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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

01) Esta prova destina-se exclusivamente a alunos das 12 e 22 séries do Ensino Médio. Ela compreende oito
guestdes tedricas e um Procedimento Experimental com trés questdes.

02) Os Alunos da 1° série devem escolher no méximo 5 questdes tedricas. Os alunos da 22 série também
escolhem 5 questbes tedricas excetuando as indicadas como somente para alunos(as) da 12 série. As
Provas Experimentais da 12 e 22 séries sdo iguais.

03) Além deste caderno com as questdes, vocé deve receber um Caderno de Resolugdes. Leia atentamente
todas as instrucdes deste caderno e do Caderno de Resolugdes antes do inicio da prova.

04) A duragdo desta prova é de quatro horas e trinta minutos, com uma extensdao de até trinta (30)
minutos, devendo o aluno permanecer na sala por, no minimo, noventa (90) minutos.

B1. (somente para alunos(as) da 12 série) Cada luz monocromatica possui uma frequéncia especifica. O prisma
de vidro separa as luzes monocromaticas que formam a luz solar na ordem das suas frequéncias. A luz, apés
entrar no olho, atinge a retina (fundo do olho). A retina possui células fotorreceptoras de dois tipos (bastonetes
e cones), as quais emitem sinais para o cérebro quando sdo estimuladas. O cérebro cria o que vemos a partir
desses sinais.

Os bastonetes sdo estimulados com luz de

baixa intensidade. Seus sinais fazem o cérebro S|oatosh R
criar um degradé de cinza. Ja os cones s&o (A VERMELHO
estimulados por luzes mais intensas e seus sinais dEme

fazem o cérebro criar as cores. Existem trés tipos e

de cones: um tipo é fortemente estimulado por luz " IVermelho

vermelha, outro por luz azul e o terceiro por luz gl

verde. Quanto mais distante das frequéncias dessas %
luzes, menos os respectivos cones sdo estimulados.

Todas as cores sdo frutos da combinagéo dos trés

tipos de sinais emitidos por esses cones, variando conforme o quanto foram estimulados.

Sendo assim, bastam as luzes vermelha, verde e azul, mais fortes ou mais fracas, para simular o que as
demais luzes monocromaticas provocam nesses cones. Essas trés cores sdo chamadas de cores primarias do
sistema RGB.

Com base no que foi apresentado e nos conhecimentos sobre cor e luz, responda os itens abaixo.

a) Naimagem acima, o sistema RGB foi representado por trés circulos. Nele os simbolos RG, BR e GB
sdo as cores que surgem de cada par de luzes primarias juntas (luzes bicromaticas) e RGB é a cor que surge da
combinag&o das trés luzes primarias simultaneamente (luz tricromatica). Determine 0 nome de cada uma dessas
guatro cores, designadas como RG, BR, GB e RGB.

b) Os raios A e B compdem a luz solar, mas os cones da visdo humana ndo sdo estimulados por ela;
logo, o cérebro ndo produz nada referente a esses raios quando eles entram no olho. Como se chamam esses
raios?

c) Existe uma cor secundaria do sistema RGB que ndo € produzida por uma luz monocromaética. Qual
é 0 nome dessa cor? Sabendo como as frequéncias de luzes monocromaticas estimulam os trés tipos de cones,
por que nenhuma luz monocromatica consegue produzir essa cor secundaria?



B2. (somente para alunos(as) da 12 série) Uma mulher pedalava uma bicicleta ergométrica,
cujas coroa e catraca tinham 30 cm e 10 cm de didametros, respectivamente. A coroa era presa
aos pedais e a catraca era presa ao eixo da roda dianteira, conforme a figura. Os pedais
movimentam-se na frequéncia de 120 rpm, no sentido horério do ponto de vista do observador
gue esta lendo a prova. Sabendo que a coroa e a catraca estdo acopladas por meio de uma
corrente, responda as perguntas abaixo.

a) Quais os sentidos dos movimentos da coroa, da catraca e da roda dianteira? Use como respostas 0s
termos horario ou anti-horario.

b) Determine a frequéncia do movimento da coroa, da catraca e da roda dianteira, em hertz.

c) Adotando n = 3, determine a velocidade angular, em rad/s, e a linear, em m/s, da catraca.

B3. (somente para alunos(as) da 12 série) Quando a 4gua entra em ebulicdo, existe
uma diferenca de temperatura entre o fundo préximo da chama (ponto A da figura) e
a superficie de separacdo entre 4gua e ar (ponto B da figura), e essa diferenca aumenta
guanto maior for a profundidade. Com base nos conhecimentos sobre transmissao de
calor, mudancas de fase e hidrostatica, responda aos itens abaixo.

a) Nos pontos A e B, ocorre vaporizagdo por meio de processos diferentes. Quais
s80 0s nomes desses processos de vaporizagdo?

b) Como e onde as bolhas na 4gua, mostrada na figura, sdo formadas?

c) Use o principio de Arquimedes para determinar o sentido do movimento dessas bolhas.

d) Qual o nome do principal processo de transmissdo de calor que ocorre de A para B?

B4. Para derrubar uma bola, presa no alto de uma arvore, um garoto usa um brinquedo que disparava projéteis
de pléstico+esponja do solo usando ar comprimido. O projétil era lancamento sempre com velocidade de 8 m/s
e sua aerodindmica era boa o suficiente para que a influéncia do ar néo interferisse significativamente. O garoto
ndo conseguia atingir a bola, mesmo mirando o projétil exatamente para ela. Considerando o médulo da
aceleracdo da gravidade local igual a 10 m/s?, use seus conhecimentos de cinematica para responder as
perguntas a seguir.

a) Sobre atrajetoria: (i) O projétil passa por baixo ou por cima da bola? (ii) Por qué? (iii) O que o garoto
deveria alterar para atingir a bola?

b) Se angulo de langamento fosse 53° (sen 53° = 0,8 e cos 53° = 0,6), em relagdo a horizontal, o projétil
acertaria a bola cuja vertical estava a 2,4 m do ponto de langamento. Qual a altura que a bola se encontrava?

B5. Andrea encheu um grande balde com agua e colocou todo o gelo que tinha no congelador dentro dele.
Depois, encheu com agua a maior panela que ela tinha e a colocou para esquentar no fogo. Com essas duas
acOes, ela teria amostras de agua com temperaturas bem definidas, j& que morava praticamente ao nivel do
mar.

a) Quais sdo os valores bem definidos de temperaturas que as por¢des de agua, no balde e na panela,
atingirdo e o que Andrea deve observar nesses recipientes para que, sem termémetro, seja possivel assegurar
gue tais temperaturas foram atingidas?

b) Andrea queria obter 20 litros de 4gua a 20°C, misturando por¢des das agua contidas no balde e na
panela. Ela usou a indicagcdo de 2000 mL do copo do liquidificador de sua casa como unidade de volume,
chamando-a de “copo”. Considerando que as aguas do balde e da panela estdo nas temperaturas desejadas, que
a densidade da agua é 1 kg/L e que o calor especifico da agua é igual a 1 cal/g°C, quantos copos de agua do
balde e de 4gua da panela Andrea deve colocar em uma banheira para conseguir a situacéo desejada? N&o leve
em consideracao a participacdo térmica da banheira.

B6. Bianca resolveu aplicar os conhecimentos de um curso sobre i« (20m >
economia no lar. Ela iniciou com o telhado de sua casa, na qual m— I: 'I: """

reside um total de quatro pessoas. Esse telhado cobria exatamente
8% a mais da area construida, a qual é mostrada na planta baixa
apresentada na figura. Vamos verificar o quanto as modificages BN

que fez no telhado economizaram durante o0 més de junho (30 _ -J

dias), quando o indice pluviométrico mensal mediu 100 mm e a
incidéncia solar média foi de 1000 W/m? com duragéo de 6 h.
Bianca agiu em trés frentes:




I. Instalou calhas nas bordas do telhado para coletar 4gua da chuva e essa agua foi armazenada em uma
caixa-d’agua que alimentava apenas 0s vasos sanitarios da casa. O indice pluviométrico de um més indica
como calcular a quantidade de &gua da chuva que caiu no telhado durante 0 més de junho. O valor da
quantidade de agua da chuva é a altura de &gua da chuva que acumularia em um recipiente cuja base teria a
area horizontal ocupada pelo telhado.

I1. Instalou uma placa fotovoltaica de 2 m x 3 m. A transformacéo de energia solar em elétrica para essa
placa, na situacéo que foi instalada, tinha um rendimento de 10%.

I11. Instalou um aquecedor solar de &gua com captador de energia solar de 2 m x 3 m. A transformagé&o de
energia solar em térmica tinha um rendimento de 20%.

Considerando que a inclinagdo da luz em relacdo ao telhado j& esta inserida nos percentuais
apresentados, responda as perguntas acerca das modificaces que Bianca fez no telhado.

a) Sabendo que 1 L =1 dm?® e que os vasos sanitarios da casa de Bianca consomem 12 L de dgua a cada
descarga, quantas descargas cada pessoa pode acionar por dia com a 4gua da chuva?

b) Se a casa de Bianca consome um total 300 kWh de energia elétrica, quantos por cento dessa energia
foi produzida pela placa fotovoltaica?

c) Se, em média, cada banho com chuveiro elétrico fornece 0,9 kWh de calor para a agua, qual a
quantidade de banhos que cada pessoa pode tomar por dia com a &gua aquecida pela energia solar,
considerando que as pessoas se comportem da mesma forma durante o banho?

B7. Na casa de Judite, os vidros das janelas sdo lisos, transparentes e
grossos — espessura de 12 mm, um pouco maior que o padrdo — com indice
de refracéo igual a 1,5 (50% a mais que o do ar). Quando fechava as
janelas, Judite notava uma pequena diferenga na posi¢ao do que via com
as janelas abertas. Para avaliarmos essa diferenca, vamos abordar a
situacdo apresentada na figura ao lado, onde Judite observa uma fruta por
meio do vidro de uma janela, localizada na mesma altura dos seus olhos.
Nessas condicOes, aplique os conhecimentos de éptica geométrica na
situacdo apresentada para responder aos itens abaixo usando, quando for
necessario, as tabelas abaixo.

a) Determine a distancia entre a fruta real e a imagem da fruta que DENTRO "1‘, FORA DE
Judite observa por meio do vidro. DECASA = e
b) Um dos raios de luz que saem da fruta e passam pelo vidro é o R.
Determine o desvio angular que o raio R sofre ao refratar do ar para o
vidro (primeira refracéo) se 6 = 61°.
c) Determine o deslocamento lateral que o raio R sofre ao atravessar o vidro.

angulo | seno | cosseno angulo | seno | cosseno
24° 1040 0,99 53° |080| 0,60
37° 1060 0,80 61° | 090 | 044

B8. Jodo passava muito tempo com a mée na cozinha. Certa vez, ele mostrou a mae como uma concha de feijao
poderia fazer o papel de espelho convexo, conforme mostra a figura abaixo. A concha que Jodo usou tinha um
raio de curvatura de 9 cm, a cabeca mais o pescoco de Jodo tinha 25 cm de comprimento, indicado com a seta
na figura abaixo. Na situacdo, Jodo se posicionou a 18 cm do vértice da concha.
Com base nas informacGes e nos conhecimentos de dptica geométrica, e considerando que a concha se
comporta como espelhos esféricos de Gauss, responda aos itens abaixo:

a) Construa um esbo¢o mostrando como os raios de luz que saem do objeto (cabega+pescocgo) formam
a imagem quando sdo refletidos pela colher. Use esse esbogo para classificar a imagem como direita ou
invertida; real ou virtual, e ampliada ou reduzida.

b) Qual a ampliagdo linear da imagem?
c) Qual a extensdo da imagem?
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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES A SEGUIR:

01 — Esta prova experimental destina-se exclusivamente aos alunos da 1% e 22 séries do Ensino Médio

02 — O Caderno de Resolugdes possui instru¢es que devem ser lidas cuidadosamente antes do inicio da
prova. As resoluces devem ser transcritas no local indicado no Caderno de Resolugfes. Respostas fora do
local indicado ndo serdo consideradas.

03 — Leia com ateng&o todas as questdes da prova antes de inicia-la.

04— Todos os resultados numéricos de medidas e calculos devem ser expressos de acordo com as
instrucdes especificas

Coeficiente de Restituicao

1 - Procedimento experimental Nivel B

Neste experimento vamos determinar o valor do coeficiente de restituicdo considerando a
colisédo de um corpo com uma mola, através da analise dos dados de um conjunto de medidas
realizadas no laborat6rio com o kit experimental mostrado na Figura 1 e que consta de:

* Base de madeira com vardao e mola afixados;
* Anteparo com escala milimetrada;
* Peso de 30 g.

No experimento solta-se o corpo de massa m = 30 g de uma
determinada altura (Figura 2), para que colida com a mola
fixada na base do experimento e observa-se qual a altura de
retorno (Figura 3) do corpo e assim determinar o coeficiente de
restituicao.

Figura 1: Foto do Kit-
Experimental

Figura 2:
Representacao da altura
de langamento H;




Figura 3: Representagdo da altura de retorno Hy
(note que essa altura de retorno € mera representacao)

O coeficiente de restituicdo € uma grandeza adimensional que caracteriza os diferentes tipos
de colisdo existentes entre dois corpos. Ele é determinado pela relagéo entre as velocidades
dos corpos envolvidos imediatamente antes e ap6s a colisdo. No caso deste experimento
vamos encontrar o coeficiente de restituicdo da colisdo de um corpo que € lancado sobre a
mola fixa.

- - . v .
No presente caso, para encontrar o coeficiente de restituicdo que € dado por e = v—f (v; éa
i

velocidade antes da coliséo, e vy € a velocidade apés a coliséo), usaremos o0s conceitos de
energia potencial,

E = gmH,

e cinética
K =~ mv?
= 2mv .

Primeiramente, determina-se a energia potencial do corpo ao ser langado de uma altura H;,
na escala milimetrada; essa energia potencial se transforma em energia cinética, de modo
que: E; =K; - gm(H; — Lioia) = %mviz, em que a velocidade v; é a velocidade da massa
assim que ela colide com a mola. Note, também, que L,,,;, € a altura da mola, e a distancia

que o corpo percorre antes de colidir com a mola é de fato menor que H;, e deve-se levar isso
em consideragao para calcular a energia potencial (Figura 2).

Apbs a colisdo, o corpo retorna a uma altura Hy , na escala milimetrada, cuja energia potencial
. . N 1
pode novamente ser igualada a energia cinética gm(Hy — Liypoiq) = Emv}, em que a

velocidade v, € a velocidade da massa assim que ela perde contato com a mola na sua
trajetoria de subida. Novamente lembre-se de levar em consideragédo o comprimento da mola.
(Figura 3).
Sabendo as alturas de langamento e de retorno do corpo, tem-se a velocidade antes da
coliséo e a velocidade de retorno (ap6s a coliséo); isto € exatamente o que é preciso para
calcular o coeficiente de restituicdo. Matematicamente,

viz _ zgm(Hi - Lmola)

Entao:

Note que cada altura de langcamento dara uma altura de retorno diferente; entdo, pode-se
v . , oy
calcular e = v—f a partir da média das alturas.
i

OBS: neste experimento néo foi considerado o atrito entre o corpo de massam e a
haste.



2 - Questdes Experimentais

Questaol: Abaixo esta uma tabela feita a partir de 20 langamentos; foram coletados os dados
da altura de descida D = H; — Ly, €M cm, e da altura de retorno R = Hy — Ly, €M CM, para
cada lancamento. Calcule no Caderno de Resolu¢des a média de cada coluna e escreva
os valores D Médio e R Médio.

H; = Limola Hf = Linota
1 40 18
2 40 19
3 40 19,5
4 40 19,5
5 40 20,5
6 40 20,5
7 40 18,5
8 40 18
9 40 19,5
10 40 17
11 40 19
12 40 19,5
13 40 20,5
14 40 18
15 40 18,5
16 40 18,5
17 40 18,5
18 40 18,5
19 40 18,5
20 40 18,5

Questdo 2-Responda no Caderno de Resolugdes: Como o fato de usar a média dos
valores da altura possibilita obter um valor mais preciso para e? Explique.

Questao 3-Responda no Caderno de Resolugdes: Encontre o coeficiente de restituicdo
(e), aplicando as relagcbes apresentadas na Parte 1 usando os valores médios determinados
na Questdo 1. Dé a resposta com duas casas decimais.



