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QUESTAQ 1

¥ . duds de eswanento dd i;quiﬂu atrave . de Tubwe, Lelindrices tapriare, o
4 vistusidade dov tlwde ¢ dada pror

. 4 ,
M. FE A plB.Q
uade O p € a tilerenga de pressav o ealtese, de un fubu de raru # & wompty -
ainto 1 seado O a varao. Lonsydere o gratice 4 a A
i

{-13 -.r._] 1

- AP el

Qual das aliremors abatne esta warre las

a} M- 1L H-quﬂl} totg B, unde & € » Arguiv 1nire o wise Dp ¢ 2 reda fopre-
sentaliva da tungao, pedids wom us trarsterider

b} Ml { 1 -.EGJ'BL} tg 4, onde ¢ ¢ defac:d (izo auima

e m- (8L @ R’ ig /3, vnde e v ange’o entre ¢ eixe 4 e 2 rela represeta-
tiva da iuni.;n, redido com transtersder

d) 2 reta nau deveria pass-ar peia rigem des 176,

®) nenhuma das resposias wuama ¢ sabistalera.

alternativa e

{s angulos 8 (5 ,pedidos como ¢ sugerido na gqueside, rdo poden ser relaticrados
com s demdis granderas como foi apreseniade.

Kada podemos dizer sobre a posigao da reta representativa, pois nae conhecenos
as gscalas wlilizadas na construfao do grafite,



QUESTAQ 2

€ T'yx: de agua airaves de us tubo r.am lar E dado pela expressac
I
2.0,3M31{P ¥ s

onde ¥, # ' _ sao ov valcres da PF‘EESED nas vatremidades de va fubo <ilindricode
coeprigento 1 ¢ raiv K. A viscosidade da agua £ dada pore.

Duat das atwrmagor= gsia correlat

3! 2 vazao & dirplazente prepurcicsal ap comprimenis do iube 4

i;! pam un desvio * AR na medida de K o desvic relativo da fungao R sera:,

4K ﬁ R
c] rara un desvic £\ L na medida de 1 o deswio da #m;,an 1" bil'ﬁ AL

¢} suppede que u deseic relalive «a medida ‘9] - ¥ i =pja muite maicr que os de
D3rs unrvwa relativos anian o desvio em G t"'ﬁ'

1AL - 0, 7 A - £

£} fnenhyma das resposia- ariprt.rre-' & satistatona.

-

alternativa d

Na condigar propesia om d temas: . 3

o _&-;‘F - P*‘_h a - ‘&‘? - ‘Pﬁ

: ﬂ i - I !:‘ ‘L _‘—} : aq": - - = £
'{'J i"a - ....-! 1'1 = E.I




QUESTAO 3

Considers ua sistama bate-astacas dessss usados sa coostrugao civil. Seja i
a altura do queda do martelo: que tem massa ¢ seja = a Wassa da astaca a ser
cravada. Desajamos aumentar a panatn;m a tada golpe: & pira {sso podesos alte-
rar { ou Considers o l:huqua inalastico 8 despraze: o atrito cos o ar.
Qual das :gtm_tivas. asta correta:
a) duaTicando a aliura: de queda do martelo taabem duplicamos sua velocidade no
instante no ispacto
b)Y duplicando a massa do marielo nstanams duplicande: a enargfa: cinatica do 51_1
tema martelo -ms estaca uadratmnta apus o- chogua.
¢} a snergia cingtica do sisfesa &, apds o: choque, asnor quando duplicamos &
massa do que quande duplicaaos a altura do queda
d} o fato de modificaraos H ou sy nao alterz o poder de' penatragao da estaca
e} duplicando a massa do marielo estareaos duplicande a quantidade de movimento
do: sisteas ap0s o choque.

alternativa e

Ingdigtaaent ap0s o choque,a quantidads de,sovimento do- sistesa # igual & quan
tidadd da movimento imediataments antes: dobrando a massa do martelo,a quantidg
de de sovimento: do sistema dobra.



QUESTAO 4

No. barcn da figura ha ym hosea: de massa. 60 kg subindo uma escada solidaria
ao- barco e inclinada de 60 "sobre o planc horizontal, Sabe-se que os degraus da
ascada estao distanciados de 20 ta ua do outro @ que © homen, galga ua degrau por
segundo. A massa: total do sistesa barco mais escada o 300 kg. Sabendo que int -
cialsante: o barcu e 0 hnu: gstavas em repouso e relagao 2 agua, podemcs con: -
cluir que o barce passara a sover-se com velocidade de:

a} 10 cals b} 2,0 cafs c} 2,5 cofs
a4} 104 3 cals e} 1,66 cals.

alternativa e

Sendoz

- massa: do: hosen m; - B kg
velocidade do hoaem em: v LS
relagao ao barco —=-=-= Ot

20

=ov T mo v 0 eals
dt:h jst

. massa to sistema | . )

' barco wais escada ———N. = 300 kg

. valocidade do: barce:

 ea. relagac a agua ~---~ (V)
vﬂ'n:id:ih do hoses om® Yo,
. palagao a agua == ===~ t‘fwﬂ'

-—
Nz diregao horizontat teremos:

— — Q : E
Vap, =V cos €0 *T-'""'H{,A_' 20 . 2*{ vy = Yury ™ W- ¥

Pale principio de conservagdo da quantidade de sovimenio, na diregao horizental
vemy

- R ] s 0
300 V-60(10-¥) -0
Y - 600 «E3Y -0
L'i---'l,ﬁﬁufs I




QUESTAO S

0%, Oois moveis A e B percorrez usa mesaa
reta, oo mesac sentids, do lal sanetra
que, no tastante t . o0 s 3 distancia
eatre eles e de JO,U m.

Os graticos de suas velocidades sae os da

figura ao Fado. { V (nfs)

Sabe-se que os adveis passam uwpefo ou - . v ¢

tro. nus: cerfo instante t. > U, nu qual a LU Tl f B
velocidade de B ex relagac 2 k te-un er ' '

to valor ¥

Podemos conclusr ques | 1 |
a) b =800 s o Yy =b0um. S ! tis)

Bl b - 4005 o V- Om. < 0,00 4,00 8,00
S 1 [ - . - - _t

cl tf -~ 10,00 s & 'JB‘&_ 6,00 = . s

4} o problesa coma fui proposto nav tea solugavs

e} {E -~ B8,00s € lrﬂi « 500 . 5.'1:

alternativa ¢

Para o sovel @ » teresas:

Soa = W0En 0,00 4,00 8.00  tls}
."m “ 5,00 m. s~} 406
LI t38 > &, —’E — Ky - - G, 5006 uﬁsz
Yoge: ay tz' -
Snsm*fmtf > v 'qgg_*“t .
@ 5y - 10,0 + 4,00 £ - 0,250 & @) Y, - 4,00 - 0,500 t
Parz o wével (B) , teremos: Sp = Sga Vot * mg tz



;___Sm._ « 0,00 a
Vo = 0,00 8/s

o8 | .
._ oy 5 = oVt %g -t
@' SB;" 7 ' - 'a'a - NEi‘
%o instants: t"- 4,00 5 05 moveis possuem I mesaa velocidade
‘B‘k - ’ﬂ'ﬁ
4,00 - 0,50 t « arE__t- {para t = 4,00 s}
4,00 - 0,500 (5,00) - o (4,00 => o, - 0,500 als”
Substituindo-se em @ 8 @: vem:
S5 - 6,250 Vg - 0,50 t
Ko instante-t; os movais ocupam a masaa posigao; logo: SA - 5
. 2 el
10,0 + 4,00 t¢ - 0,250 t « 0,250 &
0,500 £ - 4,00 & - 10,0+ 0 fosslvando: | & - 1005 |
Nesse instante; tE = 10300 s teremos:
U« 400 - 0,50 (10,00) m=> ¥, « 1,00 als
Vg = 0,500 (10,00)  ==> v, . 5,00 ofs
Vo = Vg - Yy == Vg = 500 - (1,000 - 6,00 ==> | Vo, - 6,00 a/s




QUESTAO &

fig. b

K figura {a} representa um pYano inchwnado cujo angulo de inclinagao sobre o
harizonte & &, Scbre ele pode deslizar, sem atrito, um corpe de massa M, 0 cop
trapeso. tem miysa m, e uma das extremidades do fio estd fixa ao solo. Na figura
(b} o plano inclinade foi suspenso, de sado 2 se poder Tigar as. massas e M
por meic de outro fio. Desprezando os atrites nos suportes dos fios, desprezan-
do a massa dos fius & sendo dada a aceleragan da gravidade g, podesos afirmar
que:

a) No caso (a) a posicao de equilibrio estatico do sistema ocorre se e somente
se- M sanale o

b) Tanto no caso (a) como ne caso (b} o equitfbrio se estabelece quanda e somen
te quando N = m;

¢} No casa (b) o corpo m @ tracionado em A por uma forga TA - {m+Msenw) g;
d) No caso (o), a aceleracao do corpu W & g (M sen = - m} / (M + o} no sentids
dascendents; _

e) No caso (a) nac hi nenhusa posigao passivel de equilfbrio estatico.



alternativa 4

{11 1.4 senatl |
@ Tomen] =

TT: = Mg senw - mg

I‘I = g (M sen o - nu)

Loge, ocoerre Equiﬂhrius astatico. para M sendp o

caso b}
TB_fHEsanﬂ.--Tﬁ-Ha @
- lg-m~m T ~
) ' “eo @
Mgsenoe - ag - a (M + s} ._l- l ; (D ~

@
ag #
{no sentido: descendsnte) y

- B

"A intensidade da tracao Th- fica indeterninada pois trata-se de um Siatemad hi-

20 [Msana - a)/ [Hrli

perestf;tim‘ .



QUESTAO 7

ta satelite artificisl de dimensaes despreziveis gira em torno da lerra em
orbita circular de raio R. Sua massa & m e a massa da Terra 2 M (muite  maior
gque »}. Considerando a Terra cema uma esfera homogenes e indicande a constante
de qmntagan universal por G _podeaos afirsar ques

a) A acelaragia normal do satélite & dirigida para o centro da Torrs e sua ace-

Teragao tangencial vale GM™ 2

b) Se a atragac gravitacional pudesse ser substitulds pela agao de um cabo  de
massa desprezival, hg&ndu o satélite ao centro da Terra, a ’iensau nesse cabo

seria dada por ﬁlﬁ{?ﬂ Y; . "
¢) Ea relago an sateli’te,, a Terra percorre uma circunferencia de rato 7 &

[
d} 0 perfodo da rotagio do satflite &  27A/R’fGH
e) A Terra & atraida pelo satélite com uma forca de intensidade %mzu mengr

que: @ forga com a qual o satelite & atraide pela Terra.

alternativa d

(X>>n) Supondo 3 Terra estsciondria

teremos:

Fena
_'GH; -m.uzﬂ
R
_._H_._{lir_}
T
Gw sl
3 -
IZ

t.23 JRYGR J




QUESTAO 8

Usa sscada rigida de sassa 15,0 kg
est3 apoiada nusa parede e no chaa, 1i

;

sos, @ estd impedida de destizar por
:: cabo huriznntalr BC, conforme a figy T L 1,80
. 1
Uma pedra de dimensoes pequenas @ mas- ;
sz 5,00 kg & abandonada de uma altura 1,002 A
|

de 1,80 m acisa do ponte A, onde sofre :
tolisag elastica rinndtetaandu verti -
calaente. Sabendo-se que a ci;ra;'i'uu do
choque & de 0,03 s e que 2 aceleragan

' 1 &.500s!
da gravidade & de 10,0 l.s"z, poda- se H """'""""i
afirmar que a tensao no cabo  durante e, 000
a colisio valera:

a) 1200 N; b) 1150 M c) 2025 N;  d) 100 N; o) 900 N.

alternativa b

0 wodulo de velocidade com que a pedra atinge a escada e dado por
Ivz Egh w | v #/2.10,0 1,80 -ﬂ-lvl 6,0 ofs

0 choque & lli'st_i:n: apos o choque a pedra tes velocidade vertital ascendente

de modulo 6,0 a/s _
Variagao do wodulo de quantidade de movimento durante o :hm::uE(E A0 l)*
AT -2.8]7] = [AT]+2.50.60 <= |AT].60,0Hs

A forga nedia ?snhre 2 escada durante o choque ¢ fal que:
- 1AaTd 800
I I At ' l 0,03

Forgas sobre a escada durante o chogue.

m— [T |.2000N

Tenos:

F «P+F wm nlg‘*f —
v ¥

— ’r"_ = 15,0 . 10,0 « 2 000} ==

¥

Para os sonentos ea relagao a H
150 . 1,00+ 2000 . 1,50 « 1. 1,00 2150, 2,00 ==

- r-l'rsuil




QUESTAD 9

0 bloco Ei- da massz igual a 1,0 kg e velocidade de 8,0 -.s'l colide con
um: bloco identico 32, inicialmente es repouso. Apos a colisao asbos os  blocos
ficam grudades e sobem 2 rampa até comprimir a eola M de 0,10 m. Desprezando os

atritos e considerando g = 10 a.s’E: h-0,0nmed. IF:, perqunla-sa qgual o
valor da constante da mola.

vy 8,0 n:’s

—alf

-1

a) 1,2 < 10° ! ¢} 6,4 x 107 K. o) 1,1 x10° Nu”!
By 1,0 x 10° K 8) 3,2 x 100 Ko™




alternativa b

antes ds colisao _ logo apﬁsja colisae
Ty e 8,0als ’
. v, = 0,0 als ¥
=) () = -
s - 1,0kg m {2a) ®
do gr{ncfpin de. cansarva;ia#da quantidade de movimenio, leresos:
i-"]'{hlf m\l’-';‘; —-‘.\-H‘-‘&ig —b‘d’-fl.ulfi
Mixina cosprassio
aols ex su2 _ g™ que 2 mala sofreu

posigio norsa)

.

}:slnm .=

x
h l'u?

Ref

7z 1

Do principio de conservagae da- enerqia mecanica para o refersncial indicado,venm:

Eﬁ-EB

z Z
(ade (aalg (h o 3 o 5

(2a)v? « (tmdoh e (2u)g = + kx®

k' 2. HE - - x
: 2

4

+v.0) [e.00% 2.1000.50) - 10.(0.10

(0,30)°

ko T,0.10° N




QUESTAO 10

A figura ao lado representa uma mesa
borizental suito Tisa que gira em tomno
de va erxo vertical com velocidade angu- : -Ix.l.lll.ll.lll'-@.
lar w conslante, Un cbjeto de massa a a-
poiado sobre a mesa gira com a aesaa ve-
Tocidade angular, gragas apenas 3 agao Duw
de usa sola de constante elastica K, de
massa despruwﬂ e cujo comprimenio &
¢ , quande nao solicitada, Podemes afir
mar que 12
a) w & certasente maior qie (K/a) 2
b) se P for desprezivel e w= {Kfa} "" , o objeto pode estar localizade  em
qualquer ponlo da mesa
c}a a'lunqagan da mala e x =Kt [nw }
d) a ehngal;au da mola & proporcional Aw.
8} a aceleragao tangencial do objets v igual a Kf: .

alternativa b .

-t - .lr-—{' .

Fsma

Fem u?.l €. a) lesbrando que F « Ka, {

T ‘
teresos K x-not { Lo ap p

/2

o- [s7e7]

Sa "8 for desprezivel =—=» u-[l :‘]
. 1f?
w s () I

Con esta velocidade angular, ocorre o equilTbric, em relagao a mesa girants,cos
o objeto localizado e walquer ponlo da mesa.




QUESTAO 11

Un cubo de 1,0 cn de lado, construfde com matarial hosogenso de massa espect
fica 10 g. o , asii en equilibrio no seio de dois liguidos, Ly o 1p,de dens)
dades ratpactivamenie fquaisa p; - 4 g. u‘a e pp * 2,09. a3 a2
corda com 3 figura 1. Posteriorsents, 12 a substituido pﬂrzl.a‘l ﬁqn.lidn L3 e o cu-
bo 3ssuae nova posicio de equilibrio, como mostra a figura 2. As alturas by, by,

¢ a densidade 3L.3 s30, respectivasente: .

4
i 2, J
1 fig. 2
|| AN B
l.] l
a) 2/3ce; 1/3om; 5,09 .u"g d) 2/ es; V3 ea; 8,0 9. :-:g
b) 1/3 on; 213 <m; 8,0 g. r:l'3 o) 0,4 cu; 0,6 co; 3.0 g.cn

¢) 0,k cn; 0,6 caz B0 g.cn



alternativa d

Na situagao 1 tesos:
[!-P - peso do 1iquido 1 deslocado

Y

--F‘L - peso do 1quido 2 deslocado
?

-:“/' .'L]'/ * 'I._z‘{

P""{hl . l'tz} A f hl *-.PLE"/}‘Z [ A - area de base do cube
i .

Substituindo os valores hI » hz
10 »1,0 - 'l,i-.h1 * E.hz ..hz - 1,0 'h]

F - P L F
e 1 L
} 2 .‘.2

L

- ]lﬂtl

. L2
Tuh, o 2.(1,0-h)) » 10<¢=>| b, = 5 cn

1
hz-i,ﬁ-h] P— hz'i“
Ma situacao 2 temas: |
) . I by o+ 2, - 1,0cm
Plby + )=y B0 28 hy
1 k l ' 1
hy "3

Substituindo temeos
: 1 1 -
Wal0-1.302P 5 coms |4 . 8,0 g.o”
3 3 l




QUESTAQ 12

Dois recipientes contem, respectivamente, massas diferenles de um mesmo gas
ideal, 3 mesma toaperatura inicial, Formecendo-se a cada um dos vasos, quantida-
des iguais de calor, constata-se que suas temperaturas passam a ser 11 e T?' di-
forentes entre si. Nessas circenstancias, pode-se dizer que
a) as energias internas dos dois gases, que eras inicialmente iguais, apos o for
necieentp de calor continuam iguais.

b} as energias internas, que eram inicialmente diferentes, continuam diferentes.
¢} as energias internas que eras iguais, agora sao diferentes.

d} as energias internas variam, )

e] faltan dados para responder algo a respeito da variagao de energia interna.

alternativa d

As tesperaturas varias; sendo 2 energia interna diretamente proporcional "a fempe
ratura absoluta do gas, concluimos que as energias intermas variae,




QUESTAO 13

Dentro de um calorimetro de tapacidade térmica 50 ).% -l , deixa-se cair ua
‘sistema do duas sassas de 100 g cada usa, ligadas por usa lp'!: de massa despre-
zfval. A altura da qual o sistema & abandonado & de 1,0 m acima do fundo do ca <
lorfmetro e a energia total de oscilagdo co sistesa e, inicialments, de 1,5 J.
Dada a acelsragas da gravidade g = 10 n.s'? 2 sabendo, que apos um certo teapo,

as duas’ nassas se gncantras ea repouso no fundo do calnnletru, pode-se afirsar

que 3 varlaf;au da temperatura, no mlermr do calorimetro, desprezando-se a ta-
pacidade termica do sistesx oscilante, e de

2) 0,01 °c. b) 0,04 °C. ¢ 6,30 °c. d4) 0,03 °¢ e) 1,10 °C.

_llti:rnativa a
Ma situagao idealizada no problema,a energia potencial gravitacional E das

massas em relagac ao fundo do calorimetro mais a energia total de nscﬂa;au £
<0 {ransforea es c2lor [, que 2quece o calorimetro.

Temas:

E[l « RO h . ﬂ - l'.'.. &t

ﬂ-EF*F. — Aty mgh+E

- mnghe+E
L] &1- {:

0,200 . 10 . 1,0+ 1.5
At . 2

I Ot mnr“cl




QUESTAQ 14

Usa corda de 2,00 » de cnlpn}nntn e massa igual a 2,00 x 'Iﬂ a {uniforese-
sents distribuida) esta subselida a uma forga de tragan de 1,00 x 10¢ N. A corda
H nhngada a vibrar de modo a realizar o modv normal correspondente 2 fregiencia
mais baixa. Calcular a freglencia de vibragao dos pontos da corda.

a5t b S0H ) 25/#47H: d) 25 &7 iz 6) 50 7 Wz

alternativa a
Fd

m-2,00.10" kg Soa_fundamental
f-2,00m
T.1,00.10° ¥ i@i
I e
?- *2.— —-> Ax20 22,00
Ab,00n

<
. ¥

i ' .
h
— v .l‘ “/Itm.m‘;igg_;} v - 100 als
2,00 . W07

Como v o & f§ vem: 100 - 4,00f =} § . 25 H:

h
r|




QUESTAO 15

Duas particulas de massas a @ 2, respeclivamente, tém cargas eletricas q de
apsmo mdulo sas de sinais opostos. Estande mcialeente separadas de usa distan
cia R, sao soldas a partir do repouso. Weslas condigoes, quando a distancia en-
tre as pariiculas for R/2, desprezando-se a acao gravilacional terresire, 58
k=1/{4E n]" unidades St, pode-se afirmar que:

a) asbas ter3o a mesea velocidade igual a g/ k/3 sk

b) asbas ter3o a wesma velocidade 1gual 2 aa kiak

c) aebas terac a msswa velocidade 1qual a 2q rOES

d) usa tera velocidade qo’k/eaR & ouira velocidade 2q4/k/3 aR
e) uaa tera valocidade go/%/ 3aR e oulra velocidade 2q NOYER:

alternativace

Admitiremos, sen prejuizo da solugas; pariicula (D) positiva @ particula @ e
gativa,

®'CE} R (D@

Energia Potencial eletrica do sistema em repouso.
£ .+ g.V=- q K(- q) - -Kq?
Po R R

Energta Potencial cletrica do sistoma em movimento.

v 2
O 11.__ ?@ E_-Zﬁq

P R

£
il
]
2

A diferena de energia potencial converleu-se oa cinetica.
2

K
I of «f - wp £ ¢ F o 23
S % R P 9 ‘2 R @ .
Lonservagao da quantidada de movimento,

.ﬂf a Di nv, - 2“2- 0 v] . Euz

2 .
1 2 2 K. 1 2 2 K
@ E_I_'H‘. + .1.!2 - Aag Eg{? vz] * .l'h‘? . ._..RE_

dends

\*E-qﬁ'ﬂf.'ilﬁ T e vI-.Eq_ﬁ-ﬁf3nH




QUESTAD 16

faz-se ¢ pﬁ!n norte de un ima aproximar-se da extresidade de um solenoide,
ea tircuito aberto, conforme ilustra a figura abaixo. Nestas condigdes, durants
a aproximagao, apareca:
a) uwa corrente elefrica que circula pela

bobina; —
b} um caspo lagnﬁi‘icn paralelo ao eixe da S N ““"‘“
bobina e ¢ontrario ao campo do 183;

- ¢} uma forga eleiromotriz entre os termi-

nais da bobina;

d) um cawpo magnético perpendicular ao eixo da bobina;

a) un caspo magnetico paralelp ao eixo da bobina e do sentido oposio a0 do jea.

alternativa ¢

Quando o fea se aproxima da bobina, devido a variagao do fluxo sagnetico, tere-
mos una forga sletrosotriz induzida enire seus terainais {Lai de Faraday). 0 fa
to de terwos circuito aberto,nac nos perwite garantir a sxistencia da correntes,
nes de campos sagneticos.



QUESTAO 17

0 3tomo de hidrogenio & constitufdo de um proton e de ve eletron e, para al

gqumas finalidades, o alatmn pode ser suposto e orbita cirtuhr a0 redordopro

ton, com raio a - {Un - 0,53x70 Bu, tom velocidade v ~ ¢ I‘H Sabs-se que

a carga do u'lntrnn vale g = 1, ﬁt]l} Il e quedlhf2 ., 1110 3&1{! s, Assim
sendo, pode-sa afirmar que a :ﬂrrenta eletrica, expressa sa amperes, squivalen-
te a |s{a carga sa revolugas,vale:

2) 1,1x20°72 ) 1,1x10
B) 2,8x007° ; d) 3,6x107

F

-?E
23

o) 2,4x10°10

alternativa a

2 =0,53.10 s
o

e.1,6.07°¢C

2
\f.,._....... -
*

K-1,0.100 s

A intensidade da corrente & calculada por;

i -t T & o periodo

*
Zita z2ia N 3
T Ll D_- 0 i'- _E;,-_ --—-—E-—-—-
v Z ¥ 2% 3,41
N -}
19,3
i. (1,6 . 10 5_10 z = | i1 m‘”h_'
2.3,14.0,53.10°0 1,090 '




QUESTAO 18
quando

A diferenga da potencial entre os tersinais de usa bateria e85y,
h3 usa corrente gue a percorre, internasenie, do terminal negativo para o posi-
tivo, de 3 A, Por outro lado, quando 2 corrente que a percorre inlernazmentie for
de 2 A, indo do terﬂna‘t positivo para o negahwn a d!ferenl;a de poiencial en
ire sous terminais & do 11 V. Nestas condigoes, 3 resisiencia interna da bate -
ria, expressa em ohas, e 2 sua forga eletromoiriz; expressa em volis, 30 res -

pectivamente:
a)2e100 b)0,5810 €)05e12 d)1,5eld_ e)5elD

alternativa b

‘Bateria funcionando como .gerador:
r £
—————-ﬂult—-{}r—-—
— |

UDabaop, i
1) 8,5-E-r.3

B:iteria funcionands como receptor:

r . 1£
———m—— -

- !

U'- €+ ri
“}T!-E*&r‘z

De () e @,vn:

r - u'.sn_

E-10V |




QUESTAO 19

s sistema otico € composto por duas lentes esféricas, convergenies L1i e -!.2
dispostas coaxialaente, As distancias foczis sao, respectivamentep -f1 8 'i’2 g 2
distancia entre elas & d. U feize de luz cilfndrico de 40 ma de diazefro inci-
de sobre '1.i , sequndo o seu eixo, & @aerge de .L2 como un feixe tasbéa cilindri-
co de 30 se do diametro. Se ‘fl - 60 e, pode-se afirmer que a distancia d sera:

2] 45 na

b} B .ms

c) 15 o

-d) 105 se

) qualquer valor pois o fenomeno citado independe da distancia es consideracao

alternativa d

ApEs a refragao ea L’l' para os raios emergirze de I.2 paralalos ao eixo optico

deves incidir pelo foco objeto de _L2

. Li . LZ
T - FymE, -

s ' R - H

2 . - . N a2
= - o f} = b0 n-L f2 N

d
' i
Pala semelhangados triangulos: BB f . i5m
60 ‘12 2

Comd= f + § - 4. B+ 45

1 2

d « 105 an I




QUESTAC 20

0 circulto da figura ao lado @ constituido de um ponteiro metalico M¥. cos
vma das extresidades pivotadas en M ¢ 2 outra exiremi dade N, deslizando sobre
usa espira circular condutora de raic W - 0,4 n. R 2 uw resistor Jigando oS
pontos M e A, A apira & abartz num ponto 20 lado da exiresidade A,e o circuito
AMN & fachado. Ha usa inducdo sagnética
uniforme 8 - 0,5 T, perpendicular a0
plano do circuito,e cujo sentido apenta
para fora desta folha, No instante ini-
cial, o ponteiro tem sua extresidade N
sobre o pento A; se a partir de entdo
descrever ua sovimenlo uniforze, coefrg
qlencia-0,2 Hz, no sentido horario, a
forga eletrosotriz sedia, induzida no
circuito fechada, sera

Aherto

al 0,05 ¥ e a corrente tnduzeda tircu 3 ae A para M,

b) 9,05 V e a corrente 1ndurida circuia de M pare A,
¢} £,25 V o 2 carrente wnduzida circyla de A para M.
4] 2 <+-rente induzida crrcula de M para A

L g
g * B
e} 0,25 V e 2 corrante induz1da carcula de A pars M.

alternativa b
-0 e
8.05T

f - G2 Hz

E« 1

w-27 § o, w_t o« 21

Area do setor circular: 2

§ .2 AR . ai Rt (R

2.4 4 A 8
§ . 8.5 O - B. AS .E.Tl.,f',&l.,ﬂ?
? .
£ - —Qﬂ—&{ « BAtK £ . 0,5. 3,1 .02, (0,4

£ . 0,09V

A corrente induzrda tem sentido de M para A {iLer de wensl.



ITA — FiSICA — 1981
(Folha de Sdo Paulo —9/12/1981, pags. 13, 15 e 16)
(Curso Objetivo)

(Contém trechos pouco legiveis)

M. Mo estudo de ewcoamento de hgwdy arraves de tubos
cilindricos capares, a viscosidade 2o (lufdo ¢ dada

por:

n=nR" Hpl{8LQ}
onde fp é a diferencz de pressio nas extremos de um
fuba de raio R e comprmento Lsendo Q 2 vazia. Con-

sidere o grafico Q x Ap

__.1Z'-- .. . = Ap(p)

Qual das zﬁ:mngc:-:s abaixo esld correta,

a) N=(7R*/8L) cotgh, onde B £ o dngulo entre o ei-
x0 A p e a reta representativa da fungdo, medido
com um transferidor;

b) 7 =tr R IEL‘JIE b, onde B¢ dcﬂ.mdu COMma acima;

c) 7 =8 RY 1g ff, onde f€ 0 dngulo entre 0 exo
Q e a retz representativa da fungio; medido com
transferidor;

2) a 1e12 ndo deveria passar pela origem dos ewxos:
¢} Nenhuma das respostas acima é satisfataria,



QUESTAO 01 — RESPOSTA E

Sendo k; ¢ kz 0s midulos de transformacio, rrspecti-
vamente, dot eixos das absciceas ¢ das ordensdas, po-

LR S AU S R
Ap k; Q ky
E sendc £m vista gue,
= TR . E—P » ¥emi
8L~ Q
— LY 1.
n= AL "—;- Eﬂl‘ﬂ

Como s quostio alie permite concluir que os mddulos
escolhidos, ky e k7 sio igums, 3 slternadva A esti
fncorrela.



0.

0 fluxe de dgua através de um lubo ﬂflll'u' ¢ dido pel
pxpressia  Q=10,393 1Py PRI LY

onde P, & P; 530 0 valores da pressio nas exiremuda-
des de um tubo cilindrico de.comprimento Letaw R.
A viscosidade da dgu. . dadz por 7.

Qual das afirmagbes estd correta:
a) 4 vazio é diretamente proporconal ao comprimeri-
10 do tubo;

b) para um desvio AR nz medida de R o deswo rela-
tiwo da funcio R” serd $4R° AR,

c) para wm dewvio A L na meduda de L o desvio da
funcho L™ seri AL/L:

d) smpomdo que o desvio relativo na medida (I'y - P53}
stja mmko waior que os demady dervios relativos
ontlio o dewrio £m O serd:
spAo=amiR*n T LT AR - 1)

£} Nenhums dos respostas antenoies § wmusfztbrin.

QUESTAOQ 02 - RESPOSTAD

Na expressio;
0 = 0393 . (Py - P2) Ry L7 L0 desvio rela-
tivo propagado pam a vazio Q sera:

60 _ A -P)  ARY - An AL

X +
0 Py - P2} R’ L] L
) APy -P2) . .
Supondose que —————— sO& mMULID MIVOT QuUE
(P -F2)
ps demais desvios relativos, estes dltmos poderdo set
desprezados. Teremos, entio:
£Q APy -P3) APy - Pad
—_— e : 2 =:,ﬂ,Q.—'—Q'a—-—-IJ 2
Q {Fy - F2) Py ~F1)
. 1. g D{Pr—F3)
AQ =0393.(P; -P)R 7L —— =
3 i-Fa 1Py

AQ = 0393R 5} L A(Ps - F2) !




03,

Considere um sisterna bate-cstacas desses usados em
construgdo civil. Seja H 2 altura de queda do marteln
qQus (€M Massa My € ¥Ja my 2 meia da estaica 2 ser
cravada. Desejainos aumentar a penetragio a cada gol-
pe ¢ para isso podemos alterar H ou my,. Considerc <
chogue inelistico € despreze o aliito com 0 ar.

Qual das afirmativas estd correta:

a) duplicando 2 altura de queda do masiclo também
duplicamos -sua velocidade no matante do impac-
to;

b) duplicando a_massa do meitelo estaremos dupli-
cando a energia cinéticx do sistema maricle mals
estaca imediatamente apds o choque:

£) a enefgia cinética do sistemna €, 2pds o chogue, me-
nor quando duplicamos 2 wasa do gue quando
duplicamos 2 altura de queda;

d) o fato de modificarmos H.ou my, nio altera o po-
der de penetragio da estacs;

¢} duplimnde 3 masw do mariclo estaremos dupli-
candoe a quantidade de movimentos do sSislema

apds o choque.

QUESTAOQ 3 - RESPOSTAE

a)

b)

Frrads - A weiocdsde de impacwo do marielo n1estaca
tem moduin ¥V obtido pela conservagic da energia me-

cinica antes da colisio,
thd =E . al
m;; =my s H = V=+/2gH

Duplicando H. 2. veocidade V fica multiplicada por
v 2
Erada - Cafculemos 2 energia cndiica imedizlaments
apds 1 colisio, _
MNo ato da cofisio, supondo o sistema isalado, havend
conxrvacio da quantidade de movimenn total:
Uinad = Ynicia
(!'.HH +mE] "l':l- = ITLH Al
A

...

mytmE

Elé-.f:{'t'“"rmE]I Y . M+ ME ( mMY 3
2 £ 2 ‘my{ +WE

PR
m, Y

Eﬂ“.'lf ~ ]-{l'ﬂ].[ +mEg)



<}

d)
)

Doplicando a massa do martelo, ¥ & mg nio seaite-
ﬂm::_nmm:r;‘ndn&iumid.tdapm:

. QRmp)*.V?
Ednt = Z0my +mp)

{2)

@ Feén _ «mMiTE)

a z =
Fuendo 0y “Ecmp | Qo+ mE)

tsto €:E'ciny = 2Ecing -

‘Emada - 5¢ duplicarmos apenas 2 aitura ds geeda =

remos. E™ping = 2Eciny » de scordo com z equagio (1)
pois V2 =2gH

Como E'cing > 2 Ecinp, vem E'ding > E"¢ing 816 &
qumdo duplicamos 3 mamx 2 caeigia cindtics fndl €
mor do que quando duplicamos a ditum,

Erada

Correta - Duplicando 3 masa do martelo doplicamas 1
quantidade de movimento no mstaate da colisfoe co-
mo © Sstema € suposto isolada, no atoda colhdio. s
quantidade d movimento do sistema imediytamente
2pSs 2 colisko também dobra de valor.



Neo barco dz firusa B um homem de nase 6kg =-
bindo uma escadz solidiria 20 barco e inclinada de
60° sobze o plane horizomtal Sabe-se que os degraus
da es=da estdd distandados -de 20 om wm 4o outro &
que o homem galga um degrau por segundo. A massa
total do sistemna barco mais escada € 300Kg. Sabendo
que nicialmente © barco £ 0 homem estavim em re-
pouso em retecio i dgua, podemos concluir que o bar-
o0 passrd a2 mover-5¢ om yelotidade de:

)} 10 cm/s: ) 20 cmfs;
&) 2.5 cm/fi; 8y 1043 em)s:
e} 1.66 emfs.




QUESTAQ 4 - RESPOSTAE N
A velogdade do homem, relativa 20 bareo ¥r, tem mis=
dulo Vrdads por:

Nota: Admitimos que a distancia entre os degrans peja medi-
d:mtmpd:mzamﬁudﬁﬂﬁm.

Y=

*.
Sendo "Fb 2 velocidade da bareo, o velocidsde Y do
homen relative 35 Eguas (Tepoeis &m repoUso em Telz-
o 2 um sistema ivercial gado i Terra) serd dadz por
- -y -
v =Yb * "I"'T

) (i

' T

1 1

i 1

' T

1

‘ )

1 1

1 1

{ 60° H 1

= uq—-——-—"'—- wwwwwww —
¥ —

P =

-
A camponente hezizontal da velocidade VY teri moda-
o "'fx Jdado por:

V, =V, -con60° -V
« Como o sistem estd bolado de forgas horizontais, Ba-
yeri consracso dz gumtidade de movimenato honi-
ontal do gstems, ixo €, 23 Guiatidades de movimen-
1o horizontais adquiriias pelo homem e pelo conjunto
barco-escada sfo ignas em médulo £ de sentidos opos-
108z
: 0 - .
60(V, .cos60” — V) =300 YV
b § _

6V, =16 V, =17 cmh

Nouta: Com dois algarismos significativosa resposta € 1,7 cm/fs.
Optamos pels altemative E pelo fato das demais esta-
sem obvlamente afastadss do valor encontrado.




05.

Dois mdveis A & Brpercorrem uma mesma reld, no
mestiio sentido, de tal maneira que, no instante t=0,00s
a distincia entre cies € de 10,0m. Os grificos de suas
velocidades sio ¢s da figura abaixo. Sabese que os
mbveis pesam um pelo outro pum certo instante
tE}' 0, no quzl 2 velocidade de Bemrehcioa Atem
mmtnumvm.

Podemos concluir que:

Vimls)

3) 1. =300seV,, =400ms™*
b) t§=‘.ﬂ'€l se F“:"‘=u 00 ms™t

) 1-=10,00seV,, =600 m.s™" .
d) gobhﬂmmoiui proposio ndo tem whucio.
e} tp= 300seVy, = 4,00 my

QUESTAOQ 5 -RESPOSTAD

Nom=izate t =000 s tamos l-uﬁi ﬂﬁ.r;.b:

Ea
i 10,0m: 1

o 4o

Adotemos 3 Origem ot eapacos 13 posigio imicial de
B ¢ odieatemos 3 trajetiix conforme @ figara.
Do grifico tiramos:: ’

fra=-0s0mh®  [1g=+050ms’

Lva =+40mfs [_Yo,_ =00 mfs

As eguactes horirias ficam -
S=5% +VYo.t+ —‘;.. 12



S, =10 + 40t-025¢*
Sy = +0251%

O mivel (B) Bcanca o miwe] {&thﬁd’b&=5
0251" =10 +400-025¢% *
050Z-50t-10=0

t2-80t-20-0

Iy =+ 10s

g = -2s

Eﬂdﬂ.tg__}ﬂ teriamos to = +103

Yh =44 -GS0

Pt =t = 10s = Vpa=-10mps

Yo =+50
. A_ F] . ‘_BI | m;‘
AveocdadedeBemrelasioa A € Vy, =V, -V,
Observagio:
.A Fesposia, o entmio dever ser (D) pois nada
0 conduir & respeitc dos movimenios
:Pm:!#s' i3 apss:
Se invertitsomos '
Se im s 5 scs o g =
| : nmp:ﬂ;ﬁumﬂmmam}



A figura (2) representa ur plano inclinado cujo angulo
de inclinagio sobre o herizonte € ¢ Sobre cle pode
deslizar, sem atrito, um corpo de massa M. O contrape-
<0 tem masss m, e uma das extremidades do fio estd
fixz a0 solo. Na figurz (b) o plano inclinado foi sus
penso, d¢ modo a se poder ligar as massas m e M por
meic do outro fio. Desprezando o3 atritos nos suportes
dos fios, desprezando a massa dos fios e sendo dadaa
aceleracio da gravidade g, podemos afrmar que:

a) No caso (2) 2 posicio de equilibrio estatico do Sis
tema ocorme se & somente se M sen a=m.

b) Tanto no caso (3} coma no caso (b) o equilibrio se
estabelece quando ¢ somente quando M=m,

¢} No caso (b) o corpo m € tracionade em A por uma
forcaT, =(m+Msena}g;

d) No t&SDAGJ}. i aceleracio do corpo M é
g(Mieno-m)/(M+#m) no sentido descendente,

¢} No caso (a) nio hi nenhuma posicio possivel de
equilibrio estitico.

10



QUESTAO 06 — RESPOSTAD

Supondo que a fig. (2) pretenda representar uma situz
30 do equilibrio com os fios tensos, podemos concluir,
que: P, >P

onde Py e 2 componente tangencial do peso do corpo

(M) e P & o peso do corpo (m).
Assim:
Menoa > m

Isto posto, na fig. (b} o bloco (M) terd acelerago des-
cendente e calculada por:

PFD (M +m) :

.Ft - F = {H""lﬂ} -4

- Mgsena —~ mg = (M+m)z

_ g{Msenc - m)
H'd— m-

11



07.

Um satélite artificial de dimensSes despreziveis gira em
torno. da Temra em drbita circular de rato R. Suz massa
é m ea massa da Terra ¢ M (muito maijor que m). Con-
siderando. a Terra como uma esfera homogenea ¢ indi-
cando 2 constante de gravitagio univessal por G po-
demos afirmar que: .

a) A aceleragio normil do satélite & dirigida para o
centro da Terra ¢ sua aceleragdo tangencial vale
GMR™?

b) Sea =u:¢i’n gravitacional pudesse ser substituida
pela agdo de um cabo de:massa desprezivel, ligando

.0 satélite ao centro da Tt:rra, a tensio nesse cabo
seria dada pgr GmM/(2R?);

c) Em relagio a0 ﬂtehteha‘. Terra percorre uma. cir-
cunferencia de raio mR

d) O pcri'adu de muﬁn-mgtélite €2/ R> I GM

e) A Tema € atraidi pelo satélite com uma forga de
intensidade m)‘!d vezes menor que 2 forga com 3
qual o satélite € atraido pelo Terra.

QUESTAQ 07 — RESPOSTA D

No movimeato do satdite 2 forga gravitacional aphca-
da pehT:rn sobre O ntﬁ::fazupyddcmu!t:ntt
centripeta:

Fg=F

w.
GMm =Fi:|::1»’2 . -
r? R
Domde: V = -Eﬂ
14
Como: Vzé' 7R vem:
At T
IR M . R
= [— L T=2= =
T R : _ R GH
R

ovainds: | T=20_/——

12



08. Uma escada rigida de masea 15,0kg esti apoiada numa

- parede ¢ no chio, lisos, ¢ estd impedida de deslizar por

um cabo horizontal BC, conforme a figura. Urma pedra

de dimensSes pequenas e massa 5,00 kg € abandonada

- de uma aliura de 1,80m ucima do ponto A , onde sofre

colisfo elistica ricochetcando, verticalmente. Sabendo-

-s¢ que a duragdo do choguc € de 0,03s e gue a acelera-

3o da gravidade € de 10,0m.s~ %, pode-se afirmar que
a tens3o po cabo durante a colisdo valerd:

.

JAGm

¥

*
/
LR R R

/
k

/

Hm
bes —2Mm
a) 1200N; b) 1150N:
¢} 2025N; d) 1400N:
e) S00N.

13



QUESTAD 8 - RESPOSTA B

A variagio da quantidade de movimen®o da pedra;no

choque, tera mddulo dado por:

AQ = 2m V = (m:massa da pedra)

onde V corresponde 20 modulo da velocidade da pedma

apds cair em queda livie de um ponto situado a uma

altura h. Assim, leremos:

v=+28%

LAQ =2mV = 11.11\,/351-

A intensidade da forca meédia ( ; Y aplicada pela pe-

dra naescada ¢ obtida a partir do Teorema \;ﬂ'lpuha
2my/ 2gh

F.A¢ = 40 =F—i0 = F=X 8L

Numericamente, resulta ques:

Fo_2.500. Bz;: 100.180 & g _2000N

As forgas que atuam na escada durante o choque serao

e

Tae
?WWW
I {],Sﬂ{lm ]

e 2,00m ————}

Pege = M-8 = 15,0 x I0N= 150N

X_B

14



Do equilibdio, vem:

N =Pgec + F =N =150+2000 = N=2]150N

Calculande 0s. momentos das forras em relagio 20
ponto D e impondo que EHD= 0, resulta:

+P. I +F.15-N.2+T.1=0

T =2N-15F-P = T=2.2150-15.2000-150

T =1150N

15



09. G bloco By de massa igual 2 1,0kg e velocidade de
, 80 ms~! colide com um bloco idéntico By, inicial
mente em repoiso. Apds a colisio ambos os blocos
ficam grudados ¢ sobem a rampa até comprimir a
mola M de E.lﬂmi_Desprmndu os atritos ¢ conside-
rando g =10 m.s *, h=0,50m e 8 =30" , pergunta-se

qual o valor da constante da mola.

a) l,zxmgum“"; b} 1,0x 10> N.m™;
o 64x10°N.m™Y;  4) 32x10° Nm~!;
e) 1,1 x10*N.m™L, |

16



QUESTAO 9 -RESPOSTA A

Y l= 3.0 m/s.

/

A welocidads do conjento (V') apSs o choque € obti- |
da a parlir da conmrvacio da quntiiade de movimen-
10 para © sislemia: ) v
. : . ’ N
U, =0, +3y) T BYV1=2mV, =V =

-

Yi=4Dmfs

Apds o chogue, a snergia mecinica do sistema perma-
nece constinte; logn &

Eminiciat = Empnat
[ 2m . V72 2
Em =E==—-:—l-—=:l.\"l
e _ _a kx’
Emfinat = Epgrav. * Frgtaqt, = 282+ 5
Toremos, entio: 4 -
m.‘i"lz =2mgh + l;——
Numericaments: "
10x40%=2210x10x050 + ,L-_I%JE)__
16—10+ - 0010 .k - 12

2 *=-gn10

k =12.100 N.m*t

17




10. A figwra abaixo representa uma mesa horizontal muito
lisa que gira em torna de um eixo vertical com velod-
dade angular (2 constante. Um objeto de massa m

apoiado sabre a mesa gira com a mesma velocidade an-
gular, gracas apenas 3 agio de uma mola de constante
elistica K, de massa desprezivel, € cujo comprimento €
2, quando nio solicitada. Podemos afirmar que:

o5

N

L7

a) ¢ certamente major que ll{fm}:ﬁ

b} se-® for desprezivele w=(K/m)" ', o objeto pode
estar localizadoem qualquer ponto da mesa.

¢} a elongacdo da mols € x =K (m of)™?

d) a elongagdo da mola € proporcional a ca -

e) a aceleracio tangencial do objeto é iguala KEm ™",

QUESTAOQ 10 -RESPOSTA B

Seja A2 a deformagio sofrida pela mola. Nesta situs-
¢#0, 0 corpo estari exccutzndo uma trajetdria de mio
(2 + Af)sob 2 acdo de uma forga centripeta kAL
Logo:

m.w? (2+480) = k.AR

e .{—ﬂ%ﬁ - u:{%}%.{ﬁ—gr}“
Se £ for desprezivel, o rtio da trajetdria passard 2 ser
AR |, do qual 3 velocidade angular w nio mais de-
penderd, pois,

o =(-K)*
m

m={_L )“
m

Assim, paga 2 desprezivel, 0 corpo poderi ocupar qual-
quer posicao da mesa.

18



11,

Um cubo de 10 cm de lado, construido com material

homogéneo dc massa especilica 10 gsm., esti em
equilibrio no seio de dois liquidos L ¢ Lz de densida-

des, respectivamente, iguais a pL; = ld;m" eP

20gcm? de acordo com a figura 1. Posterionmente,
L, £ substituido por um liquido Ly ¢ o cubo assume
nova posicdo de equilibrio, como mostra a figura 2.As
alturas hy, hy, e 2 densidade pL‘_s.iu, respectivamente:

-

)

1
T
Iw,
Lq
fig. 1
Ly T 2n,
i
t
h"
4
Ly
fig. 2

a) 23em;13cm;:90gcm
b)-1/3cm;2/3cm ;B0 g.cm

3
-3

c) 04cm:06cm;80gem™
d) 2/3cm;1/3 cmi ;80 gem™

) 0,4cm ;06cm 9fgem

19
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QUESTAO 11 -RESPOSTA D
A coadigio de equilibrio do cubo nas condighes da fi-
gura | € que;
P=E; +E3 =
®pdV=Q 8-5.hitp .§.5.hp =
=10g.00=145.10h, +20g.10h =

- 7p0h, +hy =50 (1)
Dafigum{(1)vem:h; +hy =10 (2)

Portanto:
108 +hy =30 _
3 |
w» h;==cm h;—=——cm -
1 hy +hy =10 173 =3

D-ﬂ-:{t}nm:-h'l + Iy =10 =h" n% cm

A condiclo de equil rio do cubo nas condigles da fi-
gurs 2 € que:
P=Ey+E; ™

*p V=P 85N * D, g5 =

=10g190 = .ll'g.l,ﬂ,% +pp 84 p_z.% =

3 Pr; 3

3

20



12.

Dois recipientes contém, respectivamente, massas dix

" rentes de um mesmo gds ideal, 3 mesma temperatura
inicial. Fomécendo<«e a cada um dos vasos. quantidades
| jguais de calor, constalase que suas temperaturas pas-

sam a ser Ty ¢ Ty ,diferentes entre si. Nessas circuns-

tancias, podese dizer que:

a) as energias internas dos dois gases, que eram inicial-
mente jguais, apés o fornecimento de calor conti-
nuam iguais.

b) as energias internas, que cram inicialmente difercn-
tes, continuam diferentes.

¢) as energias internas que eram iguais, agora sdo dife-
rentes.

d)} as energias intemas variam.

¢) faltam dados pama responder algo a respeito da va-

_ riagAn da eneryia interna

ESTAO 12 — RESPOSTA D
hergia interna (U) de um gis perfeito € dada por:

U= ; n RT
'Flu ny l:nB os niimeras de moles das massas consideradas,

PsquenA?EnB

agio Inicial:
! 3 .
=2 T
=7 "R (nyFng)
=3 _n RT
=73 s ,
}so aquecimento:
|
=——n, RT
T3 AT
=
idn que U, e U'p pndc;n sex ﬁl?hw-dﬁmnm,'wh
| conhecemos as relacles A, L
: “B TI
, %5 podemos afirmar que as enesgias internas das duas
gOes do gis variaram.
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13.

Dentro de um calorimetro da capacidade teérmica
50 7.°C™, deixase cair um sistema de duas massas de
100 g cadz uma, ligadas por uma mola de massa des-

prezivel, A altura da gual o sistema € abandonado ¢

de 10 m acima do fundo do calorimetro ¢ 2 energia
total de oscilagio do sistema £, inicialmente,de 1.5].
Dada a aceleragio da gravidade g =10 m .82 ¢ saben-
do, que apés um cerlo tempo, as duas massas se encon-
ttam em repouso no fundo do calorimetro, podese
afirmar que a variacio da temperatuna no interior do
calorimetro, desprezando-e .a capacidade térmica do
sistema oscilante, ¢ de:

a) 007°C

b) 004°C

¢) 0,0°C
d) 003°C
e) 1,10°C
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ESTAO 13 — RESPOSTA A

gav- grav.
E g =1.53 (dedo)

m“dnﬂmm#m-ﬂmu

i{EF =2r*=1:0,lxlﬂll=-gr =2,0J
E‘:‘ﬂh. uma vez que a capacidade térmica do sistema

desprezivel, remits que:
Q:E( -bQ:l.-s.l

Q=B.A# -na_n%_-pas_ji

50
A8 =0p7°C
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14.

Uma corda de 250 m de comprimento ¢ massa igual
a3 200 x 10 kg (uniformemente distribuida) esti
submetida 2 uma forga de tragio de 100 x IO N. A
| coeda € obrigada a vibrar de modo a realitar o modo
nomal correspondente a freqd@ncis mais baixs. Cal-
cular a freqiiéncia de vibragdio dos ponwos da corda.

@) 25Hz a) 25v2 Hz
b) S0 Hz
, 25 ¢) 504/ 2 Hz
' ¢) —~= Hz
3 .

ESTAO 14 - RESPOSTA A
requéncia do som fundamental é dada por:

f=_v_,_ (1)
20
fe: V £ a velocidade da onda na corda.
tbcﬂli' ¢ da onda na corda € dada por:

P -”‘ m

Substituindo 2 em 1 vem:

. Py J
ot [EL_ 1 f,oo.m 2200 _ s
2L m 2.2,00 2,00.1072

f=25 Hz
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15. Duas particulas de massas m e &m,-rtspemivmnntt
tém cargas elétricas q de mesmo mddulo mas de si-
nais opostos, Estando inicialmente separadas de uma
distincia R, s3o soltas a partir do repouso. Nestas
condigdes, quando a distncia entre as particulas for
R/2, desprezando<e a agdo gravitacional terrestre, se
k =1/(4 7 £,), unidades 51, pode-se afirmar que:

a) ambas terdo a mesma velocidade igeal a
g-/ k/3mR
b) ambas ter3o a mesma velocidade igual a
qv/ k/mR
c) ambas terfo 2 mesma velocidade igual a
. 20V kBmR ‘
d) uma terd velocidade q+/ k/mR ¢ a outra velocida-
 de 2qv/ k/3mR
e) uma ters velocidade q/ k/ImR e a outra
29/ k/3mr

QUESTAQ 15 — RESPOSTA E
1)  Sitvaglo Inicial:
(Sistema isolado} .
2
E t =—K__3__
R POY;nicial R
- = -
m Iy Fz Zm g =0
@~ @— “inicial
-+ -
q q
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2
E ..:—K___ﬂ...
POl final R
[—.&-I 2
— i l.m E. _mV{ 2m V3
T 2 >
e od mai b
Vi V,

i 2 2 ¥
v imY¥
™ol R 2 2
2

Sendo o sistema conpervativo ¢ isolado, temos:

E =E )]
meC gicial " fimal
Qnicial = Uimal an
Da(iDvem:mV; +2mVy;=0 - |V, =-2V; =V |
tm K=K + +
Da{()vem:— K ll R B 3
Le] ] 2
2 2 2 2 3
x L .2V, =V __dav Sy =AKa |
R 2 4 4 ImR
-+ V=29vk/3ImR

(Valor Absoleto)

V=3V K/3mR e |V3=qvk/3mR
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16.

Fazse o pole norte de um imi aproximarse da ex-
tremidade de um solencide, em circuito aberto, con-
forme ilustra a figura a0 lado. Nestas condigSes, du-

rante a aploximacio, aparece:

-
s N

2) uma correnie elétrica que Jircula pela bobina,

b) um campo magnéticc paralelo a0 eixe da bobina

¢ contririo ao campo do imd.

c) ‘uma forga cletromotriz entre os terminais da bo-

binas.

d) um campo magnético perpendicular 2o e¢ixo da bo-

bina.

£) um campo magnético paraleld 20 eixo da bobina

e de sentido oposto a0 do imi.

QUESTAOQ 16 — RESPOSTAC

Quando 0 polo (Notte ou Sul) aproximirse do sole-
nbide (segundo a diregio de seu eixo) o fluxo magné-
tico concatenado com o solendide varia, com o que,
aparece eatre 08 terminais ds espirs uma forga cletro-

motriz (fentmeno da inducio eletromagnética).
Como o solenbide estd em circuito aberto, nao circula
comente elétrica, e » cOnsequentemente nio ha campo
magnético opundo-se 20 campo magnético indutor.
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17. O 3tomo de hidrogénio € constituido de um prétone
de um elétron e, para algumas finalidades, o elétron
pode ser suposto em orbita circular ao redor do prg-
ton, com rajo a_ = Iyme? =053 x 102 cm, ‘com ve-
locidade v = ¢* /h. Sabese que a carga do elétron va-
lee=16x 1971° C,eque h=hf27w=11 x.l[]'—x.! .S,
Assim sendo, pode-se afumar que a cormente elétrica,
£xpressa €m amperes, equivalente a esta carga em Ievo-
lugao vale:

a) 1,1x10712
b) 24x1072
¢ 11x107%?
d) 36x107%
e 24x1071°

QUESTAO 17 — RESPOSTA A

Indicando-se por T 0 patiodo de movimento do elétron, em
~ torno do priton, a intensideds de corrente que el define €:

i=-3 =

im.a,

Do texto tinmos: V =e* /h, comh =1,1 x 107 Js,
2,=053x 107" %mee=1,6 x107'°C, ento:

c.e? - (1,6 x107%)° = 1.

27ma,h 21x053x10 Px L1x 107

i=1,ix1073 A

1x10783

i=
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18. A diferenga de potencial entye os terminais de uma Da-
teria € 8.5 V, quando hi uma corrente que a peIcorTe,
intemnamente, do terminal negativo para o positivo, de
3 A. Por outro lado, quando & cofrente que a percorre
internamente for de 2 A, indo do terminal positivo pa-
13 0 negativo, 2 diferenca de potencial entre seus ter-
‘minais € de 11 V. Nestas condigbes, a resisténcia in-
terna da bateria, expressa em ohms, ¢ & sua forga cle-
tromotriz, ¢ xpreisa em volts, $#0 respectivamente:

a) 2¢ 100 d) 15¢10
b) 05e10 e) Se 10
c) 05¢e1d -

OOUESTID 18 — RESPOSTA B
CASQ: Peio seatido da corrente, conduimos que a ba-
tnfnm-mm

*_E U=E-r.i
E

-as5v &S=E-X )
; ti=3a| V=Y

e g i e e B it

2°.CASO: Puls smtido da omreate comcluimos que 3
bateria passe 3 fUACIONAT COMO TECOPIOT, IRAE-
‘temdo-s¢ constantes 08 sous parimetros (E) ¢ (7).

._[.. U=E+r.{
U"ll\'

wqmm#m{l}tﬂh

11=E+2 (2)

E=10V | ™ r.=l:_l,5-ﬂ
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19,  Um sistema Stico € composto por duas lentes esiéricas,
convergentes Ly ¢ Ly, dispostas coaxiakmente. As dis-
tincias focais sfo, respectivamente, f; ¢ {5 € a distin-
cia entre elas € d. Um feixe de huz cilindrico de 40 mm
de didmetro incide sobre L, sagundo 0 seu cixo, e
omenge ds [L; como um feixe também clindrico de
30 mm de diimetro_Se f; =50 mm, podese afumar
que a distincia d seoi:

2) 45 mm

b) 8 mm

€) 15mm

d) 105 mm

) qualques valor, pois o fendmeno citado independe
| . dadistincia em consideracio.

QUESTAO 19 — RESPOSTA D

O {endmeno dexTito coorve quaado os focos F; e F; coinci-
dem.

Da figura temos: - ai
A ABF VA CDF = o = 40 = 60 = 40 =
1 P 30 2 30
= !:1 =45 mm.

Mas: f,+f3=d = d=60+45

1 d =105 mm.|
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O cifcuito da figurs 30 Isdo € constituido de um pon-
teito metalico MN, com uma das extremidades pivo-
tadas em M ¢ .2 outra extremidade N, deslizando so-
bre ums espira ciroelar conduton de raio MN =04 m.
R é um resistor igeado .os ponatos M ¢ A. A espira €
sberta nem powto #@ lado da extremidade A e o cir-
cuito AMN ¢ fechade . Hi uma indugio magnética uni-
forme B =05 T, perpendicular 20 planc do cizcuito ¢
cujo sentido aponta para fore desta folha. No instante

inicial, o ponteiro tem mxa extremidade N sobre o pon-
to A ¢ ¢ 2 partic ée entfo descrever um movimento
uniforme, com fregéncia 02 Hz, no sentido horirio
a forga eletromotriz média, induzida no circuito fe-
chado, seri:

N

A M

5
& o}

2) 0,05 V ¢ a corrente induzida circula de. A pan M.
b) 0,05 V ¢ a corrente induzida circula de Npan A.
¢) 125V eacomente induzida circula de A pana M.
d) 125 Ve acoomate induzida circula dc M para A.
€) 025 Ve a corsemte induziia circuls de A paca M.
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-QUESTAOQ 20 — RESPOSTA B
A Tei de Fmrmnfmmmdlmdnﬁumm
- tica estabelece gue: _

E_ = 84
.m"'ﬁ‘

Como o sinal (—) referese i obten¢io da polaridade da forgs

eletromotriz média induzida (Lei d= Lenz) (vide 2% parte da -
mh@},mmﬁﬂmmmﬂ“udﬂﬂ

s
1E, | A

A varisgio do fluxo (A ¢)_gagnético ocomre pela varia-
ﬁohuﬂ[ﬂﬁ},m mmﬂpupendbuhrmphnodu
setor circular, temos: AA.B

1E,, ——-*—--m U]

Suﬂogﬁh:-é-%f——a&s=ﬂip.ﬂm: .

2
AA= Ap.r" an
p 4

Como 3 velocidade de anguisr € constante, temos:

w= Ay =2nf-+Ap=2x1.At (1)
At - |

Levando (1) em (II) vem: 5
AA= Jﬂf..zﬂt..: . av)

Levando {IV) em (1), vem

i At 2.8 2
= . = B
'IE“"i 2.0t e

32



Substituindo-se, numaricamente, yem: |IE,i=W
O seatido da corrente shitrica induzida 30 resistor, obtém-se
pela Lei de Lenz aplicads a0 comdstor NM, ¢ pels regrs da
mi0 esquerds: v

A corrente induzida, em R, circala de M paes A.
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