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Identificacdo do(a) candidato(a): 2020.
QUESTAO 1

Considere o trecho a seguir, parte da conferéncia “A segunda lei da teoria
mecénica do calor”, proferida por Ludwig Boltzmann (1844-1906) em 29 de
marco de 1886, na Academia Imperial de Ciéncias:

“[...] Intimamente ligada ao atomismo, encontra-se a hipotese segundo a qual
0s elementos dos corpos ndo estdo em repouso, constituindo a matéria ao
estarem rigidamente um ao lado do outro, tal como as pedras de uma muralha,
mas, sim, estdo em movimento continuo. [...] Esta hipétese, denominada de
teoria mecanica do calor, € uma visdo firmemente baseada nos fatos. Sua
formulacdo numérica é derivada do principio de conservacdo de energia,
enunciado pela primeira vez por Robert Mayer. A energia pode adotar trés
formas: 1%) a do movimento visivel dos corpos; 2%) a do calor, isto é, a do
movimento das menores partes e, finalmente, 3%) a do trabalho, ou seja, a
separacdo de corpos que se atraem ou a aproximacdo de corpos que se
repelem. [...] Assim, seria possivel deduzir todos os fenbmenos a partir de um
principio geral. E possivel produzir calor, energia cinética visivel e trabalho por
meio da transformacéo de qualquer das formas de energia em outra, ainda que
a quantidade total permaneca a mesma. A teoria mecanica colocou ao lado
desse principio geral um outro, limitando o primeiro de uma forma pouco
satisfatoria, a chamada segunda lei da teoria mecanica do calor, que é
enunciada aproximadamente desta forma: o trabalho e a energia cinética
visivel podem transformar-se mutuamente sem limitacdo, do mesmo modo que
ambos podem converter-se em calor sem condicdo alguma. No entanto, a
transformacéo inversa, do calor em trabalho, ndo pode se realizar ou somente
pode de maneira parcial. Ainda que o principio, expresso dessa forma, apareca
como um apéndice incobmodo do primeiro, as suas consequéncias sdo ainda
mais fatais. A forma de energia que necessitamos para nossos objetivos €&
sempre a do trabalho ou a da energia cinética visivel. As vibragbes térmicas
puras escorrem entre as nossas maos, escapam aos nossos sentidos e sao,
para nds, sinbnimos do siléncio. Por isso é a energia calorifica habitualmente
descrita como energia dissipada ou degradada, de modo que o segundo
principio enuncia um continuo progresso de degradagédo da energia, até que
sejam esgotadas todas as energias potenciais capazes de produzir trabalho e
todos os movimentos visiveis do mundo. Todas as tentativas de salvar o

universo dessa morte térmica nao tiveram éxito.”
BOLTZMANN, L. A segunda lei da teoria mecénica do calor. In: VIDEIRA, A. A. P. (Org.).
Escritos populares de Ludwig Boltzmann. S&o Leopoldo: Editora Unisinos, 2004. p. 25-49

a) Com base nos aspectos conceituais apontados neste trecho, explique
0 que o cientista quis dizer ao afirmar que “[...] todas as tentativas de salvar o
universo dessa morte térmica nao tiveram éxito.”

b) Nomeadamente, a que grandeza fisica ndo mencionada neste trecho
esta ligada a segunda lei da termodinamica? Apresente uma equacdo que
justifique sua resposta, explicando a relacdo conceitual (matemética ou
qualitativamente) entre as outras grandezas fisicas nela envolvidas.












Identificacdo do(a) candidato(a): 2020.
QUESTAO 2

Galileu Galilei, filho de uma nobre familia florentina, nascido em Pisa, em 1564,
e falecido em Arcetri, em 1642, é, indiscutivelmente, uma das figuras mais
fascinantes da historia da ciéncia. De acordo com a sua interpretacdo mais
tradicional, o “método cientifico” € concebido como um processo indutivo por
meio do qual chega-se a generalizacbes (leis cientificas) a partir de
observacfes de instancias singulares (dados empiricos) de um fenémeno.
Tomando como ponto privilegiado de partida, e como limite do tedrico, a
observacao da realidade, a correta aplicacdo do “método cientifico” permitiria o
conhecimento da natureza como ela €, livre das preconcepcdes e
especulacdes do sujeito conhecedor. Galileu apresentou em seu célebre
discurso “Discursos e demonstracbes matematicas sobre duas novas ciéncias”
a regra da velocidade média como o teorema fundamental, a partir do qual
deduziu as propriedades cineméticas dos corpos em queda: proporcionalidade
entre o espaco percorrido e o quadrado do tempo. O que distingue o
tratamento que Galileu da ao problema da queda dos corpos no “Duas novas
ciéncias” é a apresentacao da célebre experiéncia do plano inclinado. Trata-se
aqui, sem duavida, de uma contribuicdo original de Galileu, visto que pela
primeira vez se buscava comprovar empiricamente um desenvolvimento tedrico
cujas origens remontavam ao Século XIV. Entre os trabalhos realizados por
Galileu, ele verificou que o tempo de oscilagdo de um péndulo ndo depende do
peso do corpo que esta preso na extremidade do fio, ou seja, o tempo € o
mesmo tanto para um “corpo leve’ quanto para um “corpo pesado”’. Essa
descoberta fez com que Galileu imaginasse que uma “pedra leve” e outra
“‘pesada” oscilando na extremidade de um fio, gastavam o mesmo tempo para
ir da posicdo mais alta para a posicdo mais baixa. Sabendo que o movimento
do péndulo e a queda livre sdo causados pela acdo da gravidade, Galileu
comprovou que se duas pedras de diferentes massas fossem abandonadas
livremente da mesma altura, ambas gastariam o0 mesmo tempo para alcancar o
solo.

Baseado nas concepcdes de Galileu e considerando desprezadas a resisténcia
do ar e as demais forcas dissipativas, responda: (Sempre que possivel faca
ilustracdes)

a) Para pequenos angulos, o movimento de um péndulo, conforme
experimento de Galileu é considerado um MHS (movimento harménico
simples). Escreva a equacdo do periodo de um péndulo simples e discuta o

significado de todos os termos da equacéo.
b) Explique e discuta o conceito de peso de um corpo.

c¢) O homem moderno desenvolveu novos aparatos para facilitar sua
vida. Um dos aparatos desenvolvidos pelo homem foi a balanca de molas.
Explique, baseado nas Leis de Newton cientificamente o que a balanga indica
guando sobre ela é colocado um corpo de massa (m)?

Adaptado de: ZYLBERSZTAJN, Arden. Galileu - Um cientista e varias versdes. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 5, p. 36-48, 1988.
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Identificacdo do(a) candidato(a): 2020.
QUESTAO 3

A resisténcia elétrica estd associada a dificuldade que as cargas elétricas
encontram para se deslocar no interior dos condutores em razdo dos
sucessivos choques entre os elétrons de conducéao (responsavel pelo fluxo de
cargas) e as demais particulas que compdem o material (elétrons fixos, nucleos
atbmicos, etc.). A resisténcia elétrica (R) € medida em ohm (Q), em
homenagem ao cientista alemao Georg Simon Ohm. Existe uma relacédo entre
a corrente elétrica (i) e a tenséo (U), também conhecida como a primeira Lei de
Ohm: U = R i. Podemos dizer que 1 Q é a resisténcia medida num condutor
que, quando submetido a tensdo de 1V, € percorrido por uma corrente de 1 A.
Essa medida da passagem da corrente elétrica (A) nos equipamentos, por
exemplo, no filamento de uma lampada ou na resisténcia de um chuveiro
elétrico, sdo observadas nos circuitos elétricos em nossas proprias residéncias.
Considere na Figura circuitos elétricos onde os fios condutores sdo conectados
nos terminais da (s) lampada (s), e que cada lampada equivale a uma
resisténcia (R), ligada em uma bateria de tensdo de 1,5 V.

€ Lie Kobayashi

a) Analise inicialmente o brilho da lampada no circuito com uma lampada
ligado a bateria. Depois, compare com o brilho do mesmo circuito com duas
lampadas e, em seguida, trés lampadas ligadas a bateria conforme Figura.
Justifique sua resposta nos trés circuitos, comparando e explicando a relacéo
conceitual (matematica ou qualitativamente) entre as grandezas fisicas
envolvidas.

b) Se for retirada uma das lampadas (por exemplo, no caso da queima
de sua resisténcia) do circuito com trés lampadas, o que acontece com as
demais? O que pode ser concluido sobre esse circuito elétrico, considerando
essa ocorréncia?

Adaptado de: Programa de Educacéo Continuada. Construindo sempre. Fisica, médulo 2. Sdo
Paulo: SEE, 2003. p. 14.
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