Quando precisar use os seguintes valores para constantes: Aceleragio da gravidade: 10m/s?.
Calor especifico da agua: 1,0 cal/g.K. Conversao de unidade: 1,0 cal = 4,2 J. Massa especifica da
dgua: lg/cm3. Massa da Terra: 6,0 x 10*'kg. Raio da Terra: 6,4 x 10°m. Constante de Boltzman:
kg = 1,4 x 1072J/K. Constante dos gases: R = 8,3 J/mol.K. Massa atomica de alguns elementos qui-
micos: Mg = 12u, Mg = 16 u, My = 14 u, My, = 40 u, My, = 20 u, Mg, = 4 u. Velocidade do som no ar:
340 m/s. Massa especifica do merctrio: 13,6 g/cm?. Permeabilidade magnética do vacuo: 47 x 10" Tm/A.
Constante de Gravitagao universal G = 6,7 x 10~ "'m?3 /kg.s%.

Questao 1. Ondas gravitacionais foram previstas por Einstein em 1916 e diretamente detectadas pela
primeira vez em 2015. Sob determinadas condi¢oes, um sistema girando com velocidade angular w irradia
tais ondas com poténcia proporcional a Gc®Q7w?, em que G ¢é a constante de gravitacdo universal; ¢, a
velocidade da luz e @, uma grandeza que tem unidade em kg.m?. Assinale a opcao correta.

A()B=-57=21¢0=6 D()B=0y=1e5=3
B()B=-3/5 y=4/3,e 0=4 E()B=-10, y=3,e §=9
C()p=-10/3, v=5/3,e 60=5

Questao 2. Um bastao rigido e uniforme, de comprimento L, toca os pinos P e () fixados numa parede
vertical, interdistantes de a, conforme a figura. O coeficiente de atrito entre cada pino e o bastao é pu, e o

angulo deste com a horizontal é . Assinale a condi¢ao em que se torna possivel o equilibrio estatico do
bastao.

A()L>a
B()L>a
C( ) L>a(l+tana/2u)

D( ) L>a(—1+tana/2u)
E()L>a(l+tana/p)/2

1+ tana/p)
—1+tana/p)

o~ o~ o~ —~

Questao 3. Na figura, o vagao move-se a partir do repouso sob a a¢ao de uma aceleragao a constante. Em
decorréncia, desliza para tras o pequeno bloco apoiado em seu piso de coeficiente de atrito u. No instante
em que o bloco percorrer a distancia L, a velocidade do bloco, em relagao a um referencial externo, sera
igual a

A( ) gVL/Va—png : L ,
B () oVI/VaFig s

C () pgvVL/Va—rpg

D () ugV2L/\a—=pg C>

E () pgv2L/\a+ g

Questao 4. Carregada com um potencial de 100 V, flutua no ar uma bolha de sabao condutora de
eletricidade, de 10 cm de raio e 3,3 x 107% cm de espessura. Sendo a capacitancia de uma esfera condutora
no ar proporcional ao seu raio, assinale o potencial elétrico da gota esférica formada apods a bolha estourar.

A()6kV B()7kV C()8kV D()9kV E( ) 10kV

Questao 5. Considere um automédvel com tracao dianteira movendo-se aceleradamente para a frente. As
rodas dianteiras e traseiras sofrem forcas de atrito respectivamente para:

A () frente e frente. C () trés e frente. E ( ) frente e nao sofrem atrito.

B () frente e tras. D ( ) trés e tras.



Questao 6. Na figura, um tubo fino e muito leve, de area de se¢ao reta S e comprimento a, encontra-se
inicialmente cheio de 4gua de massa M e massa especifica p. Gragas a uma haste fina e de peso desprezivel,
o conjunto forma um péndulo simples de comprimento L medido entre o ponto de suspensao da haste e
o centro de massa inicial da agua. Posto a oscilar, no instante inicial comeca a pingar agua pela base
do tubo a uma taxa constante r = —AM/At. Assinale a expressao da varia¢ao temporal do periodo do
péndulo.

A()2nVL/\/g

B () 2nvpLS —rt/\/pSyg

C () 2mv/pLS +rt/\/pSy v

D () 27v2pLS —rt/\/2pSg \)
E () 2nv2pLS +1t/\/2pSy

Questao 7. Na figura, a extremidade de uma haste delgada livre, de massa m uniformemente distribuida,
apoia-se sem atrito sobre a massa M do péndulo simples. Considerando o atrito entre a haste e o piso,
assinale a razdo M /m para que o conjunto permanega em equilibrio estatico.

A () tan¢/2tand

B () (1 —tang)/4send cos ¢ |
C () (sen2¢cot @ — 2sen®d) /4 } M
D () (sen¢cot — 2sen®26)/4 |

E () (sen2¢cot @ — sen?d)/4

>

-
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Questao 8. Em um experimento no vicuo, um pulso intenso de laser incide na superficie de um alvo
solido, gerando uma nuvem de cargas positivas, elétrons e atomos neutros. Uma placa metélica, ligada
ao terra por um resistor R de 50 €2, é colocada a 10 cm do alvo e intercepta parte da nuvem, sendo
observado no osciloscopio o grafico da variagao temporal da tensao sobre o resistor. Considere as seguintes
afirmativas:

I. A &rea indicada por M no grafico é proporcional a carga coletada de elétrons, e a indicada por N é
proporcional & de cargas positivas coletadas.

IT. A carga total de elétrons coletados que atinge a placa é aproximadamente do mesmo valor (em
modulo) que a carga total de cargas positivas coletadas, e mede aproximadamente 1 nC.

III. Em qualquer instante a densidade de cargas positivas que atinge a placa ¢ igual a de elétrons.

Tempo |[us|

Esta(ao) correta(as) apenas

A()L D( )Iell
B( ) IL E () IelIL
C( ) Il



Questao 9. Uma placa é feita de um metal cuja fungao trabalho W é menor que hr, sendo v uma
frequéncia no intervalo do espectro eletromagnético visivel e h a constante de Planck. Deixada exposta,
a placa interage com a radiagao eletromagnética proveniente do Sol absorvendo uma poténcia P. Sobre a
ejecao de elétrons da placa metélica nesta situagao é correto afirmar que os elétrons

A () nao sao ejetados instantaneamente, ja que precisam de um tempo minimo para actimulo de energia.
B () podem ser ejetados instantaneamente com uma mesma energia cinética para qualquer elétron.
C () ndo podem ser ejetados pois a placa metélica apenas reflete toda a radiagao.

D ( ) podem ser ejetados instantaneamente, com energia que depende da frequéncia da radiagao absor-
vida e da energia do elétron no metal.

E () ndo podem ser ejetados instantaneamente e a energia cinética apos a eje¢ao depende da frequéncia
da radiacao absorvida e da energia do elétron no metal.

Questao 10. A figura mostra dois anteparos opacos a radiagao, sendo um com fenda de tamanho variavel
d, com centro na posi¢ao x = 0, e o outro com dois fotodetectores de intensidade da radiagao, tal que F}
se situa em x = 0 e Fy, em x = L > 4d. No sistema incide radiacao eletromagnética de comprimento
de onda A constante. Num primeiro experimento, a relacao entre d e A é tal que d > A, e sao feitas as
seguintes afirmativas: 1. S6 F; detecta radiagao. II. F} e F, detectam radiagao. III. F} nao detecta e
F; detecta radiacao. Num segundo experimento, d é reduzido até & ordem do comprimento de A e, neste
caso, sao feitas estas afirmativas: IV. F, detecta radiacao de menor intensidade que a detectada em Fj.
V. So6 F; detecta radiagao. VI. S6 Fy detecta radiagao. Assinale as afirmativas possiveis para a detecgao
da radiacao em ambos os experimentos.

T
A()LIelV I,
B()LIVeV \ I
C()ILIVeV ANNNNNS d] e +Fy

D( ) I VeVl
E()ILIVeVI

Questao 11. Um sistema ¢é constituido por uma sequéncia vertical de N molas ideais interligadas, de
mesmo comprimento natural ¢ e constante elastica k, cada qual acoplada a uma particula de massa m.
Sendo o sistema suspenso a partir da mola 1 e estando em equilibrio estatico, pode-se afirmar que o
comprimento da

A () molaléiguala ¢+ (N —1)mg/k.
B () mola 2 ¢ igual a £ + Nmg/k.

C ( ) mola 3 éigual a {+ (N —2)mg/k.
D ( ) mola N —1 éigual a £+ mg/k.
E ( ) mola N ¢ igual a £.

Questao 12. Elétrons com energia cinética inicial de 2 MeV sdo injetados em um dispositivo (bétatron)
que os acelera em uma trajetéria circular perpendicular a um campo magnético cujo fluxo varia a uma
taxa de 1000 Wh/s. Assinale a energia cinética final alcan¢ada pelos elétrons apos 500 000 revolugoes.

A () 498 MeV D ( ) 504 MeV
B () 500 MeV E () 506 MeV
C () 502 MeV



Questao 13. Uma carga g de massa m ¢ solta do repouso num campo gravitacional g onde também atua
um campo de indugdo magnética uniforme de intensidade B na horizontal. Assinale a opcao que fornece
a altura percorrida pela massa desde o repouso até o ponto mais baixo de sua trajetoria, onde ela fica
sujeita a uma aceleragao igual e oposta a que tinha no inicio.

A () g(m/qB)* C () 29(m/qB)* E () g(m/qB)?*/2
B () g(¢B/m)? D () 2g9(¢B/m)?

Questao 14. Um automével percorre um trecho retilineo de uma rodovia. A figura mostra a velocidade
do carro em funcao da distancia percorrida, em km, indicada no odémetro. Sabendo que a velocidade
escalar média no percurso é de 36 km/h, assinale respectivamente o tempo total dispendido e a distancia
entre os pontos inicial e final do percurso.

A () 9mine 2 km. 001, [ /1

B () 10 min e 2 km. 30

C ( ) 15 min e 2 km. T o 3 4 5 6 dfm
D ( ) 15 min e 3 km. -30

E () 20 min e 2 km. -60

Questao 15. Num experimento que mede o espectro de emissao do atomo de hidrogénio, a radiacao
eletromagnética emitida pelo géas hidrogénio é colimada por uma fenda, passando a seguir por uma rede
de difragao. O espectro obtido é registrado em chapa fotografica, cuja parte visivel é mostrada na figura.

Ao [nm] Ag [nm| A, [nm] A5 [nm] . [nm]
656,3 486,1 430,5 410,2  364,6

Pode-se afirmar que
A () O modelo de Bohr explica satisfatoriamente as linhas do espectro visivel do atomo de Hidrogeénio.
B () Da esquerda para a direita as linhas correspondem a comprimentos de onda do violeta ao vermelho.
C () O espacamento entre as linhas adjacentes decresce para um limite proximo ao infravermelho.

D ( ) As linhas do espectro encontrado sdo explicadas pelo modelo de Rutherford.

E () Balmer obteve em 1885 a férmula empirica para o comprimento de onda: A = R (2% — #) , em que
n=3,4---e R é a constante de Rydberg.

Questao 16. Com os motores desligados, uma nave executa uma trajetoria circular com periodo de 5400 s
proxima a superficie do planeta em que orbita. Assinale a massa especifica média desse planeta.

A( ) 10g/cm?
B( ) 1,8¢g/cm?
C( ) 24g/cm?
D( ) 48¢g/cm?
E () 20,0 g/cm?



Questao 17. Um emissor E; de ondas sonoras situa-se na origem de um sistema de coordenadas e um
emissor Fs, num ponto do seu eixo y, emitindo ambos o mesmo sinal de dudio senoidal de comprimento
de onda A, na frequéncia de 34 kHz. Mediante um receptor R situado num ponto do eixo = a 40 cm de
E, observa-se a interferéncia construtiva resultante da superposicao das ondas produzidas por E; e Fy. E
igual a A\ a diferenca entre as respectivas distancias de Fy e E; até R. Variando a posi¢ao de Fy ao longo

de y, essa diferenga chega a 10\. As distancias (em centimetros) entre E; e Ey nos dois casos sao

A () 9e30. C( ) 128¢264. E () 128¢128
B( ) 1lel0. D () 39 e 30.

Questao 18. Uma transformagao ciclica XYZX de um gas ideal indicada no grafico P x V' opera entre
dois extremos de temperatura, em que YZ é um processo de expansao adiabatica reversivel. Considere
R = 2,0 cal/mol.K = 0,082 atm.//mol.K , Py = 20 atm, V; = 4,0 ¢, Vi = 2,0 { e a razdo entre as
capacidades térmicas molar, a pressdo e a volume constante, dada por Cp/Cy = 2,0. Assinale a razao
entre o rendimento deste ciclo e o de uma méquina térmica ideal operando entre os mesmos extremos de
temperatura.

A( ) 038 pt Y

B () 044

C () 055

D( ) 0,75 < 7
E( ) 225

V
Questao 19. Uma onda harmonica propaga-se para a direita com velocidade constante em uma corda de
densidade linear = 0,4 g/cm. A figura mostra duas fotos da corda, uma num instante ¢ = 0s e a outra
no instante ¢ = 0,5s. Considere as seguintes afirmativas:

I. A velocidade minima do ponto P da corda é de 3 m/s.
II. O ponto P realiza um movimento oscilatério com periodo de 0,4 s.

ITI. A corda esta submetida a uma tensao de 0,36 N.

Assinale a(s) afirmativa(s) possivel(possiveis) para o movimento da onda na corda

A()L

B( ) IL t=0.0s N/ N/ NS\

C () IIL s AL AN

D( ) IeclL =0 .
E( ) Il eIIlL 0 6 12 18 24 30

Questao 20. Agua de um reservatorio é usada para girar um moinho de raio R com velocidade angular
w constante gragas ao jato que flui do orificio de area S situado a uma profundidade h do seu nivel. Com
o jato incidindo perpendicularmente em cada pa, com choque totalmente inelastico, calcule o torque das
forcas de atrito no eixo do moinho, sendo p e g, respectivamente, a massa especifica da agua e a aceleragao
da gravidade.

A () 2pghRS

B () pR*Swy/2gh

C () 2pghRS(1 —\/2gh/wR) h
D () 2pghRS(1 ~ wR//2gh) K
E () pR*Swy2gh(1 —wR/\/2gh) .




As Questoes de 21 a 30 devem ser resolvidas no caderno de solugoes

Questao 21. Em queda livre a partir do repouso, um ima atravessa longitudinalmente o interior de um
tubo de pléstico, sem tocar-lhe as paredes, durante um intervalo de tempo At. Caso este tubo fosse de
metal, o tempo para essa travessia seria maior, igual ou menor que At? Justifique sua resposta.

Questao 22. Suponha que a atmosfera de Vénus seja composta dos gases COs, Ny, Ar, Ne e He, em
equilibrio térmico a uma temperatura 7' = 735 K. a) Determine a razao entre a velocidade quadratica
média das moléculas de cada gas e a velocidade de escape nesse planeta. b) Que conclusao pode ser obtida
sobre a provavel concentragao desses gases nessa atmosfera? Obs.: Considere Vénus com o raio igual ao
da Terra e a massa igual a 0,810 vezes a desta.

Questao 23. De uma planicie horizontal, duas particulas sao lancadas de posi¢oes opostas perfazendo
trajetorias num mesmo plano vertical e se chocando elasticamente no ponto de sua altitude maxima — a
mesma, para ambas. A primeira particula é lancada a 30° e aterriza a 90°, também em relagao ao solo,
a uma distancia L de seu langamento. A segunda ¢é langada a 60° em relagdo ao solo. Desprezando a
resisténcia do ar, determine: a) a relagdo entre as massas das particulas, b) a distancia entre os pontos
de lancamento e c) a distancia horizontal percorrida pela segunda particula.

Questao 24. Duas cordas de mesmo comprimento, de densidades lineares j; € ps, tendo a primeira o dobro
da massa da outra, sao interconectadas formando uma corda tnica afixada em anteparos interdistantes de
¢. Dois pulsos propagam-se ao mesmo tempo em sentidos opostos nessa corda. Determine o instante e a
posicao em que os pulsos se encontram sabendo que a corda esta submetida a uma tensao T'.

Questao 25. Dispondo de até 5 resisténcias R, monte um circuito no interior da caixa da figura, tal
que a) com uma bateria de tensdo V' entre os terminais AB, um voltimetro entre os terminais CD mede
uma diferenga de potencial V/2, e b) com essa bateria entre os terminais CD, um amperimetro entre os
terminais AB mede uma corrente igual a V/3R.

B— —C

A— —D

Questao 26. Mediante um fio inextensivel e de peso desprezivel, a polia da figura suporta a esquerda uma
massa de 60 kg, e a direita, uma massa de 55 kg tendo em cima outra de 5 kg, de formato anelar, estando
este conjunto a 1 m acima da massa da esquerda. Num dado instante, por um dispositivo interno, a massa
de 5 kg ¢é langada para cima com velocidade v = 10 m/s, ap6s o que, cai e se choca inelasticamente com a
de 55 kg. Determine a altura entre a posi¢cao do centro de massa de todo o sistema antes do langamento
e a deste centro logo apés o choque.

)
\_/




Questao 27. Em equilibrio, o tubo emborcado da figura contém mercirio e ar aprisionado. Com a pressao
atmosférica de 760 mm de Hg a uma temperatura de 27°C, a altura da coluna de merctrio é de 750 mm.
Se a pressao atmosférica cai a 740 mm de Hg a uma temperatura de 2°C, a coluna de mercirio é de 735
mm. Determine o comprimento ¢ aparente do tubo.

Hg

Questao 28. Deseja-se aquecer uma sala usando uma maquina térmica de poténcia P operando conforme
o ciclo de Carnot, tendo como fonte de calor o ambiente externo a temperatura 7;. A troca de calor
através das paredes se da a uma taxa k(T» — T1), em que 15 é a temperatura da sala num dado instante
e Kk, uma constante com unidade em J/s.K. Pedem-se: a) A temperatura final de equilibrio da sala. b)
A nova temperatura de equilibrio caso se troque a maquina térmica por um resistor dissipando a mesma
poténcia P. c) Entre tais equipamentos, indique qual o mais adequado em termos de consumo de energia.
Justifique.

Questao 29. Num ponto de coordenadas (0,0,0) atua na diregdo z um campo de indugdo magnética
com 2 x 107°T de intensidade. No espaco em torno deste ponto coloca-se um fio retilineo, onde flui uma
corrente de 5 A, acarretando nesse ponto um campo de inducdo magnética resultante de 2v/3 x 107> T na
direcao y. Determine o lugar geométrico dos pontos de intersec¢ao do fio com o plano zy.

Questao 30. A figura mostra uma lente semiesférica no ar de raio R = v/3/2 m com indice de refracio
n = /3. Um feixe de luz paralelo incide na superficie plana, formando um angulo de 60° em relacéo a x.
a) Indique se ha raio refratado saindo da lente paralelamente aos incidentes. b) Se houver, ele incide a
que distancia do centro da lente? c) Para quais angulos # sera iluminado o anteparo esférico de raio 2R
de mesmo centro da lente?

U,

Anteparo




