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As questOes de Fisica do Vestibular UNICAMP versam sobre assuntos variados do programa (que constam do Manual
do Candidato). Elas sdo formuladas de modo a explorar as ligagdes entre situagdes reais e conceitos basicos da Ciéncia
Fisica, muitas vezes percebidos como um conjunto desconexo de equagdes abstratas e férmulas inacessiveis. Pelo
contrario, o sucesso do candidato no tipo de prova apresentado depende diretamente da sua capacidade de interpretar
uma situacdo proposta e trata-la com um repertério de conhecimento compativel com um estudante egresso do ensino
médio. A exploracdo de conexdes entre situacles reais e conceitos fisicos contidos no programa de ensino médio de
Fisica abrange um amplo leque de opgOes: situagdes ligadas a vida cotidiana, abordagem de problemas de Fisica
Moderna com conceitos de Fisica Classica, interpretacdo parcial de resultados de pesquisa de ponta da Ciéncia Fisica,
fundamentos fisicos em problemas multidisciplinares , funcionamento de maquinas e aparelhos de uso geral ou cotidiano
e a evolugdo dos conceitos na histdria da Fisica. Nesse sentido, a banca elaboradora apresenta inimeras propostas de
questGes e as seleciona tendo em vista o equilibrio entre questdes faceis e dificeis, os diversos itens do programa e a
pertinéncia do fendémeno fisico na vida cotidiana do candidato. Apds a selecdo, as questdes passam por um trabalho de
aprimoramento na descricdo dos dados correspondentes a situagdo ou ao fendmeno fisico e na clareza do que é
perguntado. Formuladas as questdes, elas sdo submetidas a um professor revisor. Para ele as questdes sdo inteiramen-
te novas e desconhecidas. Sua critica a elas se fara em termos de clareza dos enunciados, do tempo para resolvé-las,
da adequagdo da linguagem e ao programa, eventual semelhanga com questdes de provas anteriores. Um bom trabalho
de revisdo as vezes obriga a banca a reformular questdes e mesmo a substitui-las. A politica da Comvest, que as bancas
de Fisica vém seguindo reiteradamente, é de ndo manter bancos de questfes. Além disso, ndo utilizamos questdes de
livros ou de qualquer compilagdo de problemas. Portanto, se alguma questdo se parece com a de um livro ou compilagao
€ porque o numero de questGes possiveis numa matéria como a de Fisica € finito e, coincidéncias ndo sdo impossiveis.

ATENGAO: Escreva a resolucio COMPLETA de cada questdo no espaco reservado para a mesma.

N3o basta escrever apenas o resultado final: é necessario mostrar os calculos ou o raciocinio utilizado.

Utilize g = 10 m/s? sempre que necessario na resolucdo dos problemas.

Resposta

esperada
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O grafico acima, em fungdo do tempo, descreve a velocidade de um carro sendo rebocado por um guincho na subida

de uma rampa. Apds 25 s de operagdo, o cabo de ago do guincho rompe-se e o carro desce rampa abaixo.

a) Qual a velocidade constante com que o carro é puxado, antes de se romper o cabo de aco?
b) Qual é a aceleragdo depois do rompimento do cabo de ago?
¢) Que distancia o carro percorreu na rampa até o momento em que o cabo se rompeu?

a) v=0,2m/s
(1 ponto)

b) azﬂz—o,lm/s

(2 pontos)

¢) d =vAt =0,2x25=5m
(2 pontos)
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Exemplo acima

da média

O como giboa Londo puacach o o vedoalaok
e 2m/s.

Exemplo abaixo

L)

da média

Até os experimentos de Galileu Galilei, pensava-se que quando um projétil era arremessado, o0 seu movimento devia-
se ao /mpetus, o qual mantinha o projétil em linha reta e com velocidade constante. Quando o /mpetus acabasse, o
projétil cairia verticalmente até atingir o chdo. Galileu demonstrou que a nogdo de /mpetus era equivocada. Considere-
mos que um canhao dispara projéteis com uma velocidade inicial de 100 m/s, fazendo um angulo de 30° com a horizontal.
Dois artilheiros calcularam a trajetdria de um projétil: um deles, Simplicio, utilizou a nogdo de /impetus, o outro, Salviati,
as idéias de Galileu. Os dois artilheiros concordavam apenas em uma coisa: o alcance do projétil.

Considere \/— — 1’8

a) Qual o alcance do projétil?
b) Qual a altura maxima alcangada pelo projétil, segundo os calculos de Salviati?
€) Qual a altura maxima calculada por Simplicio?
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a) v,, ‘100x§ 50v/3=90m/s

Resposta 1
esperada I Vo, = 100x5 =50m/s
2 2
o= Zovoy _ v, sen 28 _ 2x90x50 _ 900m
g g 10
(2 pontos)

| v
cb) g =2 =125pm
! 2

(2 pontos)

simp

: 0 0 —hs’ﬂ = =
1g30° = U A, =900x0,55=495m

X
usando o valor exato para a tangente: /1, = 520m
usando tg30°= 0,6 -~ h, =540 m
(1 ponto)
/’”_(i 10:4
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2 O =50-10t Vox = Vo - cos O
oy 3 50wnis +=5s Vox = 100 - f&
i As
Exem? I?aCIma ! Nox = Ag 4 Vox:z Q0w /s
da média 90= Ng
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S=30 + Nop + ab® Mo zOwm 0 & Own Sc%o cugt
2 . <55 + =)10g o= Vou t
hns S0°S - 10 S5 hz = S0

2
Az aso - |25 .
ha = 425
12 128m),

ij ° N Vgt ¥+
Q—)As Vot = {O:"O\f%"f”%ﬁﬁ&-t
° O=50 -0+ = < SA

NG - lcgo.no Jb/&'&.-mtﬂ As- %Dnn

Exemplo abaixo

S Eb) h’=”>‘\mnoumrm -{%%0-_35 A1

QDD
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O gotejar (vazamento gota a gota) pode representar situagdes opostas importantes do cotidiano: desperdicio de
agua de uma torneira pingando ou dosagem precisa de medicamentos. Nos exemplos abordados nessa questdo, o fluxo
de gotas pode ser considerado constante.
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Resposta

esperada

Exemplo acima

da média

A

Essa questdo introduz, por meio de uma situacdo hipotética, uma abordagem da evolugdo de um conceito de Fisica.
resolucdo so € possivel com uma interpretacdo cuidadosa do enunciado.

a) Uma torneira goteja a uma razdo de 6,0 x 10° gotas por hora. Esse vazamento enche um copo de agua em 15 min.

Estime a massa de cada gota.

b) Os conta-gotas para dosar medicamentos utilizam o fato de que as gotas de solugdes aquosas, formadas em bicos

com raios pequenos, sao mantidas presas ao bico por uma forga F = aR, onde a = 0,5 N/m e R é o raio do bico do
conta-gotas. A gota cai quando seu peso € maior ou igual a esta forga. Para um conta-gotas com R = 0,8 mm, qual
€ a massa da gota que cai?

c) Uma receita médica prescreve 15 gotas de um medicamento. Qual a quantidade do elemento ativo nessa dose?

A dissolugdo do elemento ativo é de 20 g/l de solugdo aquosa.

a) 1500 gotas / 15 min

V=

V=

volume de um copo entre 150 ml e 500 ml
limites considerados:
0 15 _
0151 m= =107/0 0,lg
1500

0501 m= L

(2 pontos)

b) F =0,5E.0,8.10_3m =0,4.10°N 0O m,,, =0,4.10"kg =0,04g
m

gota

(2 pontos)

c) 15gotas = 0,6 g

20g - 1/
x - 0,6.107/
x=12.10"g

(1 ponto)

d) Considerando = um copo de 300ml e a dersi-

B) Grsidecomdo  a qota umqanferai F--OCAR} F=p (;)F

‘%Olamwns de d'avuav .
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Exemplo abaixo

da média

Essa questdo buscou avaliar a capacidade do candidato em estabelecer relagdes entre quantidades fisicas do
cotidiano com conceitos fisicos.

Comentarios

A existéncia do neutrino e do anti-neutrino foi proposta em 1930 por Wolfgang Pauli, que aplicou as leis de
conservacdo de quantidade de movimento e energia ao processo de desintegracdo B. O esquema abaixo ilustra esse
processo para um nucleo de tritio, H3 (um is6topo do hidrogénio), que se transforma em um nucleo de hélio, He?, mais um
elétron, e, e um anti-neutrino, V. O nlcleo de tritio encontra-se inicialmente em repouso. Apés a desintegracdo, o
nlcleo de hélio possui uma quantidade de movimento com médulo de 12 x 102* kg m/s e o elétron sai em uma trajetoria
fazendo um angulo de 60° com o eixo horizontal e uma quantidade de movimento de mddulo 6,0 x 102 kg m/s.

a) O angulo a que a trajetdria do anti-neutrino faz com o eixo horizontal € de 30°. Determine o mddulo da quantidade
de movimento do anti-neutrino.

b) Qual é a velocidade do nicleo de hélio apds a desintegracdo? A massa do nlcleo de hélio é 5,0 x 107 kg.

a) Qﬁnal = inicial
O, =050 +— il Qv

— 24 _ 247 m
0, = 63107 =10.10 kg "/
(3 pontos)

re

Resposta

esperada

b) vy =

He
vy, = 2400/

(2 pontos)
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Exemplo abaixo

a) Qu+ QU= QM
Q\, :\—(0.55?‘1551— &67**
v S NL’&BN _6,&6101
Q Qe = 6.@%/71/5

Vy,,@—’-’ Eﬂ;} = Z'\{.l(-)w-‘ﬂ*: M)S
hgg 9.0 -

da média

Essa questdo é um exemplo de abordagem de um fenémeno de fisica moderna por meio de conceitos de fisica classica
do programa de ensino médio.

Comentarios

Um cata-vento utiliza a energia cinética do vento para acionar um gerador elétrico. Para determinar essa energia
cinética deve-se calcular a massa de ar contida em um cilindro de diametro D e comprimento L, deslocando-se com a
velocidade do vento V e passando pelo cata-vento em t segundos. Veja a figura abaixo. A densidade do ar é 1,2 kg/m?3,
D =4,0m e V=10 m/s. Aproxime 1t =3.

a) Determine a vazdo da massa de ar em kg/s que passa pelo cata-vento.

b) Admitindo que este cata-vento converte 25% da energia cinética do vento em energia elétrica, qual € a poténcia
elétrica gerada?

DZ
a) massa dear: A = pri— L
4

Resposta M =1441 kg
esperada
so0. M _ o kg
vazao: T_144 K
(2 pontos)
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b) Energia cinética: % 144£.10%J

Resposta
esperada . E
Poténcia: (0,25 —< =1800
t
(3 pontos)
Lz 10w ;10w
Eal 2 e
(.1.\ Vc'l'K' L J_.:w'\
Vo 3 4%.1 v
\J 4,;,\.[_(23. 2 e N s 1Y
Vs 130 w0 v ) A3 nd

Exemplo acima

da média

\)\ J'_g-Er. = Ea

MASSA T30 Ar, — Dae=1,2 Ko
Dihrrer2o =4m (- Rajo= 2
Y=10m/A
Al 2zas 4@8./,4%5» PO CIlnitzo = 2IPr2 L
A2 peroTRO DO CILABRD DE Jaea  420m>
—~ _ . 144 ﬁa_A
VAZAO Sea (Bara 1203 penam 194 KD -

Exemplo abaixo

da média

2
Bl &=m.v? => Ec=14%.100 = #2007

2 g
25 . F200 = 4800 T
10”
P:J/;=>Jsoo y v

Outro exemplo de utilizagdo de conceitos de fisica do programa de ensino médio para o entendimento de funciona-
mento de uma maquina que teve divulgacdo na midia em funcdo da recente crise de energia no pais.

Em uma maquina fotografica de foco fixo, a imagem de um ponto no infinito é formada antes do filme, conforme
ilustra o esquema. No filme, esse ponto esta ligeiramente desfocado e sua imagem tem 0,03 mm de didmetro. Mesmo
assim, as copias ampliadas ainda sdo nitidas para o olho humano. A abertura para a entrada de luz é de 3,5 mm de
diametro e a distancia focal da lente é de 35 mm.

a) Calcule a distancia d do filme a lente.
b) A que distancia da lente um objeto precisa estar para que sua imagem fique exatamente focalizada no filme?
DENTE
FILME

A4

mm | [T = 0,03 mm
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Resposta

esperada

Exemplo acima

da média

Exemplo abaixo

da média

B R et e
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a) d, = 0,03.2 =0,3mm
35

b

Alternativa: desenho mostrando a semelhanca de triangulos
d=f+d,=353mm
(2 pontos)

b) p = distancia do objeto
f = distancia focal

1 1 1

— = =B =

d p f

p=L 235353 _4iigmm = am
d-f 03

(3 pontos)

I/w{)ﬁ %W‘ 544(% ﬂ/(ﬁoﬁw‘ﬁl&m

mmmmﬂﬂkr@

3,5 _ 092,

003 a9 h
35 —y— ¢ "\"“013%

'Wgﬁ_—. 25 +h= 25+ 02 =325, 3 ™ |

3,5m
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Nessa questdo foram utilizados valores realisticos para as caracteristicas da maquina fotografica.
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Um motor de foguete idnico, digno de histdrias de ficgdo cientifica, equipa uma sonda espacial da NASA e esta em
operacdo ha mais tempo do que qualquer outro propulsor espacial ja construido. O motor idnico funciona expelindo uma
corrente de gas eletricamente carregado para produzir um pequenissimo impulso. Cerca de 103 gramas de xen6nio sdo
ejetados por dia com uma velocidade de 108.000 km/h. Apds um periodo muito longo, esse impulso faz a sonda atingir
uma velocidade enorme no espago. Em aproximadamente 200 dias de viagem, a sonda chega a uma velocidade de 4320
km/h, o que é muito mais rapido do que seria possivel com uma quantidade similar de combustivel de foguete. Aproxime
um dia para 9 x 10*s.



a) Que massa de combustivel teria sido consumida para atingir 4320 km/h?
b) Qual é a aceleragdo média da sonda? Considere que a sonda parte do repouso.
c) Qual é a quantidade de movimento do combustivel ejetado em 1 s?

a) m,,, =200.0,103kg =20,6kg = 2lkg
Resposta ou 20600 g
esperada (1 ponto)

JAYY;
b) a = — = (1 ponto
) A (1ponto)

4320 1
— . =6,7.10°m/, =0,9Km
3,6 200.9.107 Az 42

(2 pontos)
c) O =mv
0,103 108000
= = m/ -
0= " 36 0,033kg A 33gm/s
(2 pontos)

a) Qvelocidadse de 4320km/h & Wda 2 200 duaw
xin.wuamn apuendvmad.ommndi. Qmom
A dua, ——AObﬂdx,mmue
200diay —— M , ondeL ™ 2o mamar de combustivd
™M= QO@OO%= QO,GK%

- AV _ = 4320 . 180 _og 2
B am- &Y - A0 - 4220, = 488 0akm/h

R O,na,lu.o@ miduo. duow serdas £ds 0 Km/h2
Q) Gome @=m. ¥ o V=1408000Km/h = 30000M/w
9.404y —— 1034 duuménrue
Ay m = m= 444404, 1A 40¥ g
le%e Q= 44,4.40% 3.40%- 34,2.40°3 K%,'m/.b

Exemploacima

da média

o\ &O%% ~A M diow w2 30D ¢ 200 =
~ OO dion Y~ 20600

R+ Tedio nido Wwéozebk’ob de combant anel .

b) aclnecdo DY AU:zU3w Kmik A19.503m)s
AT 2 ZDAFNOUA 2 A}

Exemplo abaixo

da média

ogel + 35992 34252 _ g 63081 /3
A3 x 1% TLggo0n

L. v acinacso 4 dQ %.6%5?“6*\0‘\;9 .

Questdo motivada por um artigo de divulgacdo cientifica veiculado em um 6rgdo de imprensa de circulacdo nacional.

Comentarios

B e e e
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Os atomos que constituem os sdlidos estdo ligados entre si por forcas interatdmicas. O trabalho necessario para
arrancar um atomo de uma barra de ouro é de aproximadamente 3,75 eV. Atualmente € possivel arrancar do metal um
Unico atomo. Esse atomo desliga-se dos outros, quando é puxado a 4,0 x 10° m acima da superficie da barra. Considere
1eV=16x10"].

a) Calcule a forca necessaria para arrancar um Unico atomo de ouro da barra.

b) Uma secgdo transversal da barra de ouro tem aproximadamente 1,6 x 10'* atomos/cm?. Calcule a forga necessaria
para romper uma barra de ouro com area transversal de 2 cm?.

a) W = Fd
-19
F= 3’75'1’6L10 J Z15.10° N
Resposta 4.10"m
esperada (2 pontos)

b) Numero total de atomos: 2 x 1,6.10+15=3,2.10+15
F,, =F.1,6.10™.2,0

F,.=4810°N
(3 pontos)

n,b +Tholaiho ROAL AMANCAA N dHome (©)
T 233%eVv = 2335.0,6. 0707

o= % .4
¥ fonga arCesdAla A nGintan &G0 G Y d.a&,pdb‘mm ldﬁsﬁ‘na‘a)
_1qg -
LB o< 3¥A6AT L Bs RS, @ON
a 4. lo-©

Exemplo acima

da média
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da média

< 4
YA =2 *‘o—lo O'L«iﬁsc‘;
U= m-oo OO

0

F=-02v0". 10 Q
¢ -a _iae)
- VO N—@ st
0

__.___.___.___.___.___.___.___.,___.___._._._._._._-_-_-_-_._._._._._._-_-_-_-_._._._._._._._._._._.._._._._._._._
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Comentarios

A questdo traz um topico de pesquisa de ponta ao contexto do programa de ensino médio de fisica. Além disso,
mostra ser possivel nesse nivel o estabelecimento de conexdes entre um fenémeno macroscopico (quebra de metais) e
a origem microscopica do mesmo.

Resposta

esperada

Exemploacima

da média

Eletroforese € um método utilizado para separagdo de macromoléculas bioldgicas, como, por exemplo, no
seqlienciamento do DNA. Numa medida de eletroforese, apresentada na figura da esquerda, compara-se uma amostra
desconhecida de DNA com um padrdo conhecido. O principio de funcionamento do método € arrastar os diferentes
fragmentos do DNA, com carga elétrica g, por meio de um campo elétrico E em um meio viscoso. A forca de atrito do meio
viscoso é f = -av, sendo v a velocidade do fragmento de DNA ou de outra macromolécula qualquer. A constante a
depende do meio e das dimenstes da macromolécula.

4

DNA DNA —_—— M M- -o-\-o_-—-—--- -
@ Padrio Amostra 10 3
—= 01—
~—
=)
5430 pb— 1+ S
3330 pp— O Q
2T ©
O Q 103_ i
1240 pb — 3+ %
954 pb — o
4T o
©
ey
200 pb— 5+
2
10 ——T—T T

@ 1 2 B 4 5

comprimento de migracao (cm)
a) Qual é a expressdo para a velocidade terminal da macromolécula que atravessa o meio viscoso sob a acdo do campo
elétrico?

b) Sob certas condigdes, a velocidade terminal depende apenas da massa molecular do fragmento de DNA, que pode
ser expressa em nimero de pares de base (pb). Identifique, pelo grafico a direita, o nimero de pares de base da
amostra desconhecida de DNA, presente na figura da esquerda.

a) gE =—aV
__9&

a

(3 pontos)

b) massa = 2000 pb

(2 pontos)

lO) MW@“&WT%;va c.{ALQ“:.m
dAﬁme olA\ow«,(eb),o(ca,me—iwdA‘)\)l\ Macowtead £ da

QOOO Pwn
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Exemplo abaixo
da média b& ok
0 Qb mers S
co @g . Pn2es o
fvmerm;m basSE
5 -\ 5420 -200
5-22 X - 200
4 5230
— 2 = X = O
X = \ 3601 PB Y,
Questdo multidisciplinar mostrando os fundamentos fisicos envolvidos no seqiienciamento de DNA.

Questao 10

A corrente elétrica continua em uma dada linha de transmissdo é de 4000 A. Um escoteiro perdido, andando perto
da linha de transmisséo, tenta se orientar utilizando uma bussola. O campo magnético terrestre é de B, = 5,0 x 10° T
perto da superficie da Terra. A permeabilidade magnética € m, = 4p x 107 Txm/A.

a) Se a corrente esta sendo transmitida no sentido leste para oeste, qual € o sentido do campo magnético gerado pela
corrente perto do chdo? Justifique sua resposta.

b) A que distancia do fio o campo gerado pela corrente tera o modulo igual ao do campo magnético terrestre?

a) Norte — Sul
Justificativa: regra da mdo direita
Resposta (2 pontos)
esperada
1
b) B = p-_o
d=16m(paraB el =4000A)
(3 pontos)
o -F
B) cruTo WGRETIw TERRESTRT | 10 im,ﬁ.lcif'
“2OTIRO  NORTE PARA SUL l___ 2 PP
QT | d= 30 o 16em
Eo o —-.‘_——'_ L 5‘10.& M e

Exemploacima

Fordamto , lem Péxine ao
&iﬁ,e—cmw»ve‘mt)%-m’.kcn
oproder Wt mnhae o
nok pasa. mul .

da média

W IBL = (B

Mo £ = By
2T
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Exemplo abaixo
da média

:
g

Questao 11

Quando um recipiente aberto contendo um liquido € sujeito a vibragdes, observa-se um movimento ondulatério na
superficie do liquido. Para pequenos comprimentos de onda A, a velocidade de propagacdo v de uma onda na superficie
livre do liquido esta relacionada a tensdo superficial ¢ conforme a equacgdo

l 2TIO
V= p)\

onde p é a densidade do liquido. Esta equagdo pode ser utilizada para determinar a tensdo superficial induzindo-se
na superficie do liquido um movimento ondulatério com uma freqiiéncia f conhecida e medindo-se o comprimento de
onda A.
a) Quais sdo as unidades da tensdo superficial o no Sistema Internacional de Unidades?

b) Determine a tensdo superficial da agua, sabendo que para uma freqiiéncia de 250 Hz observou-se a formagdo de
ondas superficiais com comprimento de onda A = 2,0 mm. Aproxime 1t =3.

a) [o]=[v2][p][A]
=(m?/s?).(kg/ m?). m
[o]=kg/s?> ouN/m
(2 pontos)

Resposta

esperada

b) V=A.f

A =20.1,0°m
f = 250Hz

2010°250= | 239 - 35
1,0.10°2,0.10

=30 =(5,0.10")’ =6 = 0,08 N/m ou o,ogkg/2 ,,,,,,
(3 pontos) S
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(5 10) 1,2/{05
2.3

V= Rtozs(o O le%;
RN IR

Exemploacima
da média

:a%i%

V =600

Exemplo abaixo
da média

Essa questdo visou chamar a atencdo para o uso de analise dimensional (uma abordagem simples para problemas
complexos) em problemas de fisica. O conceito de tensdo superficial também foi utilizado na questdo 3, mas em um outro
contexto.

Comentarios
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Questao 12

Um aspecto importante no abastecimento de energia elétrica refere-se as perdas na transmissdo dessa energia do
local de geragdo para o local de consumo. Uma linha de transmissdo de 1000 km apresenta uma resisténcia tipica R = 10
+ W. A poténcia consumida na cidade é P, = 1000 MW.

| a) A poténcia consumida é transmitida pela linha e chega & cidade com uma tens&o de 200 kV. Calcule a corrente na linha
de transmissdo.

: b) Calcule a percentagem da poténcia dissipada na linha, P, em relagdo a poténcia consumida na cidade, P..

! €) Quanto maior a tensdo na linha de transmissdo menores sdo as perdas em relagdo a poténcia consumida. Conside-
rando que a poténcia consumida na cidade é transmitida com uma tensdo de 500 kV, calcule a percentagem de perda.

e PR _1000MW _ .,

Resposta 4 200V

(1 ponto)

esperada

| D P=RI*=250MW
Corresponde a 25% de P,
(2 pontos)

- o P =RI}=40MW

P. _1000MW _
v, 500kV

Corresponde a 4% de P,
(2 pontos)

0»} P(‘,-: IOWM\U :‘OqUx.)
U=200/\/ = 2.10%V

f.-U.i

0% .10° 3
L < IOI(f *‘P’I_L = 5‘0 A —mA
. W 10" . 0510
¥/ o 2510 -1 .25
) . Ri " % I R

fo-10,(5.10 )
.57
f,-25.10°W f =25/ [
b ' 10.740%)% | ugrna - 1000 420 |Pregaips - 12 MW
Q)Pc;U i P,” O{Iu\]) F&emalo-zomw W= oromy
10":5107.), Pp=.10 pfsnmm'é’ 2.

frewgion: £o.

=2 10%A A

Exemploacima

da média

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
| L =t=—— " =24
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Exemplo abaixo

da média B P R = 20067 2340 =5l = 500 pt W
b= &b

! Exemplo de um problema classico contextualizado numa situacdo de interesse geral (importancia das perdas nas
Comentarios I linhas de transmissdo numa época de racionamento de energia).
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