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_FISICA

Questao 41

Sejam trés vetores A, B e C . Os médulos dos vetores A e B sio, respectivamente, 6u e 8u. 0 modulo

do vetor S=A+B vale 10u, ja 0 modulo do vetor D=A+C ¢ nulo.

Sendo o vetor R=B+ C , tem-se que 0o modulo de F=S+R é igual

(A) 16 u.
(B) 10w.
(C) 8u.
(D) 6u.

RoA+B+B+C; C=-A

F=S+
F=2B,Logo F tem 0 mesmo sentido de B e o dobro do seu mddulo
F=16u.

Questao 42

A figura 1 abaixo apresenta um sistema formado por dois pares de polias coaxiais , AB e CD, acoplados por
meio de uma correia ideal e inextensivel e que ndo desliza sobre as polias C e B, tendo respectivamente raios

R,=1m,R;=2m,R=10meR, =0,5m.

Figura 1

A polia A tem a forma de um cilindro no qual esta enrolado um fio ideal e inextensivel de comprimento

L = 10r m em uma (nica camada, como mostra a figura 2.

-
F

!
liie

Figura 2
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Num dado momento, a partir do repouso, o fio é puxado pela ponta P, por forga F constante que imprime
uma aceleragdo linear a, também constante, na periferia da polia A, até que o fio se solte por completo desta
polia. A partir desse momento, a polia C gira até parar apds n voltas, sob a agéo de uma aceleragdo angular
constante de tal forma que o grafico da velocidade angular da polia D em fungao do tempo é apresentado
na figura 3.

® (rad/s)
A

2n

\/

10n

Figura 3

Nessas condigGes, 0 nimero total de voltas dadas pela polia A até parar e 0 mddulo da aceleragao a, em
m/s?, sao respectivamente:

(A) 5n, . (C) 2(n-1), 3=.
(B) 5n, 5n (D) 5(n + 1), 5m.
Gabarito:

Célculo do nimero de voltas da polia A ainda com o fio: 10r = n. 2r . r
10r=n.2xn.1—n=>5voltas
— Célculo do nimero de voltas dadas pela polia A depois que o fio se soltou:

*EntreCeB:AS, = AS;—»n.2n .10=n".2n.2 >0 =bn
* Entre A e B: A6, = A8, — A da (5n) voltas

Logo, A dd no total 5(n + 1) voltas)

— Célculo da aceleragao a:

*o, = o, = 2r rad/s
vy =V, = of, =2r.10 = 20n m/s
o, =0, = Y = ZOTR = 10 rad/s (essa € a velocidade angular de A ao fim da aceleragéo)

B

Por Torricelli: ©? = o? + 20.. A0 — (10m)? = 0 + 20, . 5. 21
10072 =200, . &
o, = 5m rad/s?

a,=o0,.R=>5nms
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Questao 43

Duas particulas, a e b, que se movimentam ao longo de um mesmo trecho retilineo tem as suas posigoes (S)
dadas em fungéo do tempo (t), conforme o grafico abaixo.

ASm) ]

0 arco de parabola que representa 0 movimento da particula b e o segmento de reta que representa o
movimento de a tangenciam-se em { = 3 s. Sendo a velocidade inicial da particula b de 8 m/s, o espago
percorrido pela particula a do instante t = 0 até o instante t = 4 s, em metros, vale

(A) 3,0. () 6,0.
(B) 4,0. (D) 8,0.

Gabarito: Letra D.
Como a reta tangencia a parabola em t = 3 s, as velocidades dos 2 corpos sao iguais nesse instante.

v=_8+at

—corpoB:
P S:SO+8t+%at2

Emf{=4s,avelocidadedeBénulaa0=8+a.4»>a=-2m/s%
Logo,emt=3s,temosv=8-2.3 =2m/s.

—corpoA:S =2t

Emt=4s:5,=2.4=8m.

Questao 44

Uma pequena esfera de massa m é mantida comprimindo uma mola ideal de constante elastica k de tal forma
que a sua deformacao vale x. Ao ser disparada, essa esfera percorre a superficie horizontal até passar pelo
ponto A subindo por um plano inclinado de 45° e, ao final dele, no ponto B, € langada, atingindo uma altura
maxima H e caindo no ponto C distante 3/ do ponto A, conforme figura a sequir.
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Considerando a aceleragao da gravidade igual a g e desprezando quaisquer formas de atrito, pode-se afirmar
que a deformagdo x é dada por:

(A) (3mghf (©) (5mg"'f
5 K 2k

— Conservagao de energia: (até B)
kx? mv?
—=mgh+—

2 2
kx? =2 mgh +mv? (1)

— Torricelli na vertical entre B e altura maxima:
2
02 =(V;/§] —-2g(H-h)

VZ=4g(H-h) (2

Substituindo em (1): kx2 = 2mgh + 4 mg (H-h) (4)
Como na expressao acima temos H e h, ambos do problema, devemos tentar sumir com um deles, pois nas
opgoes da prova aparece h ou H. Para isso, devemos achar h em funcéo de H.

— Langamento obliquo emx:\/—\2/§.t=2h—>t=2x/§E
v
2
— Langamento obliquoem y:—h= %t - %
VV2 , sh g hY g 8n’
—h:—.2y2—-= [ 2y2— h=2h-=.—-
2 2%y (\/—VJ - 2V
7
4g%=3}(av2=—gh (3)
4 4 3
Igualando(2)e(3):4g(H-h)=§gh—>H=§houh=ZH
Usandoem(4):kx2=2mg%H+4mgH—4mg.%H=gmgH

. /5 mgh H
2k
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Questao 45

Uma esfera homogénea, rigida, de densidade i, e de volume I/ se encontra apoiada e em equilibrio na
superficie inferior de um recipiente, como mostra a figura 1. Nesta situagao a superficie inferior exerce uma
forca NV, sobre a esfera.

A

Figura 1

A partir dessa condicao, o recipiente vai sendo preenchido lentamente por um liquido de densidade v, de tal
forma que esse liquido esteja sempre em equilibrio hidrostatico. Num determinado momento, a situagao de
equilibrio do sistema, no qual a esfera metade de seu volume submerso, é mostrada na figura 2.

.

u

Figura 2
Quando o recipiente é totalmente preenchido pelo liquido, o sistema liquido-esfera se encontra em uma nova

condicéo de equilibrio com a esfera apoiada na superficie superior do recipiente (figura 3), que exerce uma
forca de reacao normal NV, sobre a esfera.

\
M
N Figura 3
Nessas condigoes , a razéo ﬁz é dada por:
1
1 3

(A) rh © 5
(B) 1. D) 2.

Gabarito: Letra B

Figura1:N, = P= mg=pu,Vg
Figura2 :P = E—» uVg= u.% g u=2y,

Figura 3: P +N, = E— u,Vg+N, = 2u,Vg=N,=p,Vg.
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Questao 46

Em um local onde a aceleragdo da gravidade vale g, uma particula move-se sem atrito sobre uma pista
circular que , por sua vez, possui uma inclinagéo 0. Essa particula esta presa a um poste central, por meio
de um fio ideal de comprimento | que, através de uma articulagéo, pode girar liviemente em torno do poste.
0 fio € mantido paralelo a superficie da pista, conforme figura abaixo.

Ao girar com uma determinada velocidade constante, a particula fica “ flutando” sobre a superficie inclinada
da pista, ou seja, a particula fica na iminéncia de perder o contato com a pista e, além disso, descreve uma
trajetoria circular com centro em C, também indicado na figura.

Nessas condigoes , a velocidade linear da particula deve ser igual a:

3 (
(A (29 ] (©) V3gr.

®) (o7) . 0) 4207 .
Gabarito: Letra A

)'F, =0—Tsen30°=P

T Ay
' T=2P=2mg
| mv?
I F=F _
g | zx cp_)R
2 myv2 Jv3omv?
Tcos30°=——>2mg.—=
T R M
P 2
V= gﬁ.@-ﬁ: /Lg/
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Questao 47
No grafico a sequir , estd representado o comprimento L de duas barras A e B em fungao da temperatura 6.

L

A
barra B

2/

/barra A
0

v

Sabendo-se que as retas que representam 0s comprimentos da barra A e da barra B sao paralelas, pode-se
afirmar que a razao entre o coeficiente de dilatacao linear da barra A e o da barra B é:

(A) 0,25. (C) 1,00.
(B) 0,50. (D) 2,00.

Gabarito: Letra D

AL =L, uAG—)A—L:L o
A
Dograflco( ) (A] =(L,0)5 — Lo, =20.04
o
g

Questao 48

Uma méquina térmica funciona fazendo com que 5 mols de um gas ideal percorra o ciclo ABCDA representado
na figura.

p (10°N/m?)

20 77" 8 ¢
[ At D
0,2 04 V(m)
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Sabendo-se que a temperatura em A é 227°C, que os calores especificos molares do gas, a volume constante
e a pressao constante, valem, respectivamente, 2/3 R e 5/2 R e que R vale aproximadamente 8J/mol K, o
rendimento dessa maquina, em porcentagem, esta mais proximo de:

Gabarito: Letra C.

0 rendimento é dado por = w__ W __
00 OAB + OBC

= Area,,, =10°-0,2=2-10" J

ciclo

— cdlculo de trabalho: W,

ciclo

5 5
_ célculodeq,: a=fs 100 _210

77T 500 T,
OAB=nCVAT=5-§-8-(1000—500)=%-500=40000

—T, =1000K

J=133.10*J

~ calculo de @, Qy, = nC,AT =5- g .8-(2000 - 1000)
Qe = 107 10° = 10

210¢ 2__ 17,6 (mais perto de 18%)
- = = y b
M= 1010°+13310° 133

Observacao:

- . 3 .2 .
0 valor correto para o calor especifico molar a volume constante deveria ser ER € nao §R. Assim, a
resposta correta seria outra.

Questao 49

Dois termometros idénticos, cuja substancia termomeétrica é o alcool etilico, um deles graduado na escala
Celsius e 0 outro graduado na escola Fahrenheit, estdo sendo usados simultaneamente por um aluno para
medir a temperatura de um mesmo sistema fisico no laboratério de sua escola.

Nessas condigoes, pode-se afirmar corretamente que:

(A) os dois termdmetros nunca registrardo valores numéricos iguais.
(B) a unidade de medida do termometro graduado na escola Celsius é 1,8 vezes maior que a da escala
Fahrenheit.

(C) a altura da coluna liquida sera igual nos dois termémetros, porém com valores numéricos sempre
diferentes.

(D) a altura da coluna liquida sera diferente nos dois termometros.

)8\
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Gabarito: Letra B.

DC OF
100 180
100 pedagos 180 pedacos
de tamanho x de tamanho y
o 0
100x =180y
x=128y

Logo, a unidade de medida em Celsius é 1,8 vezes maior que a de Fahrenheit.

Questao 50

A figura abaixo mostra uma face de um arranjo ctbico, montado com duas partes geometricamente iguais.
A parte 1 ¢ totalmente pregnchida com um liquido de indice de refragao n, e a parte 2 & um bloco macico de
um material transparente com indice de refragao n.,.

Neste arranjo, um raio de luz monocromatico, saindo do ponto P, chega ao ponto C sem sofrer desvio de
sua direcdo inicial.

Retirando-se o liquido n, e preenchendo-se completamente a parte 1 com outro liquido de indice de refragao
n,, tem-se que 0 mesmo raio, saindo do ponto P, chega integralmente ao ponto D.

Considere que todos os meios sejam homogéneos, transparentes e isotropicos, e que a interface entre eles
forme um didptro perfeitamente plano.

Nessas condigoes, ¢ correto afirmar que o indice de refragao n, pode ser igual a:
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Gabarito: Letra A.
No 1° caso, como a luz nao desvia, n, = n,

No 2° caso, como ha reflexao totaIi < 450 > senl < sen 45°

&<g—>n3>\/§n2

i
ny >+/2 n,

Logo, n,pode ser 1,51,

Questao 51

A figura abaixo apresenta a configuragao instantdnea de uma onda plana longitudinal em um meio ideal. Nela,
estdo representadas apenas trés superficies de onda o, B e v, separadas respectivamente por A e A/2, onde
A € 0 comprimento de onda da onda.

v B ﬁ
W2 A

Em relagao aos pontos que compdem essas superficies de onda, pode-se fazer as seguintes afirmativas:

I estao todos mutuamente em oposicao de fase;

Il. estdo em fase 0s ponto das superficies a. e y;

lll. estdo em fase apenas os pontos das superficies a. e B;

IV. estao em oposicao de fase apenas os pontos das superficies y e .

Nessas condigoes, € (sdo) verdadeira(s):

(A) 1. () .

(8) lell (D) lire Iv.
Gabarito: Letra C.

I. sepdista de o estdo em fase: falsa.
Il. o eydistam gx : fases opostas: falsa.

lll. o ep distam A: em fase: verdadeira.
IV. Nao so y e B, mas também y e o.: falsa.

10¢
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Questao 52

Ondas sonoras sao produzidas por duas cordas A e B préximas, vibrando em seus modos fundamentais, de
tal forma que se percebe x batimentos sonoros por segundo como resultado da superposi¢ao dessas ondas.
As cordas possuem iguais comprimentos e densidades lineares sempre constantes, mas sao submetidas a
diferentes tensoes.

Aumentando-se lentamente a tensdo na corda A, chega-se a uma condigdo onde a frequéncia de batimento
€ nula e ouve-se apenas uma dnica onda sonora de frequéncia f.

Nessas condigOes, a razao entre a maior € a menor tensdo na corda A é?

Gabarito: Letra C.

e situagdo nova: p=rl Vo T ST, =40
2 of n
‘

» Situagao antiga: a frequéncia era x a menos, ou seja, f — x

2
Logo, I = _f .
T, \f-x

T =42 (f-xP
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Questao 53

Num local onde a aceleragao da gravidade é constante, um corpo de massa m, com dimensées despreziveis,
é posto a oscilar, unido a uma mola ideal de constante elastica k, em um plano fixo e inclinado de um &ngulo 6,
como mostra a figura abaixo.

7

Nessas condigoes, 0 sistema massa-mola executa um movimento harménico simples de periodo 7.
Colocando-se 0 mesmo sistema massa-mola para oscilar na vertical, também em movimento harmaénico
simples, 0 seu novo periodo passa a serT.

Nessas condigOes, arazao I’ /T é
(A) 1. ©)

(B) seno. (D)

Gabarito: Letra A.
0 periodo do sistema massa-mola é sempre 0 mesmo, dado por T= 2“\/% . Mudangas na inclinagdo do plano

(ou sua retirada) afetam apenas a deformagao da mola em sua posicéo de equilibrio, que é o centro do MHS.
Assim, T =1.
T

Questao 54

Uma particula de massa m e carga elétrica negativa gira em Orbita circular com velocidade escalar constante
de modulo igual a v, proximo a uma carga elétrica positiva fixa, conforme ilustra a figura abaixo.

Desprezado a interagdo gravitacional entre as particulas e adotando a energia potencial elétrica nula quando
elas estao infinitamente afastadas, é correto afirmar que a energia deste sistema é igual a:

W) —ymv* © +S2m
12 V2,
(B) +5mv (D) —va

j12¢
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Gabarito: Letra A.

A energia potencial elétrica de um sistema de cargas Q e q é:
E - KQq
L=

a3 Ka-g)  ka
No sistema da figura: £, = Iéz 9. —I,Tzq

Onde R é o raio da curva e R a distancia entre as cargas.
A energia cinética da carga — g é:

EczmT"2

A forca centripeta (F,) sobre — q € a forca eletrostatica entre as cargas:

|Fel=Fg
Kizozm—vzemvz:@
R R R
[2Jen[1]

E =-mv2

p

A energia do sistema (£, ) sera:
2

2
EsistzEc +EP = ﬂ_mVZ =_m7V
2 2
Questao 55

No circuito elétrico esquematizado abaixo, a leitura no amperimetro A nao se altera quando as chaves C, e
C, sao simultaneamente fechadas.

1]

A s C, C,
50Q

R

|
3OOQs=1,5v

Considerando que a fonte de tens@o &, 0 amperimetro e os fios de ligagdo sao ideais e 0s resistores 6hmicos,
o valor de R é igual a
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Gabarito: Letra D.

e (Com as chaves abertas:

s=Req.i—>1,5=450i—>i=$A.
e Com as chaves fechadas:
A
U, =100, =1y
300 3
Pelo gerador : U, =1,5-300 (i +1i') 1 Vv -4
3 0, = 4
1 1 T i §1OOQ )
15— 300 . —— - 300i'=— i
360 3 . %
_+ R
300i'=05-1=2% ,p_ 09, BT ®
3 3 900
1 0,5 B
No resistor d hecido: —=R. =
o resistor desconhecido 3 900
R=600 Q.

Questao 56

No circuito esquematizado abaixo, C, e C, sao capacitores de placas paralelas, a ar, sendo que C,, pode ter
sua capacitancia alterada por meio da inclinagao de sua armadura A, que é articulada no ponto P.

o
___ ¢
{J Fonte
de
AL C tensdo
B U2

Estando os capacitores completamente carregados , desliga-se a chave Ch e inclina-se a armadura A sem
deixa-la aproximar muito de B. Nessas condigdes, a ddp nos terminais de C, e C,, respectivamente:

aumenta e diminui.

fica constante e diminui
diminui e aumenta.

fica constante e aumenta.

— =

(A
B
©
D

j14¢
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Gabarito: Letra D.

Ao desligarmos a chave , as cargas nos capacitores nao podem mais se alterar , uma vez que 0S mesmos
estardo isolados.

Q
— Capacitor 1: como sua carga e sua capacitancia ficam constante, sua ddp também nao se altera (C = U]'

—Capacitor 2:Ao girarmos a placa superior, sua capacitancia diminui, enquanto a carga permanece constante.
Q . .
como U= o com isso a ddp aumenta no capacitor 2.

Logo, fica constante em C, e aumenta em C,

Questao 57

Um gerador homopolar consiste de um disco metalico que é posto a girar com velocidade angular constante
em um campo magnéticouniforme, cuja agao é extensiva a toda a area do disco, conforme ilustrado na figura
abaixo.

POLO NORTE

Disco
metalico

Ima em forma de "U"

Eixo
metalico

POLO SUL \

Ao conectar, entre a borda do disco e o eixo metdlico de rotagdo, uma lampada L cuja resisténcia elétrica tem
comportamento 6hmico, a poténcia dissipada no seu filamento, em fungéo do tempo, é melhor representada
pelo gréfico:

Poténcia A Poténcia
% I .
| ter?lpo tempo
Poténcia Poténcia
o] o )
| tempo 5 5 5 >
| tempo
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Gabarito: Letra C.

olhando de cima:

As forgas magnéticas em cargas livres positivas e negativas tém sentidos opostos. Assim, cargas positivas
migram para o centro e negativas para a borda do disco.

Tal polarizagao produz uma ddp entre o centro e a borda , 0 que gera uma corrente pela lampada.

Quando tal ddp produz um campo elétrico satisfazendo Fel = F_, cessa o fluxo de cargas e corrente fica
constante o que significa poténcia constante na lampada.

Questao 58

0 elétron do &tomo de hidrogénio, ao passar do primeiro estado estacionario excitado, n = 2, para o estado
fundamental, n = 1, emite um foton.

Tendo em vista o diagrama da figura abaixo, que apresenta, de maneira aproximada, 0s comprimentos de onda
das diversas radiacGes, componentes do espectro eletromagnético, pode-se concluir que o comprimento de
onda desse foton emitido corresponde a uma radiagao na regido do(s)

i=] 0 o - '3

8 s B > = £

8 s  E g > =

2 S| 8 B <
(A) raios gama. = 2 - & 8
(B) raios X. c -
(C) !J“:raViO'eta- Lo e Mm)
(D) infravernelho. 10" 10° 10° 10" 107"10° 10°10710° 10" 10™10™ 107

Gabarito: Letra C.

Energia do elétron
Nos estadosn=1e n=2

13,6
E=—3
a=‘$5=—mﬁw
@=‘§£=—a4w

j16¢
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0 féton emitido deve ter uma energia de:
Eon = 13.6-3,4 = 10,26V
Porém,E,_=h.fD

? “foton

V:kfac:k.f—ﬂ:%(@

@em®
hc
Ef()ton= 7
15 8
- he :4,1.10 .3.10 ~12.10"m
E 10,2

foton

10-" — Ultravioleta.

Questao 59

Na regidao proxima a uma bobina percorrida por corrente elétrica continua, existe um campo de indugao

magnética B, simétrico ao seu eixo (eixo x), cuja magnitude diminui com o aumento do modulo da abscissa
X, como mostrado na figura abaixo.

Uma particula de carga negativa € langada em x = x; com velocidade v ;, formando um &ngulo 6 com 0
sentido positivo do eixo x.

0 madulo da velocidade v descrita por essa particula, devido somente a acao desse campo magnético, em
fungdo da posigdo x, é melhor representado pelo grafico

A C
(A) , (€) v
VO__/ Vol -
T x >y 1% X
B D
(B) v (D) v
Vo——I Vu———l
T XB X T X() X




Eiﬁs'”/ ‘!iﬂﬁii!lﬂﬂ!’

Gabarito: Letra D.

0 trabalho da forca magnética é sempre zero (F L ), no havendo variagio no modulo da velocidade.

Questao 60

Raios X sdo produzidos em tubos de vacuo nos quais elétrons sao acelerados por uma ddp de 4,0.10* Ve,
em seguida, submetidos a uma intensa desaceleragao ao colidir com um alvo metalico.

Assim, um valor possivel para 0 comprimento de onda, em angstrons, desses raios X €,
(A) 0,15 (C) 0,25
(B) 0,20 (D) 0,35

Gabarito: Letra D.

A variagao de energia do elétron é maior ou no maximo igual. A energia absorvida pelos raios X € AE, = E ;
fazendo t = AE_ temos:

=q-U=m?¥2.:AE, =q-U=1610"4-10%J

Oglétron
_34 . 3 . 1 08
A

Lembrando que E, = hf = he , 16.10719 .4.10% 5 86:10
A

A=0,31A°..|0,35 A°
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