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Informacgdes aos candidatos sobre
os critérios da correcao das provas de fisica

Observacoes iniciais:

A prova é constituida por cinco questdes, cada uma valendo dois pontos e todas elas subdivididas em itens. Cada
item vale meio ponto, exceto o item (b) da terceira questdo, que vale um ponto e meio.

Todos os desenvolvimentos foram analisados, mesmo quando eram diferentes dos esperados pela Banca. Se
corretos, foram pontuados.

[tens parcialmente corretos foram eventualmente pontuados, com uma fragdo do valor total do item.



Primeira questao

Cada item vale meio ponto. Os eventuais fracionamentos dependem do quao corretos e coerentes estao os
desenvolvimentos.
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Item d

E esperado que o candidato assinale que a situagdo 1 é ruim, na pratica, pela dificuldade da manutencao do
MCU, e que a situagdo 2 tem como medidas relevantes o periodo e o comprimento do fio, que sdo facilmente
mensuraveis.

T=2n\/£ > g=4mi
A pontuacdo foi fracionada de acordo com:
Medir L e T: vale 0,2 ponto
Executar varias medidas: vale 0,1 ponto
Sugerir graficos, tabelas ou filmagens: vale 0,1 ponto

Citar algum tratamento estatistico ou tratamento de erro: vale 0,1 ponto



Segunda questao

Cada item vale meio ponto. Os eventuais fracionamentos dependem do qudo corretos e coerentes estdo os
desenvolvimentos.

E esperado que o candidato apresente desenvolvimento e argumentacdo igual ou equivalente ao que é
apresentado em cada item abaixo.

Item a

A velocidade de escape de um projétil langado a partir da superficie de um planeta de raio R e massa M pode ser
obtida a partir do principio da conservacao da energia mecanica.

A expressao da energia potencial gravitacional é:

GmM
U(r) =— —

Considerando que a velocidade de escape v, corresponde ao mddulo da velocidade minima para escapar do
campo gravitacional do planeta, é necessario que a energia cinética minima final K¢ seja nula. A energia potencial
gravitacional final U é nula quando o projétil estiver muito longe. Assim sendo, a soma da energia cinética inicial
K; e da energia potencial gravitacional inicial U; deve ser igual a soma da energia cinética final Ky e da energia
potencial gravitacional final Uy, cujo resultado é zero. Logo:

K; + U;(R) = K¢ + Ug(0)

Logo, a velocidade de escape é dada por:

Itemb

Dado um planeta de raio R e massa M, e sendo G a constante de gravitagcdo universal, o médulo da forga de
atracdo gravitacional deste planeta, atuando sobre um satélite de massa m que orbita a uma distancia r do centro
do planeta, pode ser obtido considerando que a forca de atragao gravitacional entre dois corpos massivos é dada
por:

_
|Fg| = 2

A forca resultante F_r) que atua sobre o satélite é a forca gravitacional. Logo:
[Fe| = |F|

Essa forga resultante s6 possui a componente centripeta, ja que o movimento deste satélite geoestacionario de
massa m é um movimento circular uniforme de raio r. Assim, sendo w a velocidade angular do satélite, podemos
escrever:



GmM
2

mw?r =

Lembrando que o satélite geoestacionario tem um periodo idéntico ao periodo de rota¢do da Terra em torno de
seu eixo T, podemos escrever a equagdo acima como:

2m?  GM
(F) r==
Logo:
_(emT2\"?
r= 412
Item c

Dado um planeta de raio R e massa M, e sendo G a constante de gravitacdo universal, a forca de atragdo
gravitacional deste planeta, atuando sobre um corpo de prova de massa m que orbita a uma distancia r do centro
do planeta, pode ser obtida considerando que a for¢a de atracao gravitacional entre dois corpos massivos é dada
por:

— GmM _
g= r

r2

O campo gravitacional é definido a partir de um corpo de prova de massa m, sendo dado por:

L Fg GM_
g_m_ r2 r

Para o caso r < R temos de tomar a massa interna M’, que é proporcional ao raio ao cubo. Como o campo
gravitacional interno, r < R, nio é afetado pela massa externa, r > R. Logo, a massa interna M’ é dada por:
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Assim sendo, 0 médulo do campo gravitacional, parar <R, é:

=M, g=80y L g=SDy L, g=,
g_ r2 g_r2R3 g_I‘ g_

Essa dltima expressdo (em negrito) valeu 0,3 ponto.

Parar > R, o médulo do campo gravitacional é:

Essa dltima expressdo (em negrito) valeu 0,2 ponto.

Item d
E esperado que o candidato construa um texto tocando nos seguintes pontos:

- Newton trata a gravitacdo como uma acdo a distancia entre corpos massivos, enquanto Einstein trata
como uma consequéncia direta da deformacdo do tecido espago-tempo quadrimensional;



- Newton trata o tempo como sendo absoluto, enquanto Einstein trata o tempo como sendo relativo, por
conta de ele considerar a velocidade da luz constante em qualquer referencial;

- A constancia da velocidade da luz surge por conta das equag¢des de Maxwell ndo serem invariantes
quando as transformacgdes de Galileu sdo utilizadas, mas por conta das transformacoes de Lorentz.



Terceira questao

Item a

Esse item vale meio ponto. O eventual fracionamento depende do qudo correto e coerente estd o
desenvolvimento apresentado.

E esperado que o candidato identifique o trabalho W com a integral [ pdV, use a equacio de estado dos gases
ideais para escrever a pressdo p em fun¢do do volume e resolva a integral, com os respectivos limites de
integracdo, chegando a expressao solicitada.

E fundamental que o candidato escreva W=/ pdV. Se apenas isso foi feito, o item valeu um décimo. Se houve
alguma passagem incorreta, houve desconto proporcional ao erro.

Segue-se a demonstracdo completa:

B Vg
W=f dw = pdV
A Va
PV=nRT — p==- — p=DPala
VBp,V VB qV
W = L) AdV=pAVAf e
Va Va v

W= pAVA(ln VB —In VA)

W = p,V, In B
=PavVa nVA

Itemb

Esse item b vale 1,5 ponto. Cada lacuna da tabela vale um décimo, exceto as lacunas referentes a transformagao
BC, que valem dois décimos cada.

Nos itens da transformagdo BC, foi atribuido um décimo caso o candidato tenha errado o sinal ao aplicar a
primeira lei ou ao trocar os valores iniciais pelos valores finais.

Erros comuns que ndo foram considerados (ndo produziram pontuacao parcial): erros algébricos, erros devidos
a arredondar o valor fornecido para o In1,5 na primeira casa decimal, erros de ordem de grandeza (geralmente
devidos ao uso incorreto de unidades).

E esperado que o candidato calcule:
a energia interna de cada estado: U=3nRT/2 — U=3pV/2;
e a variacdo da energia interna de cada fase e do ciclo: AU =U -Uy;

o trabalho realizado nas fases AB e BC e, em seguida, o calor absorvido pelo gas, por meio da primeira
lei da termodindmica: AU=Q-W — Q=AU+W;

o trabalho realizado na fase CA a partir da primeira lei da termodinamica, uma vez que o calor absorvido
énulo: AU=Q-W > W=Q-AU —» W=-AU;

o trabalho e o calor no ciclo pela soma das contribui¢cdes de cada fase, completando a tabela.



A tabela preenchida é:

AU (J) W) QQ)

AB 0 243 243

BC -135 -90 -225
CA 135 -135 0
ABCA 0 18 18




Quarta questao

Cada item vale meio ponto. Os eventuais fracionamentos dependem do qudo corretos e coerentes estdo os
desenvolvimentos.

Item a

E esperado que o candidato faga um dos diagramas abaixo ou um equivalente:
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Itemb

O candidato deve determinar a resisténcia da lampada e calcular a resisténcia equivalente do circuito. Em
seguida deve calcular as indicacdes do amperimetro e do voltimetro.

UZ 42
P—?—)Z—E—)R—SQ
Req =12 0Q

Amperimetro: U=Ri —» 6=12i —» i=0,50A
Voltimetro: U=Ri=8x0,5=4,0V

Item c

O candidato deve indicar que a corrente na lampada 1 é maior do que na lampada 2. Logo a poténcia dissipada
é maior: Pot; > Pot,. Entdo a lampada 1 brilha mais que a 2.

Item d
E esperado que o candidato identifique que o voltimetro em série nio permite o fluxo de corrente.

Sendo assim, 0o amperimetro marca zero e o voltimetro marca 6,0 V.



Quinta questao

Cada item vale meio ponto. Os eventuais fracionamentos dependem do qudo corretos e coerentes estdo os
desenvolvimentos.

Item a

E esperado que, citando a lei de Lenz, o candidato indique que o sentido da corrente induzida é contrario ao da
regra da mao direita, uma vez que o fluxo magnético indutor estd aumentando. Ou seja: sentido horario, de
acordo com um observador situado a esquerda do arranjo, como sugere o desenho abaixo.

Observador

Itemb

E esperado que, como solicitado, o candidato parta da lei de Faraday e desenvolva a equagdo, chegando a

expressao: E=%
— - d — —
ng-d{,’=—— B-dA
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Item c

E esperado que o candidato obtenha a forca eletromotriz ou pelo célculo da circulagio do campo elétrico obtido
no item anterior ou diretamente pela lei de Faraday, encontrando: fem = —mBr?
Br

2 2m(2r) = —mBr?

fem=3§E-d?=E€=—

ou



fem = d B-dA = d BdA = dB dA = —1tBr?
em = dtf N dtf N dtf = TTer

Item d

E esperado que o candidato obtenha a corrente induzida pela razio entre a expressao da fem obtida no item
anterior e a resisténcia elétrica.

Ou seja:
fem = —mBr? e R=p—{)=pm—(2r)=41Tpr em i=fe—m
A A, Ao
levando a
BA,r

4p



