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01) Esta prova destina-se exclusivamente a alunos das 12 e 22 séries.

02) Ela contém trinta questdes. Os alunos da 12 série devem escolher livremente vinte
questdes para resolver.

03) Os alunos da 22 série devem ler e procurar entender todas as questdes. Escolher
guinze e, além disso, resolver obrigatoriamente as questdes 1,3,16,21 e 24.
Totalizando vinte questdes. Essas cinco questdes sdo obrigatorios, ou seja, devem ser
respondidas mesmo nao tendo certeza quanto a resposta correta. Para cada uma
(dessas cinco questdes) que nao for respondida, sera eliminado outra questéao
respondida corretamente.

04) Cada questao contém cinco alternativas, das quais apenas uma é correta. Assinale
na Folha de Respostas a alternativa que julgar correta.

05) A Folha de Respostas com a identificagdo do aluno encontra-se na ultima pagina
deste caderno e devera ser entregue no final da prova.




Depois de ensinar Fisica durante seis meses e tendo
observado que nao obteve a atencdo dos alunos como
gostaria, o professor distribuiu o seguinte texto:

Texto 1

A concepgdo do modelo PRIUS da Toyota é
inovadora. Seu Motor Multiplo Hibrido, que é uma
traducéo livre de Hybrid Synergy Drive (figura abaixo),
sintetiza o conhecimento da Fisica até o fim do século
XIX: a Mecénica Classica, a Termodinamica e o Eletro-
magnetismo. O langamento desse modelo no mercado
ocorre devido a existéncia de um produto tipico do
século XX, a central eletrbnica computadorizada, (repre-
sentada na figura pelo eletronicos) que controla o Motor
de Combustdo Interna (MCI) e dois Motores Eletro-

O desempenho deste sistema é controverso, pois
certos compradores do Prius afirmam que o consumo
real é cerca de 17,0 km/l, semelhante a automodveis de
MCI econdmicos. Entretanto, outros depoimentos apon-
tam que, dependendo da maneira de dirigir e manter o
Prius, € possivel obter um consumo de cerca de 42,5
km/l. Seguindo este exemplo, motoristas conscientes
devem usar as leis da natureza — decifradas pelos Fisi-
cos — para melhor contribuir com sua preservacao, no
caso descrito, a minimizacdo da emissdo de gases
poluentes e a maximizagdo do aproveitamento de
combustivel.

QU estdo 1 (obrigatério para alunos do 22 ano)

Depois de ler o texto acima dois alunos ficaram

magnéticos /Geradores, = e discutindo o que
ME(_3-1 e MEG-2, os caa _ tinham entendidp e
qua]is podem §ter u§adc:js, . bateria & travaram o seguinte
conforme a situagao, de T dialogo:
forma independente ou = A
simultanea. — eletro-f l) — Entendi que o
Otl)sgrva-se no del\:/?ce:?hg nicos cD motor hibrido é uma
ao lado que o e ica &
representa?io por 4 pis- f (r:r?on:cf)rzssl.gaoodemg\?is-
tdes que estdo envoltos i : f mento inicial é pro-
por cilindros de 1500 cm3. I : duzido pelo motor
Neste conjunto, cilindro- : eletromagnético e o
pistdo, é que ocorrem 0s MCI tem também o
Eg(;cess:rc])go éi:amggisnénrg- 1 pa%el de recarregar
, - as baterias.
tores atuais, ele é o res-
ponsavel pela movimen- r;)mt:)‘r de com- ) — Gostei do
tagéo do automével. Fun- us ?&g‘l;ema MEG 1 que li, principalmen-
cionando paralelamente - te o que dizem os
com o MCI, temos dois I

MEG, os quais foram pro-
jetados para funcionar
como motores que conso-
mem eletricidade ou co-
mo geradores de energia
elétrica, que é acumulada
na bateria. Isto é possivel
porque o principio de fun-
cionamento dos MEG em ambas as situagdes é pratica-
mente 0 mesmo. Distribuindo a energia mecanica pro-
duzida por estes trés motores localizamos no desenho o
sistema de transmissao planetario, que substitui o atual
sistema de marchas.

Segundo engenheiros da Toyota, esse conjunto,
apesar de caro, consome uma média de 4,3 litros de
gasolina a cada 100 quildbmetros. Para se atingir tal
eficiéncia, ao iniciar o movimento, o computador faz uso
do MEG-1, enquanto o MCI fica inativo. Ao atingir a
velocidade aproximada de 27 km/h, entra em cena o
MCI, o qual fara com que o veiculo atinja a velocidade
ideal para rodovias, ao mesmo tempo em que recarrega
as baterias. Em subidas ingremes ou em ultrapas-
sagens perigosas, tanto o MEG quanto o MCI seréo
acionados. No processo de frenagem foi concebido um
mecanismo que aproveita energia cinética do veiculo
para recarregar as baterias, denominado de freio rege-
nerativo. Dessa maneira, o motor hibrido encontra-se
preparado para um novo ciclo, ou seja, as baterias estdo
devidamente carregadas.

sistema de trans-
misséo planetaria

Motor Multiplo Hibrido

adaptado de: www.imageproduction.nl/peterwelleman

engenheiros da To-
yota, que este carro
consome  apenas
um litro de gasolina
a cada 42,5 km.

diferencial*

) — Nao é ver-
dade. O valor corre-
to, de acordo com
0s engenheiros da Toyota, é que o Prius faz, em média,
25 km com um litro de gasolina.

V) — Em torno de 7,5 m/s entra em agao o MCI.

Podemos dizer das quatro afirmagdes acima que:

a) As afirmagdes | e IV estdo corretas.
b) As afirmagées |, Il e IV estao corretas.
c) Somente a afirmagéo lll esta correta.
d) As afirmagdes | e Il estdo corretas.

e) As afirmagdes | e lll estdo corretas.




Observando a discussdo e o aumento do interesse
dos estudantes pelo assunto, principalmente, o de
economia de combustivel, o professor entregou, um
segundo texto:

Texto 2

Estima-se que de cada 100 litros (I) (ou 100%) de
gasolina colocados num automovel (veja o esquema),
62% sao as perdas térmicas do MCI ao transformar a
energia quimica em calor; 17% sao perdidos nas
paradas dos semaforos, congestionamentos etc. Assim,
sobraram 21%. Desse valor, 2% sao gastos com ar-
condicionado, motor de limpador de para-brisa, radio
etc; 6% com o atrito nos diferentes tipos de transmisséo
necessarios para movimentacdo do automoével. Vejam
que de cada 100 litros adquiridos, apenas 13 sao
usados para girar os pneus do automdével. Infelizmente,
nem toda esta energia é usada, pois 4% séo perdidos
no atrito cinético dos pneus com o solo e 2% pela
resisténcia do ar quando o automodvel se movimenta,
sobrando somente 7% para a movimentacdo do
automovel. Visto dessa maneira, o automovel € uma
maquina pouco eficiente. No entanto, o valor de 17%
pode ser bastante reduzido pela maneira de dirigir e
pelo local, como estradas, ruas com pouco transito etc.

Adaptado de (http://www.fueleconomy.gov/feg/atv.shtml)

QU eStao 2(obrigatsrio para alunos do 22 ano)

Qual é a porcentagem aproximada de energia que
chega as rodas do veiculo e é usada para sua
movimentagao no asfalto?

a) 13%
b) 35%
c) 54%
d) 07%
e) 40%

Texto 3

No texto anterior aprendemos que o valor de 17%
das perdas pode ser reduzido pela boa dirigibilidade.
Nas auto-escolas, o instrutor deveria dizer que, para
dirigir de forma econdmica, o automovel deve estar bem
equilibrado. Por exemplo, quando o carro estiver
estacionado o peso deve estar bem distribuido no
chassi. O automével BMW 325i Touring, segundo
especificagdo dos fabricantes, tem cerca de 15.000 N de
peso, distribuido proximo do ideal de 50% na frente e
50% na traseira (com tanque vazio fica em torno de
53/47, para que, quando abastecido, ndo haja desequi-
librio). No caso do Prius, com 12.000 N, esta relagéo é
de 60/40, que é uma Obvia desvantagem para a
economia de combustivel.

Este peso deve continuar bem distribuido numa si-
tuagdo em equilibrio dindmico. O automdvel, ao ser frea-
do, sofre uma transferéncia de peso da parte traseira
para a dianteira, como podemos observar na figura
abaixo. Assim, quanto maior a freada maior o gasto de
combustivel.

[Centro de Gravidade (CG)

(a) (b) (c)

A transferéncia de peso também ocorre ao acelerar-
mos ou ao fazermos uma curva. Um aluno mais inquisi-
tivo perguntara como pode haver uma transferéncia de
peso, se todas as partes que formam o automoével sao
fixas. Podemos responder, resumidamente, que a mes-
ma ocorre devido a acado da inércia e do atrito dos
pneus sobre o Centro de Gravidade (CG) do automével,
indicada também na figura acima. Assim, houve uma
transferéncia virtual de peso e, neste contexto, discutire-
mos como um bom entendimento das trés Leis de
Newton aplicadas ao automdvel proporciona uma boa
dirigibilidade e economia de combustivel na margem
dos 17%, ja mencionado.

A primeira lei: um automovel em repouso (equilibrio
estatico) ou em Movimento Retilineo Uniforme (MRU -
caso de equilibrio dindmico) se mantera dessa forma até
que _uma forca externa atue sobre ele. A Unica razao
para que um carro em movimento € em ponto morto
pare, é a existéncia de diversas forgas dissipativas que
fazem com que o carro diminua a velocidade. A
tendéncia de um carro se manter em movimento chama-
se inércia e essa tendéncia é concentrada no Centro de
Gravidade.

A segunda lei: guando uma forca é aplicada a um
automoével, a mudanca no movimento é proporcional a
forca dividida pela massa do carro. Essa lei é expressa

pela equacgéo vetorial F = ma em que F é a forca, m
¢ a massa do carro e, finalmente, 8 é a aceleragéo ou
variagdo da velocidade vetorial do automével.




A terceira lei: em toda forca exercida sobre o
automovel por outro objeto, como o chdo, o automével
exerce uma forca de valor igual e sentido oposto. Usar
os freios faz com que os pneus empurrem o chao e este
o0 empurra de volta.

Questédo 3

Depois de lerem este terceiro texto, os dois alunos
continuaram o dialogo:

I) — Pois &, causamos maior equilibrio dindmico ao
frearmos o automodvel violentamente, e assim o bom
entendimento das leis de Newton nos auxilia a
economizar combustivel.

I) — Interessante. E bom saber também que devemos
evitar os buracos, pois os desequilibrios provocam o
maior uso de combustivel.

[ll) — Pois &, numa estrada bem plana a segunda Lei
de Newton é o maior fator de economia de combustivel.

IV) — E o peso do BMW 325i Touring é dividido em
6.000 N em cada eixo de seu automoével, provocando
maior economia de combustivel.

Podemos dizer das afirmagdes acima que:

a) Todas estéo incorretas

b) All e alll estao corretas.

c) Apenas a ll esta correta.

d) Apenas allelV estdo corretas.
e) Todas estéo corretas.

Questao 4

Depois de ver como ocorre o consumo de combustivel
num automével, facamos um exercicio para recordar
alguns conceitos. Em primeiro lugar, num contexto
abstrato, esbocemos o seguinte grafico da movimen-
tagéo linear de um automaével.
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Em relacado a este grafico podemos dizer que:

) De t = 0 até t; o automdvel manteve velocidade
zero e depois no intervalo At = t, — t; o carro tem
aceleracdo média de a; = (v — vq)/(t2 — ty).

1)} De t, até t; o automodvel desacelera de acordo
com a aceleragdo média de a; = - (v3 — vo)/(t3 — o).

)  No trecho 3 o carro faz Movimento Retilineo
Uniformente Variado (MRUV), no trecho 1 MRU e,
finalmente, no trecho 2 também MRUV.

Podemos dizer das trés afirmagbes anteriores que

a) Todas estédo certas.

b) Apenas | e lll estdo corretas.
c) Apenas a | esta certa.

d) Apenas lll esta correta.

e) Il elll estdo corretas.

Questdo 5

Dentro da EPA (Environmental Protection Agency’s),
uma agéncia americana de protecao do meio ambiente,
existe um servigo que realiza testes padronizados de
consumo de gasolina em diferentes automoéveis
(fueleconomy.gov/fegl/fe test schedules.shtml).
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Tempo (segundos)

Em um dos testes, foi feito um grafico da velocidade x
tempo (figura acima) para o transito urbano. Em relagéo
a este grafico podemos dizer que:

[) No intervalo de tempo aproximado entre 780 s e
960 s a velocidade média do automoével em teste foi de
aproximadamente 25 km/h.

II) No intervalo de tempo aproximado entre 180 s e
340 s a velocidade média do automével em teste foi
exatamente de 80 km/h.

[lI) No intervalo de tempo aproximado entre 120 s e
180 s o automovel em teste estava parado.

Em relagao a estas afirmacdes podemos dizer que:

a)Todas estéo incorretas.
b)Apenas | e Il estao corretas.
c)Apenas Il esta correta.
d)Todas estao corretas.
e)Apenas lll esta correta.




Questao 6

O teste padronizado a seguir representa a
movimentagdo de um automével numa estrada. Observe
que o carro nunca parou. Em relacdo a este novo
grafico, qual das afirmacdes abaixo é a correta?
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a) A aceleragdo média até 44 s é de cerca de
10 m/s.

b) No intervalo de 44 s e 704 s a menor velocidade
foi de 20 m/s

c) O espago aproximado percorrido pelo automovel
foi de 100 km.

d) A maior velocidade media ocorreu no intervalo de
393 sa484s.

e) Durante o teste ocorreram 6 picos de velocidade.

Questao 7

Se um veiculo na estrada esta sendo acelerado, qual
é a forca que atua neste veiculo para produzir a esta
aceleragao?

a) A forgca dos motores nas rodas.

b) A forga do atrito estatico dos pneus no asfalto.

c) A forga do atrito estatico do asfalto sobre os pneus.
d) A forga de atrito cinético dos pneus no asfalto.

e) A forga normal da estrada sobre o automovel.

Texto 4

A segunda lei de Newton, vista no texto 3, aplicada as
principais forcas que atuam sobre o automoével é
expressa, para o caso unidimensional, como:

ma = FMotor Hibrido + F

atrito

+F,

O primeiro termo do lado direito da igualdade ¢ a parte
da forga, que vem do motor hibrido através do sistema
de engrenagens, a qual termina com a aplicagdo da
forca pelo pneu ao chdo. Depois, vemos as forcas
chamadas genericamente de forgas dissipativas, pois
impedem o maximo aproveitamento dos mecanismos de
tracdo do automédvel. A primeira é a forga de atrito
cinético do pneu com o chdo e a segunda é forca da
resisténcia do ar. Do lado esquerdo da equagao temos a
massa m do automoével e, por fim, a aceleracdo a do
veiculo em funcionamento.

Para melhor compreensdo, as férmulas das duas
ultimas forgas acompanham a figura a seguir. A unidade
de F, ¢é Newton e algumas constantes foram
simplificadas para aparecer o valor Y2 na forca de
resisténcia do ar.

Questao 8

Considere, por simplicidade, que o Prius tem uma
area A virtual de 3 m2. Suponha que aumentemos a sua
velocidade de 20 m/s para 40 m/s. Neste contexto, a
forca de resisténcia do ar sera aumentada em:

a) 100 %
b) 200 %
c)  300%
d) 400 %

e) 500 %




Questao 9

Na figura abaixo, os dois veiculos estdo em MRU com
a mesma velocidade e o automoével conversivel
“aproveita” o vacuo do caminhdo para economizar
combustivel. O passageiro do conversivel arremessa
uma bolinha para cima com velocidade inicial de 10 m/s.
Depois de quanto tempo a bola deve retornar a mao
deste passageiro? Se a distancia horizontal percorrida
pela bola for de 40 m, qual é a velocidade do caminh&o?

peragy

a) 1,0se 18 km/h
b) 0,5se 36 km/h
c) 1,5se18 km/h
d) 2,0se72km/h
e) 1,0se 36 km/h

Questao 10

Considerando o coeficiente de atrito cinético (u) entre
o asfalto e o pneu igual a 0,02 e a massa do automovel
BMW (texto 3) igual a 1.500 kg, qual sera o médulo do
trabalho feito pela forca de atrito cinético na distancia
percorrida da questao anterior?

a) 11,0kJ
b) 13,0 kJ
c) 10,0 kJ
d) 8,0kl
e) 12,0kl

Questédo 11

Suponha que automoével Prius estava a 20 m/s e viu a
lombada eletrbnica que limita a velocidade a, no
maximo, 40 km/h. Vocé usou, entéo, o freio regenerativo
e foi detectada a velocidade de 36 km/h. Sabendo que
54% da energia total foi desperdicada, quanta energia
foi acumulada na bateria?

a) 828
b) 79,2 kJ
c) 72,9
d) 82,8 kJ
e) 79,2J

Questao 12

<4—

E fixado um péndulo
no teto de um automovel,
como na figura acima. Este
péndulo pode ser chamado de
acelerbmetro

Considere as trés si-
tuagdes possiveis para o ace-
lerbmetro ao lado, com o car-
ro vindo da sua direita para a
esquerda:

I) Em 1 o carro esta perdendo velocidade, em 3
ganhando velocidade e em 2 esta em MRU.

II) Em 1 esta sendo acelerado, em 3 desacelerando e
em 2 esta em MRU.

[l1) Em 1 estd ganhando velocidade, em 2 esta em
MRU e em 3 esta desacelerando

a) Todas estéo erradas.
b) Apenas a Il esta correta.
c) llelll estdo corretas.
d) Apenas | esta correta.
e) Todas estdo corretas.

Questéao 13

Ja que falamos em acelerémetro, reflita sobre estas
afirmacgoes:

I) Quando pisamos no freio do automével, variamos
a velocidade. Entao, o freio € um acelerador.

II) Ao girarmos o volante do automodvel e fazermos uma
curva, estamos usando acelerador, o qual muda a
direcao da velocidade vetorial do automaével.

[l1) Numa estrada plana, ao aumentarmos a veloci-
dade, obviamente estamos usando acelerador.

a) Apenas | esta errada.
b) |e ll estdo erradas.
c) Apenas lll esta certa.
d) Todas estao corretas.
e) lelll estdo corretas.




Questao 14

Um automoével estd subindo com velocidade cons-
tante uma ladeira ingreme de inclinagdo 6, usando o
MCI e o MEG. Desprezando as forgcas dissipativas,
qual é o valor da forgca do motor do automoével nas
rodas devido a inclinacdo da ladeira?

a) mgtgb

b) mgcosB

c) mgsenB

d) mgsenBcosO
e) mgcotgb

Questao 15

Apdés a subida referida na questdo anterior, o
motorista dirige com velocidade 15 m/s e a altura h é
igual a 5 m (veja figura abaixo). Usando o freio
regenerativo e os dados apresentados nas questdes
anteriores, quanta energia sera adicionada na bateria
se o automovel chegar a parte de baixo com a mesma
velocidade? Lembre-se que apenas uma parte da
energia (veja questao 11) sera usada para recarregar a
bateria, pois houve perda de energia.

a) 27,6 kJ
b) 32,4
c) 32,4k
d) 34,4 kJ
e) 27,6

QU estao 16(obrigatério para alunos do 22 ano)

Aproximando-se a energia %uimica contida em um
litro de gasolina para 30 x 10° J e considerando que
um automével tipico de 1000 cm?® (Uno Mille, por
exemplo) faz cerca de 15 km/l na estrada, sabendo-se,
ainda, que apenas 13% da energia gerada no MCI vao
para os pneus, pergunta-se: qual o valor da forga
média feita pelos pneus no asfalto para manter o
automovel a velocidade constante durante os 15 km?

a) 240N
b) 450 N
c) 585N
d) 260N
e) 390N

Questao 17

Aprendemos que muita energia é desperdicada nas
paradas do automovel e no trafego lento das cidades
(outra perdas — 17%). Por essa razdo, os motoristas
procuram parar o minimo possivel. Em algumas cidades
€ possivel encontrar semaforos sincronizados, como os
da figura abaixo, em que o sinal verde aparece
iluminado.

Observando que as linhas comegam a se apagar, e
que o tempo de cada “linha” do semaforo é 1 s, num
total de 10 linhas. Considere que vocé esta parado a
uma distancia de 100 m do semaforo. Qual das
aceleragbes abaixo faz com que se cruze o primeiro
sinal confortavelmente? Considere nulos os efeitos
dissipativos e o sinal amarelo inexiste.

a) 1,5m/s’
b) 0,5 m/s?
c) 1,0m/s?
d) 2,0m/s?
e) 3,0m/s?




Questéao 18
Interpretem, por favor, estas duas fotos abaixo.

- A primeira é bem simples, temos um automével em
velocidade alta fazendo uma curva para a direita em que
houve muita transfe-
réncia de peso para
a dianteira do auto-
movel (90% é o va-
lor estimado pelos
especialistas). No
detalhe desta foto
observa-se que o
pneu traseiro direito
toca pouco no
asfalto.

- Concordo. Na
segunda foto pare-
ce que o motorista
experiente sentiu
que, devido a alta
velocidade com que
vinha, ndo tinha
tracdo na roda para
fazer a curva. Pre-
feriu frear e depois
ir embora.

Considerando este didlogo entre os dois alunos e o
que entendeu do texto 3, avalie as seguintes afirma-
coes:

I) Na primeira foto, o motorista fez a curva com uma
velocidade muito alta, assim a agdo conjunta da inércia
do veiculo e da altura do CG faz com que a traseira do
veiculo levantasse, inclusive com perigo de capotamen-
to.

I) Na segunda foto, o motorista vinha com velocidade
muito alta e como ndo poderia fazer a curva, para evitar
o capotamento, preferiu frear, deixando apenas as
marcas do pneu no asfalto.

Ill) Para se fazer curvas em estradas, gira-se o volante
do automével de forma que a interagéo da forga de atrito
entre pneu e o asfalto mude o automével para uma nova
diregéo.

Em relacado a estas afirmagdes podemos dizer que:

a) Apenas a afirmagao Il esta correta.

b) As afirmacgdes | e Il estédo corretas.

c) As afirmacgdes | e lll estdo corretas.

d) Todas as afirmativas estdo corretas.

e) Apenas a afirmacéo Il esta sempre correta.

Questao 19

Um dos aspectos de direcdo de curvas que gostaria
de chamar atencgao € que, para evitar desequilibrios ao
entrar na curva com muita velocidade, constroem-se
curvas inclinadas (figura abaixo). Digam qual é a
expressdo da forgca centripeta devido a inclinagdo da
curva ?

a) mg senb

b) mg cosb

c) mgtgb

d) mg cosBsenb
e) mg cotgb

Questao 20

Um motorista descuidado e apressado dirigia um
automovel de massa total m, com a velocidade de
25 m/s e colidiu na contramao com um caminhao vazio
de massa total 10 vezes maior que a sua e com
velocidade de 5 m/s.

Havendo um choque inelastico, o conjunto ficou com
que velocidade ?

a) 25/11 m/s para sua esquerda.
b) 75/11 m/s para sua esquerda.
c) 75/11 m/s para sua direita.

d) 25/11 m/s para sua direita.

e) 25/9 m/s para sua esquerda.




Texto S5(obrigatério para alunos do 22 ano)

Apreciem, agora, o corte de um MCI motor de 4 cilindros. A concatenacao dos 4 cilindros e a obtengdo de uma boa
eficiéncia do combustivel exigiu muito trabalho dos engenheiros automobilisticos, mas o principio de funcionamento do
motor & simples e foi desenvolvido por Nicolaus Otto em 1862. Comece o ciclo Otto pelo 1, abaixo a sua esquerda.

No terceiro
tempo, as val-
vulas continuam
fehadas, o pistéo
encontra-se proxi-
mo ao topo do cilin-
dro, a vela solta uma
faisca e ocorre a com-
bustio rapida do sistema
“ar e vapor de combustivel”,
acompanhado de uma expan-
sdo que imprime forga ao vira-
brequim, deixando no cilindro os
gases residuais ndo combustiveis.

D

valvula aberta

¥«

4° tempo: exaustao

No quarto tempo, abre-
se a valvula do lado esquer-
do e ocorre a exaustio dos
gases residuais mencionaos
anteriormente. O sistema
esta pronto para um novo
ciclo.

i

presséo
atmos-|

Temos, no pri-
meiro tempo, a aber-

tura da valvula do lado direito. o k .
Como foi feito vacuo no cilindro 1 tempo: admissao
devido a expulsdo dos gases residuais no

quarto tempo, existe a admissdo do ar

atmosférico com guase 20% do oxigénio,

também é colocada a gasolina vaporizada.

viirabrequim

No fim da expansao, fecham-se a=1$-.€ j@
valvulas & comecga o segundo

tempo. Devido a conexao do pis-
tdo com o virabrequim, o sistema
faz com que haja compresséo e
também uma maior mistura do ar
com vapor de gasolina.

f@

volume minimo

Questéo 21
Por favor, sintetizem o funcionamento do MCI.

)
Il

no radiador do automovel.

lll) - E verdade. Esta e a razdo de colocarmos agua no radiador, pois seu calor especifico é um dos mais altos da

natureza.
IV) - A expressao da eficiéncia (e) do MCI é sempre e =1-
Fria(Quente)

fria

quente

Em relagao a este dialogo vocé pode afirmar que:

- Em primeiro lugar é importante dizer que o calor resultante da combustao é uma forma de energia.
- Podemos afirmar que parte da energia da fonte quente é transformada em trabalho e o resto do calor é perdido

onde Tria(Tquente) € @ Temperatura da fonte

a) |, Il elll estdo corretas
b) Il e lll estédo corretas.
c) le IV estdo corretas.
d) Todas estéo certas.

e) Apenas | esta correta.

volume maximo v




Questao 22

O terceiro tempo é o momento da combustdo da
mistura ar e gasolina. No momento da explosdo, esta
aplica uma pressdo de 3x10° N/m? sobre a parte
superior do cilindro de 10 cm? Qual sera a forca
resultante se a pressao do ar local for 10° N/m2?

a) 2x10°N
b) 2x10°N
c) 2x10°N
d) 2x10*N
e) 2x10°N

Questao 23

No texto 5 aprendemos como funcionam os quatro
tempos do ciclo Otto real, € comum simplificar este ciclo
de tal forma que o processo de combustdo ocorra a
volume constante (3—4), seguida de uma expansao
(4—5) e as fases de exaustdo também a volume
constante (5—6), seguida de outra compressao (6—1)
com a mesma pressdo do tempo admisséo (1—2). Além
disso, supbe-se que as
fases de compressao (2—3) i
e expansao (4—5) sejam
adiabaticas, ou seja, o
processo € tao rapido que P
ndo ha troca de calor com o

meio ambiente. Estes )
processos sdo também
chamados de:
1 2
L)
1) (1—2) e (6 — 1) s&o isobaricas.
1)} (4 — 5) e (2 — 3) sao isotérmicas
1)} (3 — 4) e (4 — 5) sao isocoricos.

Em relagéo a estas afirmativa dizemos que:

a) Apenas | e lll estao corretas.
b) Todas estado corretas.

c) Todas estéo erradas.

d) Apenas | e |l estdo corretas
e) Nenhuma das anteriores.

QU estao 24 (obrigatério para alunos do 22 ano)

Vamos supor que o motor de 4 cilindros (texto 5)
tenha eficiéncia de 0,21, como no texto 2, e fornece
140 J por ciclo por cilindro. Se o motor explode a uma
taxa de 25 ciclos por segundo e a quantidade de energia
é 30 x 10° J por litro, quanto tempo levara uma
automovel para gastar um tanque de 40 litros?

a) 300 minutos.
b) 360 minutos.
c) 280 minutos.
d) 320 minutos.
e) 240 minutos.

Questao 25

Conectado ao radiador através de uma mangueira,
existe o tanque de expansao (veja figura abaixo). Este
tanque tem, também, o pa-
pel de acumular o excesso
de agua, que esta inicial-
mente 10 °C e que vasara
quando subir a tempera-
tura da agua colocada no
radiador, devido as explo-
sbes do combustivel nos
cilindros do motor . Supon-
do que nesta ocasido a
agua esteja a 90 °C e
tenha o coeficiente de
expansao volumetrico
y = 4,0x10* °C" e que o radiador seja feito de cobre
com coeficiente linear de expansdo a = 2,0x10° °C”
preenchido totalmente com 20 litros de agua. A
quantidade de dgua que vasara sera de

Tanque de
Expansdo

\
Colméia do
Radiador

a) 629cm’
b) 544 cm®
c) 822cm’
d) 472cm®
e) 252cm’

Questao 26

Muitas vezes quando vamos ao posto de gasolina
para encher o tanque aproveitamos a ocasido para
calibrar (encher ou esvaziar) os pneus. Isto € essencial,
pois sabemos que existe um ponto ideal de pressao de
ar, tanto para maximizar a tragdo do automoével, como
para minimizar o desgaste excessivo dos pneus.
Normalmente as fabricas de automovel, em conjunto
com a fabrica de pneus, sugerem uma determinada
pressao colocada no manual do proprietario, que indica
para um determinado automével a 28 psi (libra-
forca/polegada®) de pressdo — '
esta unidade ¢é conveniente,
pois oferece valores adequados
para memorizagdo. Sabendo
que 1,0 libra vale 0,453 kg e
1 pol vale 2,54 x 102 m, e pres-
s&o0 aproximada ao nivel do mar & )18
é de 10° N/m? quanto vale, aproximadamente, a
presséo de 28 psi?

a) Duas vezes a pressao ao nivel do mar.

b) Uma vez e meia a pressao ao nivel do mar.

c) Trés vezes a presséo ao nivel do mar.

d) Quinze vezes a pressao ao nivel do mar.

e) Duas vezes e meia a pressao ao nivel do mar.




Questao 27

Vejam a palavra AMBULANCIA escrita na foto abaixo
de duas maneiras, aquela da parte dianteira é vista
corretamente do espelho retrovisor de um automovel.
Dizemos que algumas letras ndo mudam quando
colocadas na frente do espelho, enquanto outras
mudam, estas que ndao mudam sido chamadas de
invariantes por reflexdo especular. Vocé poderia dizer
quantas letras maiusculas do alfabeto portugués nao
mudam em frente a um espelho? Inclua as letras K, W e
Y e, como se vé, estas duas ultimas sao invariantes por
reflexao.

P -

Questao 28

Na figura abaixo se vé a luz emitida por um dos faréis
dianteiro de um automoével. Considerando a lampada um
ponto no foco, que tipo de espelho é o mais conveniente
para refletir as luzes da lampada e produzir o feixe de
luz da ilustragao?

a) Parabdlico.

b) Convexo.

c) Coéncavo.

d) Os trés anteriores.
e) Plano.

Questao 29

E possivel encontrar em caminhdes dois espelhos re-
trovisores compostos do lado do motorista. Na foto abai-
X0, o espelho inferior & plano Em relacdo ao de cima
podemos dizer que: -

) Como o do in-
ferior, observamos a
imagem atras do es-
pelho, e é, portanto,
uma imagem real.

1) A érea refletida
para o olho do moto-
rista € maior que a
refletida pelo espelho
debaixo, portanto, é
uma parte de um
espelho céncavo.

lll) Os raios de luz |-
que incidem paralelamente ao eixo principal sao
desviados, afastando-se do eixo principal e seu foco é
obtido a partir do prolongamento desses raios.

a) Apenas a afirmacéo Il esta correta.

b) As afirmagdes | e Il estdo corretas.

c) As afirmacgdes Il e lll estdo corretas.

d) Todas as afirmativas estao corretas.

e) Apenas a afirmagéo Il esta sempre correta.




Questao 30

Depois de toda essa discusséo, vamos para o carro e
darei uma carona a vocés, mas antes me deixem
mostrar esta figura. Espero que vocés, discutindo,
concluam como funciona o sistema de
freios de um automaével. Posso dar uma - -
dica: nos tubos da figura existe um e
fluido para freios, que faz a conexao da <'Cilindro
forca z,apllcada no pedal as rodas do ! mestre
automoével. '

I) — Interessante. Ao aplicarmos uma
forca no pedal, esta é ampliada pelo
braco da alavanca. Mas o tamanho
desta alavanca nao é o suficiente para
conseguir uma pressado nos discos e
nos tambores para fazer parar o
automoével.

e -

Potencializador

) — Por que ndo? A gente consegue
parar uma bicicleta sé com as forgas
das maos. O fluido é usado para
transmitir a presséo, pois obedece a lei
da natureza que diz: quando a pressao
€ exercida num ponto de um liquido,
essa pressao € transmitida a todos os
outros pontos do liquido.

IlI) — Acho que entendi. A forgca obtida pelo principio da

alavanca é ampliada posteriormente por uma aplicagéo
do principio de Pascal dos fluidos, a qual diz:

FileA, =F,eA
Onde F e A significam respectivamente F orga e Area.

Destas afirmagdes conclui-se que:

a) Apenas | e lll estdo corretas.
b) Todas estéo corretas.

c) Apenas | e |l estéo corretas.
d) Apenas lll esta correta.

e) Todas estao erradas.

E, assim, os alunos foram felizes para
casa avaliando que tudo aquilo que
haviam aprendido abstratamente nas
aulas de fisica um dia serviria para o
cotidiano.




Olimpiada
Brasileira

12 Fase

FOLHA DE RESPOSTAS DO
12 E 22 ANO

Preencher usando letra de forma

Nome:

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Série: E-mail

Escola:

Municipio Estado

Assinatura

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

22

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

23

24

25

26

27

28

29

30




