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As questdes de Fisica do vestibular da Unicamp baseiam-se em assuntos
variados do programa do Ensino Médio (que constam do Manual do
Candidato). Elas sao formuladas de modo a mostrar as ligacdes entre
situacoes reais e conceitos basicos da Ciéncia Fisica, muitas vezes percebidos
como um conjunto desconexo de equagbes e férmulas abstratas. O
sucesso do candidato, neste tipo de prova, depende diretamente da sua
capacidade de interpretar a situacdo proposta e tratd-la a partir de um
repertério de conhecimento compativel com aquele adquirido por um
estudante egresso do Ensino Médio. A exploracao dessas conexdes entre
conceitos fisicos contidos no programa de Ensino Médio e situacoes reais
pode contemplar um amplo leque de opcdes. A elaboracdo da prova
procura, dentro desse leque, propor questdes envolvendo situacdes ligadas
a vida cotidiana (questdes 3 e 8), bem como sobre a evolucdo histérica
de tecnologias usadas corriqueiramente (questdao 5). Foram abordadas
aplicacdes tecnoldgicas (questdo 11) e de carater multidisciplinar (questao
12). A prova incluiu também uma questdo de estimativa (questdao 7),
com uma estimativa do volume de gotas de chuva e seu fluxo durante
uma chuva forte, fendmeno familiar a todos. Questdes com enunciado
aparentemente mais tradicional (questdes 4 e 6) envolvem na verdade
fendmenos cujo tratamento completo estaria além do Ensino Médio,
mas uma abordagem adequada torna-os possiveis de serem analisados
nesse nivel. Além disso, foram propostas questdes classicas de cinematica
e dindmica, contextualizadas em uma modalidade esportiva (questao 1)
ou em uma cena de cinema (questdo 2), ambas de grande repercussao
nos meios de comunicacao. Em funcao do Ano Internacional da Fisica em
2005, questdes voltadas a um aspecto histérico importante (questao 9)
ou a um tema de fisica moderna (efeito fotoelétrico, um dos trabalhos de
Albert Einstein, questao 10) foram incluidas.

Nesse sentido, a banca elaboradora apresenta um grande ndmero de
propostas de questdes e as seleciona tendo em vista o equilibrio entre
questdes faceis e dificeis, os diversos itens do programa e a pertinéncia
do fenémeno fisico na vida cotidiana do candidato. Vale salientar, uma
vez mais, que a banca elaboradora busca apontar a importancia de que
questodes cientificas e tecnoldgicas atuais sejam discutidas anteriormente
a0 ingresso No ensino superior.

Quanto ao programa, neste vestibular, foram abordados praticamente
todos os temas de fisica do Ensino Médio: mecénica (cerca de 50% da
prova), termologia, eletricidade, magnetismo, optica e fisica moderna.
Apds a selecao, as questdes passam por um trabalho de aprimoramento
na descricdo dos dados correspondentes a situacdo ou ao fenémeno
fisico, e na clareza do que é perguntado. Formuladas as questoes, elas sao
submetidas a um professor revisor. Para ele, as questoes sao inteiramente
novas e desconhecidas. Sua critica a elas se fard em termos da clareza dos
enunciados, do tempo para resolvé-las, da adequagao da linguagem e do
programa, bem como da eventual semelhanca com questdes de provas
anteriores. Esse trabalho de revisdo, as vezes, obriga a banca a reformular
questdes e mesmo a substitui-las. A banca elaboradora ndo mantém
bancos de questdes, tdo pouco utiliza questdes de livros ou de qualquer
compilacdo de problemas. Portanto, se alguma questao se parece com a
de um livro é porgue coincidéncias sao possiveis.
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1. O famoso salto duplo twist carpado de Daiane dos Santos foi analisado durante um
dia de treinamento no Centro Olimpico em Curitiba, através de sensores e filmagens que
permitiram reproduzir a trajetéria do centro de gravidade de Daiane na direcdo vertical
(em metros), assim como o tempo de duracao do salto.

De acordo com o gréfico ao lado, determine:
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a) A altura maxima atingida pelo centro de gravidade de Daiane.

b) A velocidade média horizontal do salto, sabendo-se que a distancia percorrida nessa
direcdo é de 1,3 m.

¢) A velocidade vertical de safda do solo.

RESPOSTA ESPERADA
a) (1 ponto)
Pelo gréfico, a altura maxima atingida é de aproximadamente 1,55 m.

1,3

V 151,2 m/s

m

b) (2 pontos)
A distancia de 1,3 m é percorrida, segundo o grafico, em 1,1 s. A velocidade média é:
0="0,, —gt, =V, =gt

t :£=O,55 s
2

S

V,, =10x0,55=5,5 m/s

) (2 pontos)

O tempo de subida é a metade do tempo total do salto. A velocidade vertical de saida
pode ser obtida, calculando-se o tempo necessario para atingir o repouso no ponto mais
alto sob a acdo da gravidade:

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA
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Prova comentada ¢ Segunda Fase 2
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COMENTARIOS

A primeira questdo aborda interpretacao de grafico em conjunto com um problema
simples de cinematica, contextualizada em um assunto amplamente divulgado pela
imprensa. Dessa forma, sdo contemplados varios objetivos da banca examinadora,
conforme discutido na introducéo.

O exemplo acima da média ilustra uma resolucao alternativa correta a resposta esperada.
Por outro lado, no item ¢ ndo aparecem as unidades na resposta final.

2. No episodio Il do filme Guerra nas Estrelas, um personagem mergulha em queda
livre, caindo em uma nave que se deslocava horizontalmente a 100 m/s com os motores
desligados. O personagem resgatado chegou a nave com uma velocidade de 6 m/s na
vertical. Considere que a massa da nave é de 650 kg, a do personagem resgatado de 80
kg e a do piloto de 70 kg.

a) Quais as componentes horizontal e vertical da velocidade da nave imediatamente ap6s
o resgate?

b) Qual foi a variacao da energia cinética total nesse resgate?

RESPOSTA ESPERADA
a) (3 pontos)

A velocidade, apds o resgate, pode ser obtida através da lei de conservacdo da quantidade
de movimento nas direcoes vertical e horizontal.

M=m, +m, =650+70=720 kg

nave piloto
m=280 kg
V=100 m/s
v=6 m/s

Qantes = Qdepois

hOrlZOT’ltal : Qh antes = Qh depois = MV = (M + m)l/h = I/h = m
' ' m
vertica QV antes Qv depois mv ( m) v v (M + m) v
v, =729100=90 m/s
88000
V,=——6=0,6 m/s
800

Prova comentada ¢ Segunda Fase 3
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Utilizando-se as velocidades antes e depois do resgate, pode-se achar:

E, =L Ly :1720><(100)2 +180><(6)2 =3,60x10° J
) 2 2 2

E, f:%(M+m)(Vh'2+VV'2):%800><(902+0,62):3,24><106 J

AE, =E, ,—E, =-36x10"J
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3. Uma das aplicacoes mais comuns e bem
sucedidas de alavancas sao os alicates. Esse
instrumento permite amplificar a forca
aplicada (F), seja para cortar (F), ou para
segurar materiais pela ponta do alicate

(F).

p

a) Um arame de aco tem uma resisténcia
ao corte de 1,3 x 10° N/m?, ou seja, essa
é a pressao minima que deve ser exercida
por uma lamina para corta-lo. Se a area de
contato entre o arame e a lamina de corte
do alicate for de 0,1 mm?, qual a forca F_
necessaria para iniciar o corte?
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b) Se esse arame estivesse na regido de corte do alicate a uma distancia d_= 2 cm do eixo
de rotacao do alicate, que forca F_ deveria ser aplicada para que o arame fosse cortado?
(d,=10cm)

a) (3 pontos)
A forca é obtida multiplicando-se a area de contato pela resisténcia ao corte.

R=1,3x10° N/m?
A=0,1 mm*=0,1x(10"m)> =1,0x107" m*
F. =RA=1,3x10" x1,0x107 =130 N

b) (2 pontos)
A forca desejada é obtida igualando-se seu momento ao da forca ..

a

a) Pexl, 310N m?
A=0,lmm’ « 0,116 "
Fo: A

Fe= 4,3.10% g,f.107°
b—‘ca 13, 0t

b) W

Fede « Fa.da

1,3, 10% a.;(‘: Fo L1087

@) %:1.3710% yOIL

[Fe” 13w yo )

@ br aT 20 4 as 10 Nfvm?
) 2 )
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4. Num conjunto arco e flecha, a energia potencial elastica
é transformada em energia cinética da flecha durante o
lancamento. A forca da corda sobre a flecha é proporcional
ao deslocamento x, como ilustrado na figura.

a) Quando a corda é solta, o deslocamento é x = 0,6 m e e
a forca é de 300 N. Qual a energia potencial elastica nesse
instante?

b) Qual seré a velocidade da flecha ao abandonar a corda?
A massa da flecha é de 50 g. Despreze a resisténcia do ar
e a massa da corda.

a) (3 pontos)

Através da lei de Hooke, calcula-se a constante elastica do arco. A energia potencial
elastica pode, entao, ser obtida a partir da constante elastica e do deslocamento.

F =300 N

x=0,6 m
k:E:ﬂ:wO N/m
x 0,6

Uzékx2 =%500><0,62 =90 J

b) (2 pontos)
Toda a energia potencial elastica é transformada em energia cinética da flecha.

Ecin = U

lmV2=U = V=\/2XU=\/2X9O2 =60 m/s
2 m 5x10°

=00 ™

¥ - 300N
Q) dDes i, J0psKL, F=Rm
?=‘RI‘OJG
8 1500!\’/"”7
EPw’%2 = 50 .35 10 = 907

<
b) “rn :5O.|0'3
Epal - Ec
RXZ 2
<2/ &
0. & =502 v?
v¥: 3600
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA
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Nesta questdo, a banca examinadora chama a atencao para a conversdo de energia
através de um exemplo ludico. Exemplos desse tipo poderiam ser mais freqientemente
explorados no Ensino Médio.

No exemplo abaixo da média, nota-se uma utilizacdo errébnea dos conceitos envolvidos no
problema, apesar da identificacdo correta dos mesmos no enunciado.

5. Em 1885, Michaux lancou o biciclo com uma roda dianteira diretamente acionada
por pedais (Fig. A). Através do emprego da roda dentada, que ja tinha sido concebida
por Leonardo da Vinci, obteve-se melhor aproveitamento da forca nos pedais (Fig. B).
Considere que um ciclista consiga pedalar 40 voltas por minuto em ambas as bicicletas.

10 em
—f —

AR

25 em

= 30 cm —*
Fig. A Fig. B

a) Qual a velocidade de translacdo do biciclo de Michaux para um diametro da roda de
1,20 m?

b) Qual a velocidade de translacdo para a bicicleta padrao aro 60 (Fig. B)?

RESPOSTA ESPERADA
a) (2 pontos)
Primeiramente, calculamos o deslocamento linear do biciclo em um minuto como sendo

o numero de pedaladas vezes o perimetro da roda. A velocidade de translacao é obtida
dividindo-se o deslocamento pelo tempo de um minuto (60 segundos).

AS,, =40x(2px0,60 m) =144 m

M:144 m:2,4 m/s
60 s

Prova comentada ¢ Segunda Fase 7
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b) (3 pontos)

O raciocinio neste item é semelhante, porém, é necessario levar em conta que a
velocidade angular da roda da bicicleta é maior que a velocidade angular do pedal, pois

a velocidade da borda da roda dentada de diametro 25 cm é igual a velocidade da k;orda
da roda dentada de diametro 10 cm.

AS, =40x%x(2p><0,30 m)=180 m

VM:180m=3,0m/s
60 s
:60:
ﬁ-)w:_é_@__j:_f_.“'fma/ﬂ T--':'T%J
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6. Numa antena de radio, cargas elétricas oscilam sob a acdo de ondas eletromagnéticas
em uma dada freqUéncia. Imagine que essas oscilacoes tivessem sua origem em forcas
mecanicas e ndo elétricas: cargas elétricas fixas em uma massa presa a uma mola. A
amplitude do deslocamento dessa “antena-mola” seria de 1 mm e a massa de 1 g para
um radio portatil. Considere um sinal de radio AM de 1000 kHz.
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a) Qual seria a constante de mola dessa “antena-mola”? A frequéncia de oscilacao é dada
por:

k

J—E—

onde k é a constante da mola e m a massa presa a mola.
b) Qual seria a forca mecanica necessaria para deslocar essa mola de 1 mm?

a) (3 pontos)
A constante de mola é obtida diretamente da expressao da freqtiéncia de oscilacdo.

m=10 g=1,0x10" kg
£ =1000 kHz =1,0x10° Hz

f—— 5 = k=m(2pf)
2p

k—1,0><10 P} (2px10°)? =3,6x10" kg /s> =3,6x10"° N/m

b) (2 pontos)
Uma vez obtida a constante da mola, aplica-se a lei de Hooke.

x=1mm=1,0x10" m
F=kx
F=3,6x10"%x10"=3,6x10" N

-1 e 6, .
@) 4 fw‘{; A R LA VR o
A tendome oo velos sual 3,6. 13
b)F=3638 62  (Fxx)

F =300
R0 feuo {0 qutccar o melo, Avuo
Ay 3,6 WM.

=3
M‘ﬁﬂ, %
1000 = W“

(coo0)= @'\6)'?’
3C000.000 =k

K = 36.14F
Q Yoot i efos £ 3G .4
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7. Durante uma tempestade de 20 minutos, 10 mm de chuva cairam sobre uma regido
Cuja area total é 100 km?.

a) Sendo que a densidade da agua é de 1,0 g/cm?, qual a massa de 4gua que caiu?

b) A partir de uma estimativa do volume de uma gota de chuva, calcule o nimero médio
de gotas que caem em 1 m? durante 1 s.

At =20 min=1200 s

A=100 km*> =100x10° m* =10° m’
h=10 mm=10" m
r=10g/cm’=10° g/m’ =10’ kg/m’

a) (3 pontos)

O volume da &gua da chuva é obtido multiplicando-se a drea molhada pela altura de 10
mm. A massa de dgua é dada pelo produto do volume pela densidade.

m=p Vol= p Ah=10’x10*x107 =10’ kg

b) (2 pontos)

O volume de uma gota de chuva pode ser estimado assumindo-se uma esfera de raio 2
mm. O numero total de gotas pode ser obtido dividindo-se a massa total de chuva pela
massa de uma gota. O nimero médio é dado pelo nimero total de gotas dividido pela
area total e pelo tempo de duracdo da chuva.

4
vol,,, =—nR’
gota 3
Raio estimado da gota: R=2mm=2x10"m

4
Vol =~n(2x107) =3,2x10™ m’
3

my,, =pVol, =10"x3,2x10" =3,2x10" kg

m 10° "
Num,,, = = — =3%x10" gotas
m,., 3,2%x10
Num 3x10°

gotas

~ A = 200%10° =250 gotas/m2 s
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8. Uma sala tem 6 m de largura, 10 m de comprimento e 4 m de altura. Deseja-se

refrigerar o ar dentro da sala. Considere o calor especifico do ar como sendo 30 J/ (mol
K) e use R = 8 J/(mol K).

a) Considerando o ar dentro da sala como um gas ideal a pressdo ambiente (P = 10° N/m?),
guantos moles de gas existem dentro da sala a 27°C?

b) Qual é a quantidade de calor que o refrigerador deve retirar da massa de ar do item (a)
para resfria-la até 17°C?

V=6 mx10 mx4 m=240 m’
T=27°C=300 K
P=10° Pa=10° N/m*
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a) (3 pontos)
Utilizando-se a lei dos gases ideais:

PV =nRT
5
= PV _ 10° %240 —10* moles
RT  8x300

b) (2 pontos)
A quantidade de calor é obtida a partir da definicdo do calor especifico.

AT =10 K
c=30 J/mol K
Q=nc AT =10"x30x10=3x10° J

a.) 4 sole 2o s veluss

V= 6.10.4=2400": 2% 1058

P10 aAY

0% 240=n, ¥, 3QC . 29%C « 300 k.

n = L0, 10%mgls

19*3 (Z=m.c. At e (0%
Q-IO‘ 30. 10 At = 300-290 = 0K
i cs: 203
R=30.10° jl &

o) PN = mRT

b) Q- me
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9. Um dos telescédpios usados por Galileu por volta do ano de 1610 era composto de duas
lentes convergentes, uma objetiva (lente 1) e uma ocular (lente 2) de distancias focais
iguais a 133 cm e 9,5 cm, respectivamente. Na observacao de objetos celestes, a imagem
(I,) formada pela objetiva situa-se praticamente no seu plano focal. Na figura (fora de
escala), o raio R é proveniente da borda do disco lunar e o eixo éptico passa pelo centro
da Lua.

P 20om " :
- 9,5 0M >~ . R 133 M w-eememeennnnes - raio R
B e R e
e e 0
"‘-;-‘:.4_-_‘ v
lente 2 e T
(ocular) 5 lente 1
(objetiva)

Prova comentada ¢ Segunda Fase

a) A Lua tem 1.750 km de raio e fica a aproximadamente 384.000 km da Terra. Qual é o
raio da imagem da Lua (I,) formada pela objetiva do telescopio de Galileu?

b) Uma segunda imagem (I,) é formada pela ocular a partir daquela formada pela objetiva
(a imagem da objetiva (I,) torna-se objeto (O,) para a ocular). Essa segunda imagem é
virtual e situa-se a 20 cm da lente ocular. A que distancia a ocular deve ficar da objetiva
do telescépio para que isso ocorra?

RESPOSTA ESPERADA
a) (2 pontos)

O raio da imagem da Lua é dado pela relacao entre a altura do objeto e da imagem de
lentes esféricas delgadas (ou através de semelhanca de triangulos). Com os dados do
problema:

f,=133 cm=p,
P, =3,84x10° km
0,=1,75x10° km

Lo p
0, P
3
I = —&pl' = —LXIOS 133 em=—-0,61 cm (imagem invertida)
12 3,84 %10

b) (3 pontos)

A posicao da lente ocular em relagdo a objetiva é dada pela equacao de conjugacao das
lentes esféricas delgadas.

f£>=9,5cm
p, =—20 cm
L:L_i__' = p,= P, f, _(20)x(9,5) _ 190 — 6.4 cm

p—f,  —20-95 29,5

dist, , =f+p,=133 cm+64 cm=139,4 cm

13



vestibular|nacjienal

EXEMPLO ACIMA DA MEDIA

o) i=:-g
5 e
i

-s
9—133'10 wa.
\¥550 3% HoDO
A 69,6 33 i
'L_-sh‘_‘e;- 6)06 '353('*-—

‘\'\; = OJecfn\L

Ly :
b)&r}?jﬂ\-%s,l—-r_\f
E

S i /L R L s SO~ 3
;"{:*z—'ﬁ) L% el Al

)
b

2) 4= 9.\."'{.1 s GJH"‘J?>3 > 39 Yo

=

EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA

0) Aez3aB0km @a 4,3 08
o= 384,00 @, 384 -0V o

do . A
o I

2gn 4@ - 343

1,75 A i

nE 0,6 tave

‘O) ,do"lo("‘”\‘
A,‘ = &G G
z b33
20 %
xr = 122 a
S . }
- ) x:QGGW‘MW,Omd‘“M_

COMENTARIOS

AMP

Questao sobre instrumentos opticos contextualizada historicamente em aluséo ao Ano
Internacional da Fisica. Nota-se que a correta interpretacao do enunciado é suficiente para
a resolucdo da questao, através do uso de semelhanca de triangulos. Trata-se de um teste

da habilidade de associacdo de contetidos interdisciplinares.

10. O efeito fotoelétrico, cuja descricdo por Albert Einstein esta completando 100 anos
em 2005 (ano internacional da Fisica), consiste na emissao de elétrons por um metal no
qual incide um feixe de luz. No processo, “pacotes” bem definidos de energia luminosa,
chamados fétons, sdo absorvidos um a um pelos elétrons do metal. O valor da energia

de cada foton é dado por E

foton

=hf ondeh=4x10" eVs é a chamada constante de

Planck e f é a frequéncia da luz incidente. Um elétron sé é emitido do interior do metal
se a energia do foton absorvido for maior que uma energia minima. Para os elétrons mais
fracamente ligados ao metal, essa energia minima é chamada funcéo trabalho W e varia

de metal para metal (ver a tabela a seguir). Considere c = 300.000 km/s.

metal W (eV)
césio 2,1
potassio 2,3
sédio 2,8

1

Prova comentada ¢ Segunda Fase
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a) Calcule a energia do foton (em eV), quando o comprimento de onda da luz incidente
for 5x 107 m.

b) Alluz de 5 x 107 m é capaz de arrancar elétrons de quais dos metais apresentados na
tabela?

¢) Qual serd a energia cinética de elétrons emitidos pelo potassio, se o comprimento de
onda da luz incidente for 3 x 107 m? Considere os elétrons mais fracamente ligados do
potdssio e que a diferenca entre a energia do féton absorvido e a funcao trabalho W é
inteiramente convertida em energia cinética.

a) (2 pontos)

Esta ¢ uma questdo de fisica moderna para cuja resolucao seu enunciado fornece todas as
informagdes necessarias. A energia do féton é proporcional a freqiéncia da luz que, por
sua vez, pode ser obtida diretamente do comprimento de onda.

A=5%x10" m
¢ =300.000 km/s=3,0x10° m/s

8
c=Af :fziz%:@omo” Hz

E o =hf =4x107x6,0x10" =2,4 eV

b) (1 ponto)
Césio e potéssio, pois tém funcao trabalho menor que 2,4 eV.
) (2 pontos)

Calcula-se inicialmente a energia do féton para o comprimento de onda dado. A diferenca
entre esse valor e a fungdo trabalho da a energia cinética procurada.

¢ 3,0x10°
fer=2

o= o = Lox10" Az
X

E,=h f=4x10""x1,0x10" =4,0 eV’

E. =F

cin Sfoton

-W=4,0-2,3=1,7 eV

a) V=it
feag
f < 6.10””9’

- 3 /%
Cf;(;,\ Y60 = m4eV

&»}E—W au olmcan ierd do (s v ds piaims.

" U,
L < / = 10 /0
) F _ii..Q,'., 7

Efﬁi\ : YoV
[V n'("j

G 43 = EIT
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EXEMPLO ABAIXO DA MEDIA

a) N= Mg e=hi
0. 10% = 5.5 o2 E = 4.10°!S, (. "
E=-%—-L§f:\c €-24. 107"
[ =08 'S r{;—:m{eﬁﬁsmﬁfs
€= 6. Lo G

b)

COMENTARIOS

Trata-se de uma outra questdo alusiva ao Ano Internacional da Fisica diretamente
relacionada a uma das contribuicdes de Albert Einstein a ciéncia. O contelido de Fisica
Moderna pode ser perfeitamente abordado com os elementos dados no enunciado, como
ilustrado pelo exemplo acima da média.

11. O principio de funcionamento dos detectores de metais utilizados em verificacoes
de seguranca é baseado na lei de inducao de Faraday. A forca eletromotriz induzida por
um fluxo de campo magnético variavel através de uma espira gera uma corrente. Se um
pedaco de metal for colocado nas proximidades da espira, o valor do campo magnético
serd alterado, modificando a corrente na espira. Essa variacao pode ser detectada e usada
para reconhecer a presenca de um corpo metalico nas suas vizinhancas.

5x10"
4x10™ + ! / _
£ 3x10*+ i
m /

2x107° b : .

0 1x10° 2x107 3x107 4x10° 5x10~
t(s)

a) Considere que o campo magnético B atravessa perpendicularmente a espira e varia
no tempo segundo a figura. Se a espira tem raio de 2 cm, qual é a forca eletromotriz
induzida?

b) A espira é feita de um fio de cobre de T mm de raio e a resistividade do cobre é
L

p =2 x 10 - 8 ohm-metro. A resisténcia de um fio é dada por R=p } onde L é oseu
comprimento e A é a &rea da sua secado reta. Qual é a corrente na espira?

RESPOSTA ESPERADA
a) (3 pontos)

O fluxo magnético é o produto da area da espira pelo campo magnético. A forca
eletromotriz na espira é dada pela lei de Faraday. A variacdo do fluxo é obtida com os
dados do gréfico.
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AB=5x10"T
At=5x107 g
}"mpl.m=2 em=2x107 m
__A¢
At
— _ _ 2
0=AB = A¢p=AAB = Tl i AB =
, AB
E=-T respira T,
At
25%107*

£=-7(2x107) —=-1,2x10"
5x10

b) (2 pontos)
A corrente é obtida através da lei de Ohm. A resisténcia do fio pode ser encontrada com
a relacao fornecida no problema.

Vo =1mm=10"m

A= r > =3x10"° m’

fio
L=2xr,,, =2xx(2x10%)=1,2x10" m
p=2x10" Qm

-1
R=pL=2x10*12X10 _gyi07 0
A 3%10

e -5
el _ L2107 02 a2 15 ma

I1=—
R 8x10™

A0 Jv Aue meguetoc
0 Powm: 22 A Avaa olo aspimn
) frem At femmn G eletwwstits fwilu 2 16bt

& 2B A, o5
qm, = 0’0"1
Ag‘-’hﬁ.&. sh %‘1 f;ﬂ'(hlﬁﬂl
AQ = et g0t 2L

AP 7 20,0006 (F 6 =0°
260 ste Y cs0 =4
ALwr S g7 et . " £
bﬂ - er.‘h?&l Ao Hoxe mn.g*qﬂ'l‘lk

Rew = U0 05

" Ao "W[‘Rf-ﬂ} A5 U \myuuh\ﬁ
Jewm = ‘Jlxw v

b Loy e,k Rl
L= L!,O‘[O'zﬂ’m . ‘A_'_g Y, [g"’- |,Zn[05 - P}G\l w
A=yl Rebplrlaie = 0,054

a3 lo.07% 0 R=41o. i
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e = 215

Vb Al = -FSY = -36% (5T
M AQgE
] e 5.3

M ra9 RPL q p =t
Bl £ 4100 £

ﬁ 410% G
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R= 2
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COMENTARIOS

Esta questdo alia interpretacdo de grafico com conceitos de eletromagnetismo do Ensino
Médio. O grau de dificuldade desta questao é maior que a média das outras e permite
ilustrar a necessidade de associacao de varios conceitos para a resolucao efetiva de um
problema pratico.

12. A durabilidade dos alimentos é aumentada por meio de tratamentos térmicos, como
no caso do leite longa vida. Esses processos térmicos matam os microorganismos, mas
provocam efeitos colaterais indesejaveis. Um dos métodos alternativos é o que utiliza
campos elétricos pulsados, provocando a variacdo de potencial através da célula, como
ilustrado na figura abaixo. A membrana da célula de um microorganismo é destruida
se uma diferenca de potencial de AV = 1V é estabelecida no interior da membrana,
conforme a figura abaixo.

a) Sabendo-se que o diametro de uma célula é de 1um, qual é a intensidade do campo
elétrico que precisa ser aplicado para destruir a membrana?

b) Qual é o ganho de energia em eV de um elétron que atravessa a célula sob a tensao
aplicada?
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a) (3 pontos)
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A diferenca de potencial total através da célula é de 2 V. O campo elétrico é obtido

dividindo-se essa diferenca pelo diametro da célula.
d=1um=10"°m

AV, =1V

AV, =2xAV, =2V

AV, =Ed = EzA;/T: 2

=2x10°V/m

0

b) (2 pontos)

Sob a tensado aplicada, o elétron é acelerado e seu ganho de energia cinética é dado pelo

produto de sua carga pela diferenca de potencial.
AE =eAV =e x 2V = 2eV

A} dr1.30% VFEL =E>¥ JE-2v  .E40
d

140

B) WIghE-d »W=I§lv =>Wr2vkLeas ™) »we-2ev

1005, 0 ANMO 0C ENERGWA 0E UM EAETROY ¥ e eV .

G) E.d=U
€ w4
E- 10° N/om
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