom j
g

Podemos perceber que a férmula depende apenas de vy, (ndo muda), g (ndo muda) e de A (muda).

Entao, podemos reescrever a formula de d; para ds como sendo:

2h

dg = QUom 72
g

Onde hs é a altura méxima na segunda trajetéria (entre a primeira e segunda colisdo).

Logo, precisamos apenas descobrir qual é a altura maxima nessa segunda trajetoria para encontrar a

distancia percorrida nela.

Para isso, devemos recorrer ao coeficiente de restituicao e = 0, 5:

e = | Uy(lepois

|Uyantes |

- 13-
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Onde v, ... corresponde a velocidade em y logo antes da colisdo com o chdo, e vy, . corresponde a
antes .pois
velocidade em y logo apos a colisdo com o chdo. Apenas levamos a componente da velocidade em y, pois

esta estd perpendicular ao chao.

Logo, devemos encontrar a velocidade logo antes da colisdo com o chao para entrar a velocidade depois.

Para isso, podemos utilizar a formula da velocidade em y:

Uy = vp, — gt
Como ja tinhamos encontrado o tempo total da trajetéria anteriormente

2v
tTl — Oy
g

vy = Vg, — gtr,

21}0y

'Uy:’l)()y—g

Uy = —’on

Logo, a velocidade logo antes da colisdo é a mesma da velocidade inicial. Entretanto, seus sentidos sao
contrarios.
Temos, portanto, que vy, ... = —vo,

Entao,

e = ’vydcpois

|—vo,

e = |Uydepois
Vo

Yy

Vydepois — €U0,

Fisicamente, temos que a velocidade inicial em y da bola na segunda trajetéria (entre a primeira e segunda
colisdo) é igual a velocidade na primeira (entre o arremesso e a primeira colisdo) multiplicado pelo coeficiente

de restituicao e.

Além disso, encontramos anteriormente que:

vo, =/ 2gh

Vygepois = €V 29N

Podemos substituir vy,,... = V2gha, onde hs ¢ a altura maxima na segunda trajetéria.
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v/ 2ghe = er/2gh
2ghy = €2 - 2gh

ho = €2h

Logo, a altura méxima na segunda trajetéria é igual a altura maxima na primeira vezes o coeficiente de
restituicao ao quadrado.

Portanto, a distancia dy é dada por:

2h
dg = 27)01 72
g
2¢%h
d2 = 2’[}01 €
g
2h
dQ = 2’003@6 —_—
g
Relembrando, d;
2h
dl = 21)0m —
g
Logo,
dQ = €d1

Para as préximas distancias, podemos afirmar, portanto, que

d3 = €d2

d4 = 6d3

Como a distancia total d = d; + ds + d3 + ...

d=dy +edy +e>dy +e3dy + ...

1
Substituindo e = 0,5 = 3
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11 1
—d (14 -+ 2+ 4.
d d1(+2+4+8+>

1 1 1
Pela dica: 1+ -4+ -+ -+...=2
ela dica +2+4+8+

d = 2d,

d= 4’Uom —

2h

Letra a) 4v,

Questao 14. Patrick (conhecido como o “Einstein Capixaba”) estava “farmando aura” no “Espirito Santo”.
Para isso, ele decidiu arremessar uma bolinha de papel em uma lixeira posicionada a uma distancia horizontal

de v/3 m. A altura do ponto de arremesso é 4 m.

Considerando apenas a acdo da gravidade e desprezando efeitos como resisténcia do ar, qual das alternativas
abaixo apresenta um angulo (em relagdo & horizontal) e uma velocidade inicial adequados para que Patrick
acerte o arremesso, e, assim, “ganhe aura”?

a) Vo =2,0m/s; 6 = 30°
b) Vo =4,0m/s; 6 = 30°
c) Vo =2,0m/s; 0 =60°
d) Vo =4,0m/s; 6 = 60°
e) Vo =4,0m/s; 6 = 45°

Solugao: Considerando a posicao de langamento como a origem e o eixo y como sendo vertical e positivo

para cima e x como horizontal e positivo para direita.

Temos que:

T = vg cos Ot
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2
Yy = v sin Ot — 97

Na posicao final, (z = v/3 m;y = —4 m)

V'3 = vy cos Ot
10¢?
—4 = ygsinft — —
2
Substituindo uma equagdo na outra,
41— NEES Y 15
" wocosd v cos? 0
1
—4 = \/gtan 0 — %
vg cos? 0
Agora, basta testar as alternativas:
Letra a):
3 15
()
—4=1-5
—4=—4

Logo, a letra a) é corretal

’Letra a) Vo =2,0m/s;0 = 30°

Questao 15. Globig e Farinha apostaram uma corrida até um prédio, conforme mostra a figura. No momento
da disputa, Globig estd a 30 m do prédio e corre a uma velocidade constante de 5 m/s, enquanto Farinha esta

a 50 m, mas com uma velocidade de 10 m/s.

Quem chegara primeiro ao prédio?
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Prédio

Globig Farina

5m/s 10 m/s
O — ~—

30 m 50 m

a) Globig chega primeiro com 5 segundos de vantagem.
b) Farinha chega primeiro com 6 segundos de vantagem.
¢) Farinha e Globig chegam ao mesmo tempo.

d) Globig chega primeiro com 1 segundo de vantagem.

e) Farinha chega primeiro com 1 segundo de vantagem.

Solugao: Utilizando a definicdo de velocidade:

Sabemos que a distdncia de Globig até o prédio é de dg = 30 m e sua velocidade é vg = 5 m/s. Portanto,

o tempo que ele leva para chegar é:

d
_de B _gy

t
¢ (e 5

J4 Farinha estd a dp = 50 m do prédio e corre a vp = 10 m/s. Assim, o tempo gasto por ele é:

dp 50
=L =255

t = =
E (2 10

Como tp < tg, concluimos que Farinha chegard primeiro ao prédio com tg —tr = 1 segundo de vantagem.

Questao 16. Elias apoia uma barra de ferro sobre dois de seus dedos, conforme ilustrado na figura. Sabendo
que a barra tem massa de 700 g e estd em equilibrio, determine os valores das forcas normais Ny e No exercidas
por cada dedo.

50 ecm 20 cm

N2 C%/I N1
A i\

O O

a) Ny=7TNeN,=0N
b) N1:2N8N2:5N
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C)N1:5N6N2:2N
d)N1:1N8N2:6N
e) NN=5NeN,=5N

Solugao: Sabemos que o objeto estd em equilibrio. Logo, ele estd sujeito ao equilibrio de forcas e de
torque.

Pelo equilibrio de forgas, temos que:

mg = N1 + Na
0,7-10 = Ny + N

7:N1+N2

Alem disso, pelo equilibrio de torques (momento) em torno do CM.

Pela figura, as distdncias do CM aos pontos de apoio sdo d; = 20 cm (para Np) e do = 50 cm (para Na).

Como os dois normais sdo para cima, seus momentos em torno do CM devem se cancelar:

Nid; = Nads

N;-20 = Ny -50

N-
N1:5—2
2

Substituindo

N, =7-2=5N

’Letrac)N1:5NeN2:2N

Questao 17. Joao Victor e Brandao estao puxando um bloco de massa 5 kg sobre uma superficie perfeitamente

lisa, ou seja, sem atrito. Brandao aplica uma forca de 30 N e Jodo Victor, uma forca de 10 N, em diregbes
opostas. Determine a aceleracao do bloco.

I0N = 5kg |—>30N
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a) 6 m/s?
b) 2 m/s?
c) 8m/s?
d) 3m/s?
e) 4m/s?

Solucao:

Pela Segunda Lei de Newton, a forga resultante sobre um corpo é dada por:

Fr=m-a

Onde Fp ¢ a forca resultante, m é a massa do corpo e a é a aceleragao.

Como a forga resultante corresponde a soma vetorial das forgas que atuam sobre o corpo, neste caso temos:

Fr=30—-10=20N

Substituindo os valores na Segunda Lei de Newton:

20=5-a

Obtemos:

a=4m/s?

’Letra c) 4 m/s? ‘

Questao 18. Um pequeno bloco é langado com velocidade inicial de médulo vy e percorre trés trechos inclina-
dos, conforme ilustrado na figura. O bloco sobe ao longo dos planos inclinados até atingir uma altura maxima

h, onde momentaneamente para.

Sabendo que todos os trechos possuem o mesmo coeficiente de atrito dindmico p e que a distancia horizontal

total percorrida pelo bloco é d, determine o valor de vg.

w| w3

Wl

b) /2g(h + pd)
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¢) \/29(1 +v2 + VB)(h + ud)
d) /g(1 +v2 + V3)(h + ud)
©) /9l + VZ+ V3)(h — ud)

Solugao: Considere um bloco em um plano inclinado com atrito, formando um dngulo € com a horizontal.
A forga resultante que atua sobre o bloco ao longo do plano é dada por:

F = mgsin0 + umgcos 6

onde m é a massa do bloco, g é a aceleracao da gravidade e u é o coeficiente de atrito.

Assim, o trabalho realizado pelas forgas sobre o bloco ao percorrer uma distdncia x ao longo do plano é:

7= —(mgsinf + umgcosf) x

x
h/
0
d/
Pela definicao de sind e cos 6:

!/
sinf = —
x
!
cosf = —
x

Podemos reescrever a equagao do trabalho, portanto, como:

T = —mgh’ — mgud’

Entao, podemos expressar o trabalho apenas a partir dos catetos.

Logo, no caso do enunciado, temos que o trabalho é:

T = —mgh — mgud

Pelo teorema da energia cinética

mug

T=AE.,=0— —

Substituindo,
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2
mgh + mgud = %

vo = v/29(h + pd)

Letra b) vy = v/2g(h + pd)

Questao 19. Um bloco de massa m é puxado sobre um plano inclinado por uma forca F', que forma um angulo

a com a dire¢do do plano. O plano inclinado esta inclinado de um angulo € em relacdo a horizontal.

Sabendo que:

e 0 bloco permanece em contato com a superficie o tempo todo,
« o plano é perfeitamente liso (sem atrito),

e 0 bloco percorre uma distancia d ao longo da rampa,

determine a velocidade final v¢ do bloco.

Q)

a) v= \/QFdCOS(aJra) — 2gdsin@
m
2Fdcos 0
b) v = \/(MJF)+disin9
m
Fdcos 0
c) U:\/czc)s(c)er)_gdsine
m

2Fd cos
d) v= \/Cosoz + 2gdsin @
m

2Fd cos
e) v= \/cosa — 2gdsin 6
m

Solugao: Pela definicao de trabalho, temos que

7 = Fdcosa

Para forca F. J4 para forca peso, temos que:

Tp = —mgsin 6d

Logo, o trabalho total é dado por:
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T=7p+7p = Fdcosa — mgsin 8d

Pelo Teorema da energia cinética, obtemos:

mv; )
— = Fdcosa — mgsin 0d

2Fd
vy = \/ﬂ(;osa — 2gdsin 6

2Fd
Letra e) \/cosa — 2gdsin@
m

Questao 20. Na figura a seguir, um cubo de massa m = 5,0 kg é abandonado a partir do repouso caindo em

queda livre até colidir com um aparador acoplado a uma mola de constante eldstica k = 2,0 x 103 N/m.

Considere despreziveis as massas da mola e do aparador, bem como quaisquer formas de dissipagdo de energia

mecanica. Calcule a compressdo maxima da mola.

4,5m

a) 0,5m
b) 1,0 m
c) 1,5m
d) 2,0m
e) 2,5m

Solugao:

Vamos calcular as energias inicial e final, considerando o ponto de inicio da mola como referencial.

FE; = mgh
com h = 4,5 m.

A energia final é composta pela energia eldstica da mola e pela energia potencial gravitacional do bloco:
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onde x é a compressao maxima da mola.

Por conservacao de energia:

Substituindo os dados do enunciado:

Como z > 0:

1
Ey = —mgz + 5]6352,

2
mgh = —mgr + —

225 = —50z + 10322
10322 — 502 — 225 =0
4022 — 22 —9=0

2 £ /4 + 1440

xTr =

80
2+ 38
p=2—"°
80
z=0,bm

’Letra a) 0,5 m‘

Questao 21. Uma luz monocromaética se propaga em um meio com indice de refracdo n = 1.6. Ela entra em

uma pilha de camadas de vidro pela parte inferior em um angulo # = 30°. As interfaces das camadas de vidro

sdo paralelas entre si. Os indices de refragdo das diferentes camadas de vidro diminuem monotonicamente a

medida que n,, =n—mAn, onde n,, é o indice de refracio da m-ésima placa e An = 0.1 (veja a figura). O raio

é refratado paralelamente & interface entre as (m — 1)-ésima e m-ésima placas do lado direito da pilha. Qual é

o valor de m?

n—mAn

§ n-3An
2 n-2An
1 n-An
! n
b
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a) m=6
b) m=7
c) m=38
d) m=9
e) m=10

Solugao: Temos uma luz monocromética que vem de um meio com indice de refracdo n = 1.6 e incide na

pilha de placas com angulo 6 = 30° (medido em relagdo a normal). As placas tém indices
Ny = N — m An, An = 0.1,

com m = 1,2,... seguindo a figura; as interfaces sdo paralelas.

Ao atravessar sucessivas interfaces entre meios de indices decrescentes, a quantidade
Norigem sin eorigem =nsinf
é conservada em todas as interfaces (pela Lei de Snell), ou seja
nsinf = njsinfl; =ngsinfly = -+ = ngsinfy, = - - -

onde 0 é o ngulo do raio dentro da k-ésima placa (medido em relagdo & normal).

O enunciado pede o valor de m tal que o raio seja refratado paralelamente d interface entre a (m — 1)-ésima
e a m-ésima placa do lado direito da pilha. “Paralelo & interface” significa que, no meio m, o raio sai com
direcdo tangente a interface, isto é, o angulo de refracdo em relacao a normal vale 90°. Portanto, no limite

de refracao para a placa m temos sin#,, = 1, e pela conservagdo acima:
nsinfd = n,,sinf,, = N, - 1 = ngy,.
Logo a condigdo para que o raio seja refratado paralelamente & interface entre (m — 1) e m é
Ny = N sin 6.

Usando n,, = n — mAn obtemos

. n —nsin @
n—mAn=nsinf — m=-———.
An

Substituindo os valores numéricos n = 1.6, § = 30° (logo sin30° =1/2) e An = 0.1,

_1.671.6%_1.6—0.8_0.8_8
=01 T T 01 01

Portanto, o valor procurado é |m = 8| (item C)

Questao 22. Ao tirar algumas selfies, Gibolg notou que algumas lentes faziam seu nariz parecer maior e
outras faziam seu rosto parecer mais achatado. Por ser um 6timo aluno de fisica, ele se recordou que isso esta

relacionado a distancia focal da lente e a geometria do sistema. Com base nisso, analise as afirmagoes ditas por
Gibolg:
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1. Uma lente grande-angular (menor distancia focal) tende a causar uma distor¢io que aumenta visualmente

o tamanho do nariz em relacao ao restante do rosto, pois exige que o fotégrafo se aproxime mais do rosto.

2. Em uma lente teleobjetiva (maior distancia focal), a diferenga de distancia entre o nariz e as orelhas torna-
se desprezivel em comparacdo a distancia total até a caAmera, resultando em uma imagem com proporgoes

mais naturais e menos distorcao.
3. A distorgdo de perspectiva que altera as propor¢oes do rosto em uma fotografia é causada pela curvatura
da lente, e ndo pela posicao relativa da cdmera em relagao ao rosto.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas I é verdadeira.

b) Apenas I e IT sdo verdadeiras.
c) Apenas II e III sdo verdadeiras.
d) Todas sdo verdadeiras.

e) Nenhuma é verdadeira.

Solugiao: Modelemos o rosto por dois pontos ao longo do eixo éptico: a ponta do nariz (profundidade zpariz)
e a orelha (profundidade zorelna), separados por uma diferenga de profundidade Az = zorelha — Znariz > 0.
Seja d a distdncia da camera ao plano médio do rosto (medida desde a origem de coordenadas onde z = 0).

A projecdo em uma lente delgada da para a altura angular de um ponto, medida em relacdo ao centro

0(z) = arctan(d Y Z)

onde y é a coordenada lateral do ponto (por exemplo, meia-largura do rosto). Para comparar tamanhos

optico,

relativos, podemos considerar a diferenca de dngulo entre nariz e orelha ou, mais simplesmente, a razao
entre suas distancias aparentes ao centro:
1/(d - Znariz) d — Zorelha AZ

razao ~ = =14+ —"
1/<d - Zorelha) d— Znariz d— Znariz

Dessa expressdo vé-se claramente que, quando d é pequeno (fotégrafo muito perto, situagao tipica com
lentes grande-angulares), o termo Az/(d — zpariz) é grande e, portanto, a diferenga relativa entre nariz e

orelha aumenta — o nariz aparece desproporcionalmente maior. Isso confirma a afirmacao I.

Para uma lente teleobjetiva, para manter o mesmo enquadramento do rosto o fotégrafo normalmente
aumenta d (ficando mais afastado). Quando d > Az a razdo aproxima-se de 1 + Az/d ~ 1: as diferencgas
de profundidade tornam-se despreziveis e as proporcoes aparentes ficam mais “comprimidas” e naturais.

Isso confirma a afirmacao II.

Por fim, a afirmagao III atribui a distor¢ao de perspectiva a curvatura da lente em vez da posicao relativa
da camera. Isso é incorreto: a perspectiva (i.e. a variacgdo relativa de tamanhos devido a diferencas de
profundidade) depende exclusivamente da posigdo do observador/cdmera em relacio aos objetos (distancia
e ponto de vista). Imperfeigdes da dptica (curvatura de campo, distorgdes de barril/pincushion) causam
deformagoes geométricas adicionais, mas néo sdo a origem da compressao/expansio de profundidade que faz
0 nariz parecer maior ou menor — essa origem é puramente geométrica (a distAncia da cAmera). Portanto

III é falsa. Logo, o item B estd correto.

Questao 23. Apds polir sua medalha de “moralmente ouro” (raio R) em uma olimpiada de fisica, Paulo notou

que ela refletia muito bem a luz incidente. Com isso, ele construiu o sistema mostrado na figura. Sabendo que
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o laser horizontal se move com uma velocidade constante v; para baixo enquanto a reflexdo da luz na parede se

move com velocidade v, pode-se concluir que:

Moralmente
Ouro

SH
1
1
1
1
1
1
]
1
\ 1
!
O
Nt
AN
N
T

AMONOVNVNVNNNNNNNNNNN

=

a) O valor méximo de v, ocorre quando o prolongamento do raio de luz incidente passa pelo centro da medalha.

b) Toda a parede serd varrida com a luz refletiva se o laser iniciar seu movimento a uma altura h > %ﬁ em
relagdo ao centro da medalha.

¢) Como o laser se move com velocidade constante, v, também é constante.
d) E possivel que v; seja maior que vp,.

e) O ponto da medalha iluminado pelo laser realiza um movimento circular uniforme de raio R.

Solugao:
e Item A: Falso. Note que para valores de h préximos a i%ﬁ, a velocidade diverge (raio refletivo é
paralelo & parede).

e Item B: Verdadeiro. Por um argumento anilogo ao do item A, a luz passara por um ponto arbitrari-

amente distante se a parede e o raio refletido possuirem um angulo suficientemente pequeno.
o Item C: Falso. v, pode se tornar arbitrariamente grande.

e Item D: Falso. Note que a mudanca do angulo de incidéncia “ajuda” o raio refletido a bater mais

longe na parede, com igualdade somente quando h =0

o Item E: Falso. Esse ponto realiza um movimento circular, porém, é evidente que ele ndo é uniforme

(w = const).

Questao 24. Uma forca constante F= (3% + 49 — 22) N ¢ aplicada em uma particula de massa m = 1 que se
desloca de sy = (1% — 2§ + 12) m até s} = (5% — 4§ — 12) m. Sabendo que a velocidade inicial da particula era

vg = 3, o trabalho realizado pela for¢a e o médulo da velocidade final da particula séo, respectivamente:
a) 2,13

b) 4,5

c) 6,15

d) 8,5

e) 10,7
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Solugao: O deslocamento é
AF=58—3=(-1)i+(-4—(-2)7+ (-1 -1k =4i—2) - 2k m.
O trabalho realizado pela forga constante é o produto escalar
W=F - A§=3-444-(-2)+(-2)-(-2)=12-8+4=8 J.

Pela teorema energia-trabalho, para massa m = 1 kg e velocidade inicial vg =3 m/s,

W:AK:%m(U‘?*U?}) = vy=/v3+ =/3242.8=19+1 =25=5 m/s.

Portanto o trabalho e o médulo da velocidade final sdo, respectivamente, 8 J e 5 m/s. (Item D).

Questao 25. Eduardo adora brincar com cordas. Eduardo produz uma sequéncia de ondas periédicas ao

oscilar a extremidade de uma corda que esta presa em uma parede. A partir da imagem que representa as ondas
formadas, analise as afirmativas:

v=10cm/s
_—

x =\40 cm

5(%

A

I- A amplitude da onda é de 50 cm.
II- A frequéncia é de 14 Hz.

III- E uma onda transversal.

Assinale o item correto:

a) Apenas as afirmativas I e II estéo corretas.
b) Apenas as afirmativas I e III estdo corretas.
c) Apenas as afirmativas II e III estdo corretas.
d) H4 somente uma afirmativa correta.

e) Todas as afirmativas estdo corretas.

Solugao: Analisando as alternativas:
I- Incorreta, a amplitude é de 25 cm.

II- Incorreta.
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IIT- Correta.

Logo, a resposta correta é | Letra d)

Questao 26. Praca estd procurando objetos novos para fazer experimentos e encontra um diapasao. O diapasao

tem frequéncia natural de 680 Hz e é tocado na extremidade aberta de uma proveta que estd preenchida com

agua sendo esvaziada. Quando a dgua atinge uma altura h na proveta, ocorre a primeira ressonancia. Sabe-se

que a proveta mede 1 metro e a velocidade do som é de 340 m/s. Assinale a alternativa que contém o valor de
h.

a) 12,5 cm.

b) 25 cm.

c) 50 cm.

d) 87,5 cm.

e) 100 cm.

Solugao: Tubo aberto em cima e fechado pela 4gua embaixo: ressonancia de um tubo aberto—fechado. A

primeira ressondncia (fundamental) ocorre para:

vsom
I= 4L g
340

680 = e
4Lqy

Loy =12,5cm

Como a questao pede a altura da agua:

’h:100712,5:87,5cm

Logo, a resposta correta é | Letra d)

Questao 27. Enquanto organizava seu quarto durante a madrugada, Alves estava usando uma corda para
puxar um armério de massa 160 kg. A forga de tracdo na corda tem intensidade 1000 N e o armaério se desloca
em MRU. Sendo sinf = 0,8, é possivel afirmar que o coeficiente de atrito dindmico entre o armério e o solo
horizontal é igual a:
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a) 1,0
b) 0,75
c) 0,5
d) 04
e) 0,1

Solugao:
Primeiramente, devemos perceber que o armério se desloca em MRU, ou seja, ndo estd acelerado. Assim,
sendo f, = p,N a forca de atrito dindmico na horizontal, a segunda lei de Newton na horizontal nos

fornece:
Fcos6

N

Além disso, o equilibrio na dire¢do perpendicular a mesa nos fornece também que:

Ma, = Fcosf — f, <= 0= Fcost — u,N < p, =

0=N-Mg+ Fsinf < N = Mg— Fsinf

Portanto, utilizando cos(#) = v/1 — sin? § = 0,6 nesse caso, temos que:

Fcosf 1000 N - 0,6
_ = ’ = [z = 0,75
He = Vg —Fsing ~ "* ™ 160 Kg- 10 m/s> — 1000 N - 0,8 [1e =075

Portanto, a alternativa correta é (b).

Questao 28. Um veiculo acelera horizontalmente com a. Dois blocos A (M = 5.5kg) e B (m = 1kg) estao
presos por um fio ideal e em repouso relativo ao veiculo. Nao hé atrito entre A e a superficie horizontal, mas
existe atrito (u = 0.5) entre B e a parede vertical. Determine o valor da aceleragdo a para que o sistema

permaneca em equilibrio relativo.
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a) 1.67m/s’
b) 1.82m/s”
¢) 2.00m/s”
d) 3.33m/s”
e) 5.00m/s’

Solugao:

No referencial do veiculo, o equilibrio de forca no bloco A nos fornece que:
Ma=T

Onde T é a tracao no fio. Além disso, denominando f como a forca de atrito e N a fornca normal no bloco

B, podemos escrever seu equilibrio na vertical e horizontal da seguinte forma:

{T=f+mg

N =ma

Inicialmente, a questdo deveria pedir a aceleracdo minima, porém essa informagao ficou de fora. Com
isso, aqui nds temos duas situagoes limites: quando o atrito aponta para baixo (f = uN) e quando o atrito
aponta para cima (f = —uN). Por isso, nds temos um range de valores para a aceleracio entre esses dois

Casos.

Caso 1: aceleragao para baixo.
T =puN+mg <= Ma = pma+ mg
e
= N m 5B ke 05 1kg LAZ2m/

Caso 2: aceleragdo para cima.

T =mg— uN <= Ma=mg— pma

T T e
T M<ium 55kg+0,5-1kg L2 m/s
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Com isso, todos os valores para a aceleragdo no intervalo 1,67 m/s? < a <2 m/s? estdo corretos

Logo, serao consideradas as alternativas (a), (b) e (c).

Questao 29. Gurjinho, fazendo manobras com seu novo carro, percorre um movimento circular uniforme de
raio R numa pista sobrelevada de um angulo 6. Seja p o coeficiente de atrito entre os pneus e a pista. A maxima

velocidade que ele pode realizar a curva sem derrapar é igual:
\/Rg - (i - cos @ — send)
a)
cos 0 + usend

b) \/Rg - (p - cos 0 + senf)
cos 0 — usend

o) \/Rg - (- cos 0 + send)

cos 0 + usend

d) Ry -tgf

Rg
)\ s

Solugao:

Primeiramente, se o carro estiver na velocidade maxima, entao a forga de atrito f deve apontar para baixo
na dire¢do do plano, contribuindo para a forca centripeta e evitando que o carro suba o plano. Assim,
utilizando trignometria para a decomposicao de forcas, a segunda lei de Newton na horizontal e na vertical

nos fornece que:

2

N cos(0) = mg + fsin(9), f= my cos(6) — mgsin(0)
R
—
mu? _ mu?
T N sin(#) + f cos(f) N = = sin 6 + mg cos §
Logo, utilizando que uN > f, temos a expressao:
mv? | mu? i i v? )
g sin @ + mgcosf | > = cos(f) — mgsin(f) <= sin(d) + pcos(d) > g—R(cos(H) — psin(9))

Ou seja, temos que:

o \/Rg - (prcos(0) + sin(0))
mar cos(f) — usin(6)

E a alternativa correta é (b).

Questao 30. Durante sua viagem a Roménia, o Raul comeu um tofu tdo ruim que decidiu recalcular seu calor
especifico experimentalmente. Ele aqueceu uma porgao de 300,0 g a 120,0 °C e mergulhou em 500,0 g de agua
a 20,0 °C com 200,0 g de gelo a —10,0 °C (tnicos ingredientes palataveis do restaurante). O equilibrio térmico
a 30,0 °C revelou:

a) 0,150 calg=t°C~!
b) 0,200 calg=t°C~!
c) 0,250 calg=t°C~!
d) 0,300 calg=t°C~!
e) 0,350 calg=t°C~1!
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Solugao: Primeiramente, temos por conservacdo de energia que:

Qa+Qg+Qt:0 (1)

Onde podemos calcular cada um separadamente:

i) Agua: Q, = maca(Ty — Tia) = 500,0¢ - 1cal/(g°C) - (30°C — 20°C)
Portanto, temos que @, = 5000 cal.

ii) Gelo: Qg = mgycg(0 —T; 4) + mgLg + mgcy(Tt,y — 0) = 200,0g - 0,5cal/(g°C) - (0°C — (=10°C)) +
200g - 80cal/g+200,0g-0,5cal/(g°C) - (30°C)
Portanto, temos que @, = 23000 cal .

Assim, podemos descobrir o valor do calor especifico ¢; do tofu, basta substituir o valor de Q, ¢ Q4 em

(1) da seguinte forma:

28000

5000 cal 4+ 23000 cal +300g - ¢t - (30°C—120°C) =0 < ¢; = 30.90

cal/g°C <= |¢; = 1,037ca1/g°C‘

Infelizmente houve um erro com as alternativas, entdo a questdo estd anulada
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