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Um motociclista, pilotando sua motocicleta, move-se com velocidade constante duranate a realizagao do

looping da figura abaixo. A
— T
%
j@ 2

B

Quando esta passando pelo ponto mais alto dessa trajetoria circular, o0 motociclista lan¢a para trds, um
objeto de massa desprezivel, comparada a massa de todo o conjunto motocicleta-motociclista. Dessa forma,
objeto cai, em relagdo & superficie da terra, como se tivesse sido abandonado em A, percorrendo uma
trajetoria retilinea até B. Ao passar, ap0s esse langamento, em B o0 motociclista consegue recuperar o ojeto
imediatamente antes dele tocar o solo.

Desprezando a resisténcia do ar e as dimensodes do conjunto motocicleta-motociclista, e considerando 2 = 10,
arazdo entre a normal (N), que age sobre a motocicleta no instante em que passa no ponto A, e 0 peso (P) do
conjunto motocicleta-motociclista, (N/P), serd igual a:

Gabarito: Letra C.
As forgas que atuam no motociclista no ponto A s@o: o seu peso (P) e a normal (N).

NllP

2
A forga centripeta (F,;) 6: F ,, = mv
mv2 R
N+P=—o

R

cP

Dividindo todos os membros por P:

N P mv? N mv?
+—= —>—+1=—

L (01)
PP PR P PR



%' » Gabarito AFA

A velocidade média para o motociclista vale:

At ot
0 objeto para o referencial solo desce em queda livre:

NV 17

gt? gt ., 4R
h==—>52R="->t'= —
o > R=" . 0

(03) em (02)

ZR“_ 04
4Kg 9 (04)

(04) em (01)

i
iR

+
—_

+
N
1]
-b‘a A‘;‘N

U|l= u|l= Tvl= TUvl=
I +
—

(&)}

Um bloco, de massa 2 kg, desliza sobre um plano inclinado, conforme a figura seguinte.

0 gréfico v x t abaixo representa a velocidade desse bloco em fungao do tempo, durante a subida, desde o
ponto A até o ponto B.

AT e | C Y20 S VLY I e VRN, 7Y
) 2 S M D RN R Vb= _UNINIME: v
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v(m/s)

0 05 ts)

Considere a existéncia de atrito entre o bloco e o plano inclinado e despreze quaisquer outras formas de
resisténcia a0 movimento. Sabendo que o bloco retorna ao potno A, a velocidade com que ele passa por
esse ponto, na descida, em m/s, vale:

Gabarito: Letra B.
Na subida temos que

Fat + Psen37° = ma (i) e N = Pcos37° (ii)
p. N+ mgsen 37° = ma

u . igeos37° + pigsen37° = ma
a=¢(u.cos37° + sen 379

Pcos37°

Pelo grafico temos que o modulo da aceleragao é numericamente igual
ao coeficiente angular da reta:
4

0,5
Ento:

=8m/s?

o=
v(m/s)

8=10(n.0,8+0,6)
8=8u+6.'.p=§=0,25

05 )

RS 17 ‘1,4; 77T =T I VR 7 i y
.k/f'\ g/ 9N\ hde {‘ #8 \\Vu Uvr“ A”wl“[//”/ r}iﬂ
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Na descida:

Psen37° - F, = ma (iii) e N = Pcos37° (iv)
mgsen37° — upigeos370 = pa

10.06-025.10.08=a
6-2=a. a=4m/s?

P Psen37°
oS

Basta descobrirmos a distancia de B até A. Vamos voltar para a subida. No grafico v xt, a drea é numericamente
igual ao deslocamento:

4.0,5
2

AS = =1m

Entdo, na descida:

v2=v2 +2a AB
V=241 v=2/2m/s

A figura abaixo mostra um sistema em equilibrio estatico formado por uma barra homogénea e uma mola
ideal que estdo ligadas atraves de uma de suas extremidades e livremente articuladas as paredes.
J 2L,

S|
~ 7

A barra possui massa m e comprimento L, a mola possui comprimento natural L, e a distancia entre as
articulagoes é de 2L,

Esse sistema (barra-mola) estd sujeito & agdo da gravidade, cujo modulo da aceleragdo € g e, nessas
condicoes, a constante elastica da mola vale:

mgl gL
(A) 4(\/5_1) C)2m-g-L,
B mg-L, 0 5

R [ PN, N7 TR TR ) S ey
u,”l "\/'\ ) od '2~ J'Hg{ b o T ’WM//M P~
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Gabarito: Letra A.
Calculando o comprimento total da mola (L):
Pela figura:

Lo

Lo

= (2L,) + L
L=13
A distens@o da mola (x) vale:

x=L-L=L3-1,=L(3-1) ()

Considerando nulo o somatério dos torques no ponto da articulagdo com a parede:

I/%

Dispbe-se de dua maquinas térmicas de Carnot. A méaquina 1 trabalha entre as temperaturas de 227 °C e 527 °C,

enquanto a maquina 2 opera entre 227 K e 527 K.
Analise as afirmativas a seguir e responda ao que se pede.

I. A'méaquina 2 tem maior rendimento que a maquina 1.

Il. Se améquina 1 realizar um trabalho de 2000 J terd retirado 6000 J de calor da fonte quente.
ll. Se amaquina 2 retirar 4000 J de calor da fonte quente ird liberar aproximadamente 1720 J de calor para

a fonte fria.

1) s N T \VF’ 7 /TR T o L VR l/
.k/f'\ g/ 9N\ hde {‘ #8 \\Vu Uvr“ th'[//“/

c}rﬂ
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IV. Para uma mesma quantidade de calor retirada da fonte quente pelas duas maquinas, a maquina rejeita
mais calor para a fonte fria.

Séo corretas apenas.

@) lell. ) llelV.
(B8) lelll. (D) lll. e IV,

Gabarito: Letra B.
Magquina 1:
T. =227 + 273 = 500K
T, =527 +73 = 800K

Para uma maquina de Carnot, o rendimento é calculado por:

=1 003 g5
Ty 800 8
Maquina 2:
T.=227k
T, =527k
T 227
=1-F=1-—"—"=0,57
L TV

Como n, > n,, afirmativa | é verdadeira.

Iomt=W 32000 o <5333y

Q 8 Q
Como 6000 == 5333, afirmativa Il é falsa.

. nzzaﬂao,w:%awzzzsw
Q

Mas Q, = W + Q. — 4000 = 2280 + Q, —» Q. = 1720 J
A afirmativa Il é verdadeira.

IV. O rendimento de uma maquina é
Q
—1-F
n Q

Para a mesma quantidade de calor retirada da fonte quente (Q,), o rendimento (n) e o calor rejeitado para
a fonte fria (Q;) sao inversamente proporcionais. Como n, > n,, QFz < @, portanto a afirmativa IV ¢ falsa.
1

j 6\
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Um corpo homogéneo e macico de massa M e coeficiente de dilatagdo volumétrica constante y é imerso
inicialmente em um liquido também homogéneo a temperatura de 0 °C, e € equilibrado por uma massa m,
através de uma balanca hidrostatica, como mostra a figura abaixo.

Levando o sistema formado pelo corpo imerso e o liquido até uma nova temperatura de equilibrio térmico x,
a nova condicao de equilibrio da balanca hidrostatica ¢ atingida com uma massa igual a m,, na auséncia de
quaisquer resisténcias.

Nessas condigoes, o coeficiente de dilatagao volumétrica real do liquido pode ser determinado por:

(Rl )

n(E2(2)

©) m:ml ( T Jv.

o (w5
Gabarito: Letra A.

. P, =P-E,..mYy =Mg—p,V,g

. P, =P—E, -.mg =Mg —pV.g
Como: V=V, (1+yAT)

Y.

H=Ho

(1+7.AT)
oV +M—m,
T+ 79X 1+ M-m
= =M-m = 1
M T T P () Mo,

R AT TR A B Y Ll 1)) P
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m _ 1+yx  M-m,
o 1+9x)=1+yx
e hom, () =Ty

m
X = {( 1+x 1}

-m, +Myx myX — M +m,
Mx —m,x

M-
M-

=

_m, —m, +Myx —m,yx
(M _mz)x

{mz—m1} 1 {M—mi
= — y
M-m,) | x | M-m,

Um estudante, ao repetir a experiéncia de James P. Joule para a determinagao do equivalente mecénico do
calor, fez a montagem da figura abaixo:

Para conseguir o seu objetivo, ele deixou os corpos de massas M,=6,0 kg e M,=4,0 kg cairem 40 vezes
com velocidade constante de uma altura de 2,0 m, girando as pas e aquecendo 1,0 kg de agua contida no
recipiente adiabatico. Admitindo que toda a variagao de energia mecénica ocorrida durante as quedas dos
corpos produza aquecimento da agua, que os fios e as polias sejam ideais e que o calor especifico da agua
seja igual a 4,0 J/g°C, o aumento de temperatura dela, em °C, foi de:

(A) 2,0 (C) 6,0
(B) 4,0 (D) 8,0

Gabarito: Letra A.
Q,., —>40(AE,,)=Q

AEMECTOTAL = Micua

40(AE,+AE,) =0y,

Mas AE,=0 (velocidade constante)
40. (M, 0h)=mcA6
40.(6+4).10.2=1.10%.4.A0
AO=2°C

O ) W T N7 TR =T I & N UIIRITIAE
" 7 ) I % y Nr /14 R | = g L'’/ -
n 13 9 S Y N[, [ §A { \ oy v L n Vil Y 4 \lﬁj/“'ﬂé/[ : 2 i

AGUA
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Considere um gas ideal que pode ser submetido a duas transformagées ciclicas reversiveis e ndo simultaneas,
1 e 2, como mostrado no diagrama PV abaixo.

PI

adiabatica

adiabatica

7T,=500 K
T,=400K
T3=300 K
T,=100 K

4

Vv

Na transformagao 1 o gas recebe uma quantidade de calor Q, de uma fonte quente a temperatura T, e cede a
quantidade de calor Q, para a fonte fria & temperatura T,. Enquanto que, na transformacéo 2, as quantidades
de calor recebida, Q’,, e cedida, Q’,, sao trocadas resectivamente com duas fontes as temperaturas T, e T,.
Nessas condigoes, € correto afirmar que:

(A) a variacao da entropia nas transformagoes BC,DA, FG e HE € néo nula.
(B) nas transformagoes AB e EF, a variagao da entropia é negativa, enquanto que, nas tranformagoes CD e
GH, é positiva.

5
70,

(D) na transformacao 2, a variacao da entropia é nula e Q, = Q" = 3Q,".

(C) natransformagéo 1, a variagao da entropia é nao nulae Q=

Gabarito: Letra D.
A variagéo de entropia As é dada por: dS= $

(A) Como nos trechos BC, DA, FG, HE séo adiabdticas (Q=0), AS = 0, portanto é falsa.

(B) Como nos trechos AB e EF, Q,; € Q.. > 0, AS,; & AS. > 0 e nos trechos CD e GH, Q,, € Q,, < 0, AS,
e ASy, < 0, portanto é falsa.

(C) Em uma transformagao reversivel, AS = 0, portanto é falsa.

Q

F

To

(D) Trasformacao reversivel AS = 0. Como sao 2 adiabaticas e 2 isotérmicas, vale a relagao T
P

Q' _300
Q," 100

Q,"=3Q,", portando ¢ verdadeira.

e ]

FE Sl R AN b ile— < _UNITITIVES & o g
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A figura abaixo apresenta os graficos da posigdo (x) em fungao do tempo (f) para dois sistemas A e B de
mesma massa /m que oscilam em MHS, de igual amplitude.

x(m)

Sendo £, e E, as energias cinéticas dos sistemas A e B respectivamente no tempo ¢,; £, € E,; as energias
potenciais do sistema A e B respectivamente no tempo t,, é correto afirmar que

Gabarito: Letra D.
Sendo f, = 2f,

1 [k 1 |k 1 [k
Como f=—,|—:— R:Q\/T
2n ?m\/; 2 \'m

k, = 4K,

K2 K, A? K.A2 KA
Emm:f Logo £ :7’42 e E,= 32 = *‘2
Eyrom =Ec + Epgr - Ey = EcA + EPOTA

K A K,x? K
Eom :AT:ECA + Az Ec,4 :?A(AZ -x%)

K 4K
E, = ?’3(/42 -x) —TA(A2 +x)
Entao temos:
EC = 4E
E —4E

=i, W ‘7/y L7 ,’ ou h“' = /\q Ve r;v B\ S ” 3.1
m,”l "\/'\ ) od '2~ J'Hg{ b o T ’WM//M P~
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Um pequeno objeto plano e luminoso pode ser utilizado em trés arranjos opticos distintos (1, Il e ll), imersos
em ar, como apresentado na figura abaixo.

R A i

No arranjo I, 0 objeto é colocado sobre um plano onde se apoiam dois espelhos planos ortogonais entre
si. Nos arranjos Il e lll, respectivamente, o objeto é disposto de forma perpendicular ao eixo optico de um
espelho esférico concavo gaussiano e de uma lente convergente delgada. Dessa maneira, o plano do objeto
se encontra paralelo aos planos focais desses dois dispositivos. Considere que as distancias do objeto ao
vértice do espelho esférico e ao centro optico da lente sejam maiores do que as distancias focais do espelho
concavo e da lente.

Nessas condigdes, das imagens abaixo, a que ndo se pode ser conjugada por nenhum dos trés arranjos
Opticos é:

(A) ©

:

(B) (D)

Gabarito: Letra D.
Espelhos Planos

Espelho concavo: forma imagem

Lente convergente: forma imagem

Portanto, a Ginica imagem que ndo é formada é a da opgao D.

sl 2 T . I A vl AW T o uIsnn :
7 2.9 Th Iha Vs py &‘ 74 ‘\/M:///ﬁf’i/’/’l" ﬂ
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Um estudante montou um experimento com uma rede de difragdo de 1.000 linhas por milimetro, um laser
que emite um feixe cilindrico de luz monocromatica de comprimento de onda igual 2 4 . 107 m e um
anteparo, conforme figura abaixo.

Rede de

Difragdo Anteparo

0 espectro de difragao, observado no anteparo pelo estudante, foi registrado por uma cémera digital e 0s
picos de intensidade apareceram como pequenos pontos brilhantes na imagem.
Nessas condigoes, a opgao que melhor representa a imagem do espectro de difragdo obtida pelo estudantes é:

(A) o ° °
(B) o ° ° °
(C) o ° ° ° °
(D) o ° ° ° ° ° °
Gabarito: Letra C.
Numa rede de difragao:
asen0=Nx
1.000 ¢ - 1mm>a:103 )
17 — amm
Para 6 = 90°
103.5en90°=N.4.10*
S0 s.10-25
4100 T T
Portanto o N MAXIMO é N = 2
oeN=2
oeN=1
L eN=0 Total 5 pontos brilhantes
oeN=1
oeN=2

e N e = T AN RIS S ) — UVIRNMNE Y
\1 2L S S e D AN Y e 2 _UNTETRe S v
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~ Questao 59

Trés cargas elétricas puniformes q,, g, € g, estao fixas, respectivamente, nos vértices A, B e C de um
tridngulo isosceles, conforme indica a figura abaixo.

Considerando £, 0 modulo da forca elétrica de interagao entre as cargas g, e q,; F, 0 modulo da forca elétrica
de interagao entre as cargas g, € q, € sabendo-se que a forga resultante sobre a carga g, € perpendicular ao
lado AB e aponta para dentro do tridngulo, pode-se afirmar, certamente, que a relagao entre os valores das
cargas elétricas é:

q,+4q; a4, A
A) 24— <0 C)0<4 <4
(A) o (€) 0% F
9, +q 1941 _Fs
®) A 9c 5 D)0< 4l 8
qB |qB| FA
Gabarito:

Como a altura relativa ao vértice C é interior ao ABC, sabemos que este é acutangulo.
Uma vez que os vértices A e B estao em lados opostos em relagéo a altura as cargas em A e B devem ter
mesmo sinal sendo este oposto ao sinal da carga em C.

e 17 ‘1,4;/~@w~': 2V 7 i y
: .k/f'\ g/ 9N\ hde {‘ #8 \\Vu Uvr“ A”wl“[//”/ r}iE
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4,
Logo; 4> 0.
g q

B

Uma vez que a resultante estd na diregdo da altura, tém-se:

F,-sen(90-0) =F, -sen9/2—>i= cos6
— F, sen6/2

K-19,|-To] BC*  _ cos6 g, HET [sen’®  coso

: = -
AC? LSTARCN seno/2 a9, HE? | sen’( / " seno /2
.sen? . 0/).
N/ cos0-sene sen\t%\l €08 (A) cos6 4 cos’0/2-c0s0

E_ sen3(%) B sen‘(%) o seng/2
chos /2. ¢ \osQ % . Cosq. )
L/ 0/2 <1
0 FB W M <> C0s°0/2<
que sempre é verdade.

Para ver que as letras a, b e d ndo sao necessariamente verdadeiras, basta tomar um tridngulo equilatero.
Nesse caso:

qcz_qA_)qA-l'qc:O

F
Além disso 16,1 _ =1=

T
las1  F

Questao 60

Uma particula A, de massa m e carga elétrica q, estd em repouso no momento e mque uma segunda
particula B, de massa e carga elétrica iguais as de A, é langada com velocidade de modulo igual a V,, na
direcdo x, conforme ilustra a figura abaixo.

A particula B foi langada de um ponto a muito distante de A, de tal forma que, no instante do langamento, as
forgas elétricas coulombianas entre elas possam ser desprezadas. Sendo K constante eletrostatica do meio
e considerando apenas interagoes eletrostaticas entre essas particulas, a distdncia minima entre A e B sera
igual a.

8mv Kq
A . C) 2—.
Oy © 2.5
3 Kv} Kq?
-—=2. 4 —,
® 3 mg 0 47
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Gabarito: Letra D.
Inicialmente a Gnica energia é a cinética. Quando a particula B se aproxima de A as duas passam a se

. . , v
movimentar até que ambas tenham a mesma velocidade (v = -2).
Aplicando conservagdo de energia temos 2

Ecin = Eput + 2 Ecin

2 d 2 \ 2

2 d 4
mvg_@ d-4 kq?

4 mv?

Dispoe-se de duas pilhas idénticas de f.e.m. € e resisténcia interna r constante e de um reostato, cuja
resisténcia elétrica R vazia de zero até 6 r. Essas pilhas podem ser associadas em série ou em paralelo,

conforme ilustram as figuras | e Il, respectivamente.
Y

\
WR Av‘v" é v"‘vAv

(1) (1

0 gréfico que melhor representa a poténcia P dissipada pelo reostato, para cada uma das associagées, em
fungao da resisténcia R é:

(A)

%

-V

r 2r 3r  4r 5r  6r

* F 00 17—/ C Y2 A 7P Y | e 4 JIVIRITIAE "
A i .k/f'\ 5 adl/ v N h:de {‘ Pt LRSS - A”wl”[;//‘l// r}iE
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(B)
AP
/’—\~\
/ AY
| 1 \'Df
II \~\a‘e/6
1 S
i S~ o
G-
~1%
r2r 3 4 5 6r R

_,‘::zﬂ-i-----[?_—_'_____
~ ~_YE
-~ ~%
) \\

o
‘t ar, a/E/h
S T~
N .
~%

R

r 2r Ir A4 5 6r

Gabarito: Letra C.
0 grafico da poténcia langada no circuito € maximo quando a resisténcia interna é igual a resisténcia do
circuito.

Caso (I):r,=2r=R
Caso (I):r, = 5 =R
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Na figura abaixo, estao representados dois longos fios paralelos, dispostos a uma distancia ¢ um do outro,
que conduzem a mesma corrente elétrica / em sentidos opostos.

z

\ y
X D\

v

Num ponto P do plano xy, situado a uma distancia d de cada um dos fios, langa-se uma particula, com carga
elétrica positiva g na diregdo do eixo y, cuja velocidade tem maodulo igual a v.

Sendo p a permeabilidade abosluta do meio e considerando desprezivel a forga de interagéo entre as correntes
elétricas nos fios, a forga magnética que atua sobre essa particula, imediatamente ap6s o langamento, tem

madulo igua a:

A) zero 0) Miav
(A) ©) o
B uiqv D pilqv
®) 2nd? ©) 2nd

Gabarito: Letra C.

N\ Z

produz um campo
——” magnético.aV.

Logo, para esse

condutor, f,=0.

—

<

p.i
f =q.v.B.send=(.vV.—.Seno
meo =4 -V d 2nd

) N T AT TN ST o 3 VS e S 771> I/ /
2L LTSRS A e 4 _UNTTH RS & 17 8



%' » Gabarito AFA

l
mas Seno = q (observe 0 A destacado)

_Q.v.p.i qupil

ag| 2nd  d  2nd?

Entdo |f,

Uma garota de nome Julieta se encontra em uma nave espacial brincando em um balango que oscila com
periodo constate igual a T, medindo no interior da nave, como mostra a figura abaixo.

A nave de Julieta passa paralelamente com velocidade 0,5 ¢, em que ¢ é a velocidade da luz, por uma
plataforma espacial, em relagdo a qual, o astronauta Romeu se encontra parado.

Durante essa passagem, Romeu mede o periodo de oscilagéo do balango como sendo 7 e o comprimento da
nave, na dire¢do do movimento, como sendo L.

Nessas condigoes, o periodo 7, medido por Romeu, e o comprimento da nave, medido por Julieta, sdo
respectivamente

(A) %%\/ﬁ e %Lﬁ

ING]

® n3e =2

T3 2
(C) > egLﬁ

L8, L3
2 2

Gabarito: Letra A.
Calculando o fator de LORENTZ (y)

1 1 2 23

= - Ealkd
\/1 V2 \/1 (05c 3 3
T2 - 2
Cc Cc

Periodo oscilagao para Romeu (7):

ro, =28,

ST AN T /TR Y o VR T jpamme UIVIRITIAE, ‘
W e TN AN Ve 4 _UNNINTIES S
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Comprimento da nave para Julieta (L)

L—yL—iL

Para a construgao de uma célula fotoelétrica, que sera utilizada na abertura e fechamento automatico de uma
porta, um pesquisador dispde de quatro metais, cujas fungoes trabalho (m) estéo listadas na tabela abaixo.

Metal o (eV)
Platina 6,4

Prata 47
Chumbo 41
Sadio 2,3

Sendo que essa célula devera ser projetada para funcionar com luz visivel, poderdo ser usado(s) somente
0(s) metal(is).
Dados:h =4,1-10"¢eV-s

Diagrama do espectro visivel

=)
o
£
f(10'Hz) <
7,50 7,06 6,74 6,00 5,22 5,13 4,83 4,00
(A) platina
(B) sadio
(C) chumbo e prata
(D) chumbo e sodio

Gabarito: Letra B.
A equacao de conservagao de energia que rege o efeito fotoelétrico é:
Eoon =Ec + @
A energia minima que o féton deve ter para arrancar o elétron é:
Ecoronninm = @ —> o = hf
Pelo grafico, 0s valores minimo e maximo para as frequéncias no espectro visivel sao:
f =7,50-10"Hz
=4,00-10"Hz

VIOLETA
VERMELHO

e )

T2 Pl S AN A L= _UNIRIES 104
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=471-10" -7,50-10" = 3,075 eV

VIOLETA

OvermeLio = 4,1-1075-4,00- 10" = 1,64 eV
Pela tabela: 3,075 > oy, > 1,64
PROFESSORES:

Bruno Fernandes
Carlos Graterol
Jorge Fernando Valentim
Ricardo Fagundes
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