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a prova
da 22 fase
da FUVEST

E trabalho pioneiro.

Prestacdo de servicos com tradicao de confiabilidade.
Construtivo, procura colaborar com as Bancas Examinadoras em
sua tarefa de nao cometer injusticas.

Didatico, mais do que um simples gabarito, auxilia o estudante no
processo de aprendizagem, gracas a seu formato: reproducao de
cada questao, sequida da resolucao elaborada pelos professores
do Anglo.

No final, um comentario sobre as disciplinas.

A 22 fase da Fuvest conseque, de forma pratica, propor para cada
carreira um conjunto distinto de provas. Assim, por exemplo, o
candidato a Engenharia da Escola Politécnica faz, na 22 fase,
provas de Lingua Portuguesa (40 pontos), Matematica (40 pontos),
Fisica (40 pontos) e Quimica (40 pontos). Ja aquele que pretende
ingressar na Faculdade de Direito faz somente trés provas: Lingua
Portuguesa (80 pontos), Historia (40 pontos) e Geografia (40 pon-
tos). Por sua vez, o candidato a Medicina tem provas de Lingua
Portuguesa (40 pontos), Biologia (40 pontos), Fisica (40 pontos) e
Quimica (40 pontos).

Para efeito de classificacdo final, somam-se os pontos obtidos pelo
candidato na 12 e na 22 fase.

Vale lembrar que a prova de Lingua Portuguesa é obrigatoria para
todas as carreiras.

A tabela da pagina sequinte indica as provas de 22 fase correspon-
dentes a cada carreira, com a respectiva pontuacao.

A cobertura dos vestibulares de 2003 esté sendo feita pelo Anglo em
parceria com a Folha Online.
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FisICa

Questao 0

A figura representa, na linguagem da dptica geométrica, uma lente L
de eixo E e centro C, um objeto O com extremidades A e B, e sua
imagem I com extremidades A’ e B’. Suponha que a lente L seja gira-
da de um dngulo O em torno de um eixo perpendicular ao plano do
papel e fique na posicdo L* indicada na figura. Responda as questaes, Y
na figura, utilizando os procedimentos e as aproximacoes da dptica
geométrica. Faca as construcoes auxiliares a ldpis e apresente o resul-
tado final utilizando caneta.

a) Indique com a letra F as posic¢ées dos focos da lente L.
b) Represente, na mesma figura, a nova imagem I* do objeto O, gera-
da pela lente L*, assinalando os extremos de I* por A* e por B*.
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Resolucao:

a) Com a lente na posicdo L, a imagem é real, invertida e do mesmo tamanho que o objeto. Logo o objeto estd no ponto
anti-principal objeto (A), enquanto a imagem estd localizada no ponto anti-principal imagem (4;).
Como o objeto se encontra a 6 unidades de distdncia da lente, a distancia focal corresponde a 3 unidades.
Também é possivel determinar os pontos focais por meio de um método grafico.
A partir de A, traca-se um raio de luz que atinge a lente, paralelamente ao eixo E.
O respectivo raio refratado passa por A
A intersecc¢do entre o raio refratado e o eixo E da lente corresponde ao ponto focal imagem F.
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b) A nova imagem I* do objeto O, gerada pela lente L*, pode ser obtida pelo método grafico, cujos passos estao descritos
a seguir (foram omitidos do desenho a lente L e o eixo principal E).

1) Determinacéo dos pontos focais da lente apés a rotacao
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2) Determinacéo da imagem do ponto A
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3) Determinacio da imagem do ponto B
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4) Determinacéo da imagem I*
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Questao O

Um recipiente cilindrico contém 1,5L (litro) de dgua a temperatura de 40°C. Uma tampa, colo-
cada sobre a superficie da dgua, veda o liquido e pode se deslocar verticalmente sem atrito. Um
aquecedor elétrico E, de 1800W, fornece calor & dgua. O sistema estd isolado termicamente de
forma que o calor fornecido a dgua ndao se transfere ao recipiente. Devido ao peso da tampa e a
pressdo atmosférica externa, a pressdo sobre a superficie da dgua permanece com o valor

P, = 1,00 % 105Pa. Ligando-se o aquecedor, a dgua esquenta até atingir, depois de um intervalo tampa
de tempo t,, a temperatura de ebulicdo (100°C). A seguir a dgua passa a evaporar, preenchendo
a regido entre a superficie da dgua e a tampa, até que, depois de mais um intervalo de tempo tg,

o aquecedor é desligado. Neste processo, 0,27mol de dgua passou ao estado de vapor.

R lg
7@ agua
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NOTE/ADOTE 1Pa = 1 pascal = 1N/m?2
Massa de 1mol de dgua: 18 gramas
Massa especifica da dgua: 1,0 kg/L

Calor especifico da dgua: 4.000J/(°C [kg)

Na temperatura de 100°C e & presséo de 1,00 X 105 Pa, 1 mol de vapor de dgua ocupa 30L e o calor
de vaporizag¢do da dgua vale 40.000J/mol.

Determine
a) o intervalo de tempo t,, em segundos, necessdrio para levar a dgua até a ebulicdo.
b) o intervalo de tempo tg, em segundos, necessdrio para evaporar 0,27mol de dgua.

¢) o trabalho T, em joules, realizado pelo vapor de dgua durante o processo de ebuli¢do.

Resolucao:

a) O intervalo de tempo necessario para levar a dgua até o inicio da ebulicdo é determinado lembrando-se que o calor
transferido a dgua é sensivel; logo:

Q m [t [AD
P=—0P="—7-
At At

Assim, temos:

1,5 [#000 ({100 — 40)
ta

1800 =

O ta =200s

b) Como o calor de vaporizacio da d4gua é 40000J/mol, podemos determinar a quantidade de calor necessaria para evapo-
rar 0,27 mol:

40000J ————— 1mol
Q——0,27mol
Q = 10800J
Como P = 1800W,
P= Q [0 1800 = 10800
tg tp
D tB =6s

¢) A variacio de volume do recipiente ocorre devido a vaporizacao de 0,27 mol de agua; logo:
1mol ——— 30L
0,27mol ——— AV

OA V=81L=8,1 10 3m?

Supondo que a expansio seja lenta e que o trabalho realizado pelo vapor de dgua seja o trabalho das forcas aplicadas
pelo vapor, podemos determiné-lo por:

T=pAVO T=1[058,1003
T =810J

Questao 03

Considere uma bolinha, de pequeno raio, abandonada de uma certa altura, no instante t = 0, a partir do repouso, acima
de uma pesada placa metdlica horizontal. A bolinha atinge a placa, pela primeira vez, com velocidade V = 10mls, perde
parte de sua energia cinética, volta a subir verticalmente e sofre sucessivos choques com a placa. O médulo da velocidade
logo apds cada choque vale 80% do médulo da velocidade imediatamente antes do choque (coeficiente de restituicao = 0,80).
A aceleracdo da gravidade no local é g = 10m/s2. Suponha que o movimento ocorra no vdcuo.

a) Construa, o grdfico da velocidade da bolinha em funcdo do tempo, desde o instante t = 0, em que ela é abandonada, até o

terceiro choque com a placa. Considere positivas as velocidades com sentido para cima e negativas, as para baixo.

b) Determine o médulo Vg da velocidade da bolinha logo apés o terceiro choque.

¢) Analisando atentamente o grdfico construido, estime o instante T, a partir do qual a bolinha pode ser considerada em
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repouso sobre a placa.

[4]]

[«>)

Resolucao:
a) 1) Apéds cada choque, o médulo da velocidade fica multiplicado por e (coeficiente de restitui¢do); portanto, imediata-
mente apds o n-ésimo choque:
v, =etvy =10 [0,8" (1)

2) Sendo a queda livre um movimento uniformemente variado, o tempo de queda até o 1° choque é:

tg=-L="=1s (2)

3) O tempo gasto pela bolinha entre o choque n e o choque n + 1 é:
n
to=202 =20 g =108
g g

4) Logo, o tempo gasto pela bolinha até o n-ésimo choque é:

T=ty+t;+to+ ... +t,_1
T=1+200,8'+2 [0,8%+...+2[D8n-D
T=1+2(08'+08+..+08""1) (3

Pelas expressoes (2) e (3), podemos determinar:

1°) o tempo gasto até o 1° choque: 1s

2°) o tempo gasto até o 2° choque: 2,6s.

3°) o tempo gasto até o 3° choque: 3,88s.

Pela expresséao (1), podemos determinar:

1°) 0 médulo da velocidade apés o 1° choque: 8 m/s.
2°) 0 médulo da velocidade apés o 2° choque: 6,4 m/s.

v{mls)

n|
LAY A

[4;]

[«>)

b) Da expresséo (1), temos:
vg=10[D,8 [0 v3=5,12m/s
¢) 12 solugdo
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Considerando desprezivel qualquer valor de velocidade inferior a 0,1 m/s (1/10 da menor diviséo), temos, pela expressao (1):
0,1=10[D,8* 0 0,8" =102
n [og0,8=-2 [0 n=20

Substituindo n = 20 na expresséo (3), temos:
T=1+2(0,8+0,8%+ ... + 0,819).

Utilizando a expressao da soma da P.G. para os n primeiros termos:

0,820 — 0,8

0,8 -1

T=1+20 0 T=9s

22 solucgdo

O tempo total até parar é o limite da fun¢ao T (expressiao 2) para n tendendo ao infinito.
T=1+2(0,8+0,8+0,8 + ... + 0,8

Utilizando a soma da P.G. para infinitos termos:

0.8 0 T=9s

T=1+20
T4E1708

32 solugdo
Tragando a reta que passa pelos pontos A e B, encontramos t = 9s para o cruzamento da reta com o eixo dos tempos.
Demonstracéo:

Vamos demonstrar que existe uma reta que passa pelos pontos A, B, C, D...

Para que exista essa reta, o coeficiente angular m da reta que passa por dois pontos consecutivos deve ser constante.
_ & _Vn+1—Vn _

Ax ty -

m
_100,8" "' -1000,8" _
2[0,8"

_ 10 [D,8™ [D,8 — 10 [D;8™
2 [D;8"

0 m=-1

Questao 04

Alienigenas desejam observar o nosso planeta. Para tanto, enviam a Terra uma nave N, inicial-
mente ligada a uma nave auxiliar A, ambas de mesma massa. Quando o conjunto de naves se
encontra muito distante da Terra, sua energia cinética e sua energia potencial gravitacional
sd@o muito pequenas, de forma que a energia mecdnica total do conjunto pode ser considerada
nula. Enquanto o conjunto é acelerado pelo campo gravitacional da Terra, sua energia cinéti-
ca aumenta e sua energia potencial fica cada vez mais negativa, conservando a energia total
nula. Quando o conjunto N-A atinge, com velocidade V) (a ser determinada), o ponto P de mdxi-

ma aproximacdo da Terra, a uma distdncia Ry de seu centro, um explosivo é acionado, sepa-
rando N de A. A nave N passa a percorrer, em torno da Terra, uma orbita circular de raio Ry,

com velocidade Vi (a ser determinada). A nave auxiliar A, adquire uma velocidade V4 (a ser
determinada). Suponha que a Terra esteja isolada no espaco e em repouso.

NOTE/ADOTE
1) A forca de atragdo gravitacional F, entre um corpo de massa m e o planeta Terra, de massa M, é dada por

GMm
F = R2 =mgpg .

2) A energia potencial gravitacional Ep do sistema formado pelo corpo e pelo planeta Terra, com referencial de potencial zero
-GMm
—R

G: constante universal da gravitagao.
R: distancia do corpo ao centro da Terra.
&g aceleracdo da gravidade a distdncia R do centro da Terra.

no infinito, é dada por: Ep =
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Determine, em fungdo de M, G e R,

a) a velocidade Vy com que o conjunto atinge o ponto P.
b) a velocidade Vpy, de N, em sua drbita circular.
¢) a velocidade Vy, de A, logo apds se separar de N.

Resolucao:

a) De acordo com o enunciado, quando o conjunto (N — A) estd muito longe da Terra, tanto a €, quanto a €, sdo nulas; por-
tanto:
€n,=0
Sendo o sistema (N — A) conservativo,
Emp =&, U Scp + Spp =0

l/tﬁvg——éGM =00 O vg 2GM
2 Ry R,

b) Para um corpo em érbita circular:
2 =tva
GM 'GM
Rc:Pﬁmv—N:m—ZDVN= —
Ry R§ \ Ro
¢) Sendo a explosdo um sistema isolado e os corpos do sistema de mesma massa:

b
Qsist = Qsist

QSiS:QN+QA
2Mvy = Mvy + Mvy
2GM IGM 'GM
20 = 2 +vy O vas (242 -1) 2=
\/ Ry \ Ry ( )\ Ry

Questao 05

Um avido voa horizontalmente sobre o mar com velocidade V constante (a ser determina-
da). Um passageiro, sentado préximo ao centro de massa do avido, observa que a superfi-
cie do suco de laranja, que estd em um copo sobre a bandeja fixa ao seu assento, permanece
paralela ao plano da bandeja. Estando junto a janela, e olhando numa dire¢cdo perpendi-
cular a da trajetéria do avido, o passageiro nota que a ponta da asa esquerda do avido
tangencia a linha do horizonte, como mostra a figura A. O piloto anuncia que, devido a um
problema técnico, o avido fard uma curva de 180° para retornar ao ponto de partida. Du-

—— céu

—mar

| _asa esquerda

do aviao
rante a curva, o avido se inclina para a esquerda, de um dngulo 0 = 30°, sem que haja alte- Figura A
ragées no médulo de sua velocidade e na sua altura. O passageiro, olhando sempre na dire-
¢do perpendicular a da velocidade do avido, observa que a ponta da asa esquerda perma-
nece durante toda a curva apontando para um pequeno rochedo que aflora do mar, como — mar
representado na figura B. O passageiro também nota que a superficie do suco permaneceu
paralela a bandeja, e que o avido percorreu a trajetoéria semicircular de raio R (a ser deter- —rochedo
minado), em 90s. Percebe, entdo, que com suas observagabes, e alguns conhecimentos de Fisi-
ca que adquiriu no Ensino Médio, pode estimar a altura e a velocidade do avido. | asa esquerda
do aviao
Figura B
NOTE/ADOTE

m=3; sen30°=0,5; cos30°=0,86; tg30°=0,6=1/1,7
Aceleracdo da gravidade: g = 10m [k-2
As distdncias envolvidas no problema sdo grandes em relagdo as dimensoes do avido.

a) Encontre uma relacdo entre V, R, g e 0, para a situacdo descrita.
b) Estime o valor da velocidade V do avido, em km/h ou m/s.
¢) Estime o valor da altura H, acima do nivel do mar, em metros, em que o avido estava voando.
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Resolucao:

R
f S = Forca de Sustentacéo
H : / P= Forca Peso
Rochedo ! L ﬁc = Resultante Centripeta
Sy Yo
Mar
B 2 2
a) tge:|SC|:mV /R — tge:v_
|P| mg R,
2 Ej
b) tge:me: HDDE:4T? R 0.6
OT O g 1802 10
R =5400m
Como v = WR = ZFT[ [R= % [5400, entdo v = 180m/s

o) tg30° = % . H =R 0g30° = 5400 (0,6
H = 3240m = 3200m

Questao 06

Uma lampada L estd ligada a uma bateria B por 2 fios, Fy e Fy, de mesmo material, de com-
primentos iguais e de didmetros d e 3d, respectivamente. Ligado aos terminais da bateria,
hd um voltimetro ideal M (com resisténcia interna muito grande), como mostra a figura.
Nestas condigbes a lampada estd acesa, tem resisténcia Ry, = 2,0Q) e dissipa uma poténcia
igual a 80W. A forca eletromotriz da bateria é € = 9,0V e a resisténcia do fio Fy é
R, =18Q.

Determine o valor da
a) corrente I, em ampeéres, que percorre o fio Fj.

b) poténcia Ps, em watts, dissipada no fio F.
¢) diferenca de potencial Vyy, em volts, indicada pelo voltimetro M.

Resolucao:

Do enunciado, usando a segunda lei de Ohm, podemos escrever:

4 14
Ry =4p— e Ry=4
1= 2= P G
Ry=18Q R =200 R,=02Q
R, 18 =
D RQZ? D R2=T :O’ZQ —> —> —>
AR
Assim, o circuito equivalente pode ser representado por: ! B
W

a) A corrente que percorre F; é a mesma que percorre a lampada. Portanto:
Po=R, 02 0 8=2I2 0 I=2A
b) A poténcia em Fy é dada por:
Py=R, (12 0 P,=020272 0 Py=08W
¢) A indicacdo de M é a ddp da associacao:
U=Req U=R; + Ry, +Ry) I
U0=@1,8+2+02)[2 O U=8V
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Questao 07

A figura representa uma camara fechada C, de parede cilindrica de material condutor,
ligada a terra. Em uma de suas extremidades, hd uma pelicula oJ, de pequena espessura,
que pode ser atravessada por particulas. Coincidente com o eixo da cémara, hd um fio con-
dutor F mantido em potencial positivo em relagdo a terra. O cilindro estd preenchido com
um gds de tal forma que particulas alfa, que penetram em C, através de oJ, colidem com
moléculas do gds podendo arrancar elétrons das mesmas. Neste processo, sGo formados ions positivos e igual nimero de
elétrons livres que se dirigem, respectivamente, para C e para F. O numero de pares elétron-ion formados é proporcional a
energia depositada na cdmara pelas particulas alfa, sendo que para cada 30eV de energia perdida por uma particula alfa,
um par é criado. Analise a situacd@o em que um niimero n = 2 x 104 particulas alfa, cada uma com energia cinética igual
a 4,5MeV, penetram em C, a cada segundo, e ld perdem toda a sua energia cinética. Considerando que apenas essas
particulas criam os pares elétron-ion, determine

NOTE/ADOTE

1) A carga de um elétron é e = -1,6 X 10-19C
2) elétron-volt (eV) é uma unidade de energia
3) 1MeV = 106 eV

a) o nimero N de elétrons livres produzidos na cimara C a cada segundo.
b) a diferenca de potencial V entre os pontos A e B da figura, sendo a resisténcia R =5 X 107Q.

Resolucao:

a) — O nudmero de particulas O que penetram em C é, de acordo com o enunciado: n = 2 [1104
— A energia associada a cada particula é: €5 = 4,5 [1106eV
— A energia total transferida as moléculas do gas contido em C tem, por isso, valor:
Er=nlEy 0 € =9 [010eV
Logo: 30eV [ 1 par
9 [11010eV M- x [0  x=3T[109 pares
Portanto: N = 3 [1109 elétrons livres

b) A corrente elétrica, i, estabelecida no resistor é:
9 -19
i:N|:|1e| 0 & 3 [10° 1,6 (10

0=i 4,800 °A
At 1

U
Sendo R = 7 deduzimos que Upp = Rpg U

Portanto: Upg = 5 (1107 [4,8 [(110-10 [J Uyp = 0,024V

Questao 08

O ima representado na figura, com largura L = 0,20m, cria, entre seus pélos, Py e Py, um
campo de induc¢do magnética B, horizontal, de intensidade constante e igual a 1,5T. Entre os
pélos do imd, hd um fio condutor f, com massa m = 6,0 X 10-3kg, retilineo e horizontal, em
uma diregdo perpendicular a do campo B. As extremidades do fio, fora da regido do ima,
estdo apoiadas e podem se mover ao longo de guias condutores, verticais, ligados a um gera-
dor de corrente G. A partir de um certo instante, o fio f passa a ser percorrido por uma cor-
rente elétrica constante I = 50A. Nessas condigées, o fio sofre a agdo de uma for¢a Fy, na
diregdo vertical, que o acelera para cima. O fio percorre uma distdncia vertical d = 0,12m,
entre os polos do ima e, a seguir, se desconecta dos guias, prosseguindo em movimento livre
para cima, até atingir uma altura mdxima H.

NOTE/ADOTE

1) Um fio condutor retilineo, de comprimento C, percorrido por uma corrente elétrica I, totalmente inserido em um
campo de inducdo magnética de médulo B, perpendicular a dire¢do do fio, fica sujeito a uma forca F, de médulo igual
a BIC, perpendicular a direcdo de B e a direcdo do fio.

2) Aceleracdo da gravidade g = 10m k-2

3) Podem ser desprezados os efeitos de borda do campo B, o atrito entre o fio e os guias e a resisténcia do ar.
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Determine
a) o valor da for¢a eletromagnética F,, em newtons, que age sobre o fio.
b) o trabalho total T, em joules, realizado pela for¢a F,.

¢) a mdxima altura H, em metros, que o fio alcanca, medida a partir de sua posicao inicial.

Resolucao:

a) A forca magnética (F) sobre o trecho de fio imerso no campo é dada por:
F( = BIL sen 6 (8 = 90°)
U Fy=150000,201 O Fy=15N
b) O trabalho de F pode ser calculado por:
Tp, = Fo 0d = 15 [0,12
g Tp, =1,8J
¢) e Calculo da velocidade do fio no instante em que se desconecta dos guias:

Pelo teorema da energia cinética:

TR=TFO+TP= %mvz

1,8 + (-6 (110-3 (110 [0,12) = % 6 [110-3 Oy

1,8-10,0072=3 103 &2 0O v2=597,6 O v~ 24,4m/s

2
e (Calculo da altura atingida pelo fio a partir da posi¢cdo em que se desconecta do guia: h = ;’— = % [0 h=29,88m
g
e Acrescentando-se a distancia vertical percorrida entre os polos do ima:

H=h+d 0 H=30m

Questao 09

Duas pequenas esferas metdlicas, A e B, sGo mantidas em potenciais eletrostdticos constantes, respectivamente, positivo e
negativo. As linhas cheias do grdfico representam as intersecgées, com o plano do papel, das superficies equipotenciais esféricas
geradas por A, quando ndo hd outros objetos nas proximidades. De forma andloga, as linhas tracejadas representam as in-
tersecgoes com o plano do papel, das superficies equipotenciais geradas por B. Os valores dos potenciais elétricos dessas su-
perficies estdo indicados no grdfico. As questoes se referem a situacdo em que A e B estdo na presenca uma da outra,
nas posicoes indicadas no grdfico, com seus centros no plano do papel.

Y(m)

NOTE/ADOTE

Uma esfera com carga @ gera, fora dela, a uma distdncia r do seu centro, um potencial V e um campo elétrico de
modulo E, dados pelas expressoes:

V=K(@Ir) E=K(@QIr?) =VIr K = constante; 1 volt/ metro = 1 newton/coloumb
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a) Trace, com caneta, em toda a extensdo do grdfico da folha de respostas, a linha de potencial V = 0, quando as duas
esferas estao nas posicoes indicadas. Identifique claramente essa linha por V = 0.

b) Determine, em volt/metro, utilizando dados do grdfico, os médulos dos campos elétricos Epy e Epg criados, no ponto P,
respectivamente, pelas esferas A e B.

¢) Represente, em uma escala conveniente, no grdfico, com origem no ponto P, os vetores Epy, Epg e o vetor campo elétrico

Ep resultante em P. Determine, a partir desta construgdo grdfica, o modulo de Ep, em volt/metro.

d) Estime o médulo do valor do trabalho T, em joules, realizado quando uma pequena carga q = 2,0nC é levada do ponto
P ao ponto S, indicados no grdfico.
(2,0nC = 2,0 nanocoulombs = 2,0 x 10-9C).

Resolucao:

a) Verifica-se, no gréfico, que nos pontos (1), (2), (3) e (4) a soma dos potenciais produzidos pelas duas esferas é nulo. Por-
tanto, tais pontos pertencem ao lugar geométrico dos pontos onde V = 0:

Y(m)

T
0,14 X (m)

b) Utilizando-se a escala do grafico do enunciado: 1ecm — 0,02m, temos que ry = 0,04 m.

Como V% = 250V, tem-se que a intensidade do campo elétrico E‘f; é:
VB
Ef=""El 0O E5=6250V/m
TA
Analogamente: rg = 0,08m e Vg =-250V,
entdo: EB = 3125 V/m.

¢) Na figura, utilizaremos para os vetores campos elétricos a escala:

lem b 3125V/m
Y(m)

Como Ep corresponde a 2,5cm, tem-se: .
Ep=25[B125 [0 Ep=7812,5V/m - T
0,10 ' -

0,08
0,06

0,04

0,02

0,14 X (m)
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d) O trabalho realizado (T) pela forca elétrica no deslocamento da carga q, desde o ponto P até o ponto S, é:
q=2,0107°C
T=q(Vp—Vg),onde: { Vp=0
Vg =150 — 500 = -350V
Portanto:
T=20007°[0-(-350] O T=7,0L000"J

Questao 10

Uma onda sonora plana se propaga, em uma certa regido do espaco, com velocidade V = 340mls, na direcdo e sentido do
eixo y, sendo refletida por uma parede plana perpendicular a direcdo de propagacao e localizada a direita da regido repre-
sentada no grdfico. As curvas I e R desse grdfico representam, respectivamente, para as ondas sonoras incidente e refleti-
da, a diferenca entre a pressdo P e a pressdo atmosférica Py, (P — Pgy), em funcdo da coordenada y, no instante t = 0. As
flechas indicam o sentido de propagacdo dessas ondas.

a) Determine a freqiiéncia f da onda incidente.

b) Represente, com caneta, no grdfico da folha de respostas, a curva de P — P, em funcgdo de y, no instante t = 0, para a
onda sonora resultante da superposic¢do, nesta regido do espaco, das ondas incidente e refletida. (Represente ao menos
um ciclo completo).

¢) Uma pessoa caminhando lentamente ao longo da dire¢do y percebe, com um de seus ouvidos (o outro estd tapado), que
em algumas posigbes o som tem intensidade mdxima e em outras tem intensidade nula. Determine uma posi¢do yg e
outra y,,, do ouvido, onde o som tem intensidade nula e mdxima, respectivamente. Encontre, para a onda resultante, o
valor da amplitude A,,, de P — P,, em pascals, na posi¢o y,,.

(P=IP) 2
(pascals
=0
A -
Y i
/ \ /N \
ym)
0
f 05 T/0 T/5 2/0 2/5 3,0
[ R \ / NI
< <t 7
-1
.
Resolucao:
a) De acordo com o grafico, A = 2m.
(P=[P) 2
(pascals
=0
A
il
N '
/ \ \
T yfm)
0
f 3.0}b T]0 T/5 2,0 N2/5 3|0
Y R A\ / R. N\
< < ','
-1
.

Como v = A [f, temos:
340=201F 0O f=170Hz
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b) Pelo principio da superposi¢do, a onda resultante serd obtida pela soma das ordenadas dos pontos de mesma abscissa.

Assim:
(P =|Pg) 12
(pascals
' =]
Zi N\ N
/ \ VDTN
/ \ AN ARVAER NN
/ \ / Y )
yim
f 0 OB\ [\T0F [ /5 20 28 (30
it 2\ | N/ / R\ N/
|
/ \
~onda resultante

¢) Admitindo que a onda resultante corresponde a uma onda estaciondria, a pessoa ouvird o maximo sonoro no local em
que |P —Py| é maximo.
Por exemplo, no ponto de abscissa:
Ym=0
A intensidade serd nula no local em que P — P = 0.
Por exemplo, no ponto de abscissa:
Yo = 0,5m
A partir da onda resultante obtida, a amplitude maxima de P — P é:
A, = 1,4 pascals
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Tratando-se de uma prova de Conhecimentos Especificos, consideramos que foi adequada e bem elaborada.
Ha questdes sobre todos os assuntos relevantes, e as competéncias e habilidades necessédrias para o inicio de um bom
curso universitario foram cobradas.
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ASSUNTO
Dinamica
Gravitacao
Termofisica
Optica

Ondulatirig m——
i
1

Eletrostatica
Eletrodinamica
Eletromagnetismo

i i i N° DE QUESTOES
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