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Na medida em que se fizer necessario e nao for fornecido o valor de uma
das constantes, vocé deve utilizar os seguintes dados:

aceleragao da gravidade local g = 9,8 m/s’  massa especifica da agua = 1,0 g/em’

velocidade do som = 330 m/s massa especifica do ouro = 19,0 g/em’

raioda Terra = 6370 km calor especifico da agua = 4,18 kJ/kg-K
calor latente de evaporagao da agua = 2,26 x 10° kJ/kg

As questdes de nimeros 01 a 20 NAO PRECISAM SER JUSTIFICADAS no
Cademo de Respostas. Basta marcar a letra correspondente a solugao correta na
Folha de Respostas (verso do Caderno de Respostas) e na Folha de Leitura
Optica. As solugbes das questdes de numeros 21 a 30 DEVEM SER
JUSTIFICADAS no CADERNO DE RESPOSTAS.

Quesﬁoﬁ A forga de gravitagao entre dois corpos € dada pela expressao

Fsz;'z'ﬂz . A dimensao da constante de gravitagao G é entao:

AP M () B [P MI[TT? ()C [LI[M] [T]?

()D [LP M [T () E Nenhuma.

Questdo 2. Uma particula em movimento harmoénico simples oscila com
frequéncia de 10 Hz entre os pontos L e -L de uma reta. No instante t4 a particula
esta no ponto v3 /2 caminhando em diregao a valores inferiores, e atinge o ponto
—/2 L/2 no instante t>. O tempo gasto nesse deslocamento é:

()A 0,021s (@’o,ozgs ()C 015s ()D 021s ()E 029s

Questido 3. Um corpo de massa m é colocado no prato A de uma balanca de
bragos desiguais e equilibrado por. uma massa p colocada no prato B. Esvaziada
a balanga, o corpo de massa m € colocado no prato B e equilibrado por uma
massa q colocada no prato A. O valor da massa m é:

oA pa (P ma 0c B3 oo /B 0 AL

Questdao 4. Um fio metalico, preso nas extremidades, tem comprimento L e
diametro d e vibra com uma frequéncia fundamental de 600 Hz. Outro fio do
mesmo material, mas com comprimento 3L e diametro d/2, quando submetido a
mesma tensao, vibra com uma frequéncia fundamental de:

')y A 200 Hz ()B 283 Hz ()C 400 Hz ( 800 Hz () E 900 Hz




Questao 5. O primeiro planeta descoberto fora do sistema solar, 51 Pegasu B,
orbita a estrela 51 Pegasi, completando uma revolugdo a cada 4,2 dias. A
descoberta do 51 Pegasi B, feita por meios espectroscopicos, foi conflrmadg logo
€m seguida por observagio direta do movimento periédico da estrela devido ao
planeta que a orbita. Concluiu-se que 51 Pegasi B orbita a estrela 51 Pegasi a
1/20 da distancia entre o Sol e aTerra.

Considere as seguintes afirmagoes: se o semi-eixo maior da 6rbita do
planeta 51 Pegasi B fosse 4 vezes maior do que €, entao

I A amplitude do movimento periddico da estrela 51 Pegasi, como visto da
Temra, seria 4 vezes maior do que é.

Il. A velocidade maxima associada ao movimento periédico da estrela 51 Pegasi,
COMo visto da Terra, seria 4 vezes maior do que é.

[Il. O periodo de revolugao do planeta 51 Pegasi B seria de 33,6 dias.

Das afirmativas mencionadas:

() A Apenas | é correta. () B I ell sdo corretas.
() C lelll sdo corretas. () D Il e lll sdo corretas.
() E Asinformagdes fornecidas sio insuficientes para concluir quais sdo corretas.

Questao 6. No arranjo mostrado abaixo, do ponto A largamos com velocidade
nula duas pequenas bolas que se moverio sob a influéncia da gravidade em um
plano vertical, sem rolamento ou atrito, uma pelo trecho ABC e a outra pelo trecho
ADC. As partes AD e BC dos trechos sio paralelas e as partes AB e DC também.
Os vértices B de ABC e D de ADC sio Suavemente arredondados para que cada
bola nao sofra uma brusca mudanga na sua trajetdria. Pode-se afirmar que:

() A A bola que se move pelo trecho ABC chega ao A
ponto C primeiro.

() B A bola que se move pelo trecho ADC chega ao
onto C primeiro,
( As duas holas chegam juntas ao ponto C. D
() D A bola de maior massa chega primeiro (e se tiverem C
a mesma massa, chegam juntas).
() E E necessario saber as massas das bolas e os angulos relativos a vertical de
cada parte dos trechos para responder.

Questao 7. Um violinista deixa cair um diapasdo de frequéncia 440 Hz. A
frequéncia que o violinista ouve na iminéncia do diapasao tocar no chiao é de 436
Hz. Desprezando o efeito da resisténcia do ar, a altura da queda é:

()A 94m (S8 4.7 m ()C 094m ()D 0,47 m
() E Inexistente, pois a freqiiéncia deve aumentar a medida que o diapasao se
aproxima do chao.




Questdo 8. Considere um arranjo em forma de tetraedro construido com 6
resisténcias de 100 ©, como mostrado na figura. C

Pode-se afirmar que as resisténcias equivalentes

Rag e Rep entre os vértices A, B e C, D,

respectivamente .

(VA Rag =Rep

SA0:

3330

\\B RAB:RCD =50 Q

()C Rag=Rgp =66,70 A
() D RAB RCD =8330Q
(R RAg=66.70 e Rep =8330 o

Questao ma massa puntual se move, sob a influéncia da gravidade e sem
atnto, com velocidade angular ® em um circulo a uma altura h#0 na superficie
ntema de um cone que forma um angulo o com seu eixo central, como mostrado
na figura. A altura h da massa em relagdo ao o
vertice do cone é:

S g 1
L OB Seis o
g cotga |-
| g
()C FW @Z)—Z-C()tgza

() E Inexistente, pois a unica posigao de
equilibioé h=0.

Questio 10. Uma luz monocromatica de comprimento de onda A = 600 nm
propaga-se no ar (de indice de refragdo n = 1,00) e incide sobre agua (de indice
de refrag;ao n = 1,33). Considerando a velocidade da luz no ar como sendo

v=3.00x10° m/s, a luz propaga-se no interior da agua:

() A Com sua frequéncia inalterada e seu compnmento de-onda-tmatterado,
porém com uma nova velocidade v’ = 2, 25x10° m/s.
() B Com um novo comprimento de onda A’ = 450 nm e uma nova frequéncia
v = 3,75x10"* Hz, mas com a velocidade-inatterada. j—
( Com um novo comprimento de onda A’ = 450 nm e uma nova velocidade
v’ = 2 25x10% m/s, mas com a freqliéncia inalterada. C_

() W—kcqm = 3,75x10"* Hz e uma nova velocidade
= 2,25x10° m/s, mas com o comprimente-de-onda-inalterade.

()E Com uma-Reva-Hequeneiav- = 3, 75x10" Hz, um novo compnmento de

onda 2’ = 450 nm e uma nova velocidade v’ = 2, 25x10° m/s.



Questao 11. Um anvl que parece ser de ouro macigo, tem massa de 28,5 9. O

anel desloca 3 cm® de agua quando submerso. Considere as seguintes
afirmacgoes:

I. O anel ¢ de ouro Macigo.

Il. O anel € oco e o volume da cavidade é 1 R Cm

lIl. O anel € oco e o volume da cavidade é 3 0cm’

IV. O anel ¢ feito de material cuja massa espemﬂca é a metade da do ouro,

Das afirmativas mencionadas:

() A, Apenas | ¢ falsa. () B Apenas Il é falsa,

( | e lll sdo falsas. ()D Il elV sao falsas.
() E Qualquer uma pode ser correta.

Questao 12. A casa de um certo professor de Fisica do ITA, em Sdo José dos
Campos, tém dois chuveiros elétricos que consomem 4,5 kW cada um. Ele quer
trocar o disjuntor geral da caixa de forga por um que permita o funcionamento dos
dois chuveiros simultaneamente com um aquecedor elétrico (1,2 kW), um ferro
eletrico (1,1 kW) e 7 lampadas comuns (incandescentes) de 100 W.

Disjuntores sao classificados pela corrente maxima que permitem
passar. Considerando que a tensao da cidade seja de 220 V, o disjuntor de menor
corrente maxima que permitira o consumo desejado é éntdo de:

()A 30A ()B 40 A ()C 50 A ()D 6O A (@%OA

Questao 13. Considere as seguintes afirmagdes sobre o fenémeno de
interferéncia da luz proveniente de duas fontes:

|. O fenébmeno de interferéncia de luz ocorre somente no vacuo.
Il. O fenébmeno de interferéncia é explicada pela teoria ondulatoria da luz. C

Ill. Quaisquer fontes de luz, tanto coerentes quanto incoerentes, podem produzir o
Z fenémeno de interferéncia, ¢ _

Das afirmativas mencionadas, é (sao) correta(s):

() A—Apenas @ Apenas || -C—-eH—
( D—tet— (VE llelll



.

Jircuito mostrado na figura abaixo, a forga eletromotriz da bateria
Questv e NO\L" Jesisténciainterna ¢ r=100 Sabendo que R =40 ¢
- 10V ea S y capacitor ja se encontra totalmente carregado, considere as
2 0 nF. e que O LA
oes:

(\
C*= | \
sequintes afirmag

| A indicagao no mnperimetm'o _(tiv,.()é ,L:B . . g vl
| A canga armazenada no capac 'Ol Y 7‘/ C.

. A tm;{m entre 08 p(?nhjs a o’\h (:_2A F' :

IV A corrente na resisténcia R e 25A.

Das afirmativas mencionadas. € (sdo) correta(s).

HAA/@ésl (@@ el ()c eV ()D peli () E_beTv

¢o entre os planos a e b, perpgndiculargs ao planp
d | existe um campo de indugao magnética, simetrico ao €ixo Xx, cuja

5 paped' diminui com o aumento de x, como mostrado na figura abalxo.'Uma
magmé Se carga q € langada a partir do ponto p no eixo x, com uma velocuda@e
ff:%gzdo um angulo 6 com 0 senti_dg .positivo Qesse eixo. Desprezando o efeito

da gravidade. pode-se afirmar que, inicialmente: -

} b

Questao 15. Na regiao do espa

T
N

\-\ E

, o L - , | o .
() A A particula seguira uma trajetoria retilinea, pois o eixo x coincide com um

linha de indugao magnética. ,

() B A particula seguira uma trajetoria aproximadamente em espiral com raio
constante. .

( Se < 90°, a particula seqguira uma trajetoria aproximadamente em espiral
Ccom raio crescente.

() D A energia cinélica da particula aumentara ao longo da trajetoria.

() E Nenhuma das alternativas acima € correta.



Questao 16. Uma espira quadrada de lado d estd submersa numa regiao de
campo de indugdo magnética uniforme e constante, de magnitude B, como
mostra a figura abaixo. A espira gira ao redor de um eixo fixo x com velocidade
angular o constante, de tal maneira que o eixo permanece sempre paralelo as

linhas do campo magnetico. A forga eletromotriz induzida na espira pelo
movimento ¢

Ay 0 \9*(‘)

(
( Bd’senot e B '
()C Bd°wcosot B
()D Bd’w X
() E Dependente da resisténcia da espira. ;_\

—d

Questao 17. Um recipiente cilindrico de raio R e eixo vertical contém alcool até
uma altura H. Ele possui, a meia altura da coluna de alcool, um tubo de eixo
horizontal cujo didmetro d € pequeno comparado a altura da coluna de alcool,
como mostra a figura. O tubo é vedado
por um émbolo que impede a saida de
alcool, mas que pode deslizar sem atrito
através do tubo. Sendo pa massa
especifica do alcool, a magnitude da forga
F necessaria para manter o émbolo em
sua posicao € :

émbolo

()A pgHnR? ()B pgHnd’
(8 pgHxRd/2 ()D pgHnR?*/2
()E pgHnd’/8

Questio 18. Considere as seguintes afirmagdes sobre a condugao elétrica num
condutor homogéneo e isotropico:

| Energia potencial elétrica é transformada em calor ao conectar-se o condutor

aos terminais de uma bateria. . .
Il. Energia potencial elétrica é transformada em energia radiante ao conectar-se o

condutor aos terminais de uma bateria. Q, ' o )
Il A resistividade elétrica € uma propriedade intensiya da sutﬁlanma que compoe
o condutor. isto &, ndo depende da geometria do condutor.

IV A resisténcia de um condutor depende da sua geometria(_ ﬁ: ﬂ

Das afirmativas mencionadas:

() A Apenas | é falsa. () B Apenas |l ¢ falsa. @Apenas Il é falsa.
() D Apenas |V é falsa. () E Sao todas corretas.




Questao 19. Um certo volume de mercurio, cujo coeficiente de dilatagao
volumétrico é y,,, € introduzido num vaso de volume V,, feito de vidro de
Coeficiente de dilatagdo volumetrico y,. O vaso com mercurio, inicialmente a
0 °C. ¢ aquecido a uma temperatura T ( em C) O volume da parte vaZ|a do

vaso a temperatura T € igual ao volume d% parte vazia do mesmo a 0 °c . 0O
volume de mercurio introduzido no vasoa 0 “C é:

Iy B Im Im 273
( )A .),mVO ( ) YVVO ( ) C ’\/v (T +273) VO

Yy Ym
(1D (1-Ly, (P (1-1myy,

Questao 20. Uma pequena esfera de massa m e carga q, sob a influéncia da
gravidade e da interagdo eletrostatica, encontra-se suspensa por duas cargas Q
fixas, colocadas a uma distancia d no plano horizontal, como mostrado na figura.
Considere que a esfera e as duas cargas fixas estejam no mesmo plano vertical,
e que sejam iguais a o 0s respectivos angulos entre a horizontal e cada reta
' passando pelos centros das cargas fixas e da esfera. A massa da esfera é entao:
l
|
|

( 4 qQcos?a ()B 4 quen(X
4rey o 9 4ne, d O
c _8 9Qcos’x p _8_9Qcos’x sena
() dne, i O () Ao, 9
(JE -4 qQcos? asenza ]JZ F
4ng, d° FL p )

chg(__éfe Flz g

ATENQAO. As solugoes das questdes de numeros 21 a 30 seguintes DEVEM
SER JUSTIFICADAS no CADERNO DE RESPOSTAS.

Questao 21. Considere um bloco de base d e altura h em repouso sobre um plano
inclinado de angulo «. Suponha que o coeficiente de atrito estatico seja
suficientemente grande para que o bloco néo deslize pelo plano. O valor maximo
da altura h do bloco para que a base d permanega em contato com o plano é:

JA d/a

d/senu
d/sen’ua

d cotg v
dcotga/sena

mooOom®

N — — —




Questéo@gﬁ Um vaso comunicante em forma de U possui duas colunas da
mesma altura h = 42,0 cm, preenchidas com agua até a metade. Em seguida,

adiciona-se oleo de massa especifica igual a 0,80 g/cm® a uma das colunas até a

coluna estar totalmente preenchida, conforme a figura B. A coluna de oleo tera
comprimento de:

A

(YA 140cm

()B 168cm

()C 28,0cm 42 —

()1 350cm .

()E 37.8cm ague )
Kl

Questao 23. Um espelho plano esta colocado em frente de um espelho concavo
perpendicularmente ao eixo principal. Uma fonte luminosa A, centrado no eixo
principal entre os dois espelhos, emite raios que se refletem sucessivamente
sobre os dois espelhos e formam sobre a prépria fonte A, uma imagem real da
mesma. O raio de curvatura do espelho é 40 cm e a distancia d@ centro da fonte

A até o centro do espelho esférico é de 30 cm. A distancia d do espelho plano até
o centro do espelho céncavo é, entao :

()A 20cm
()B 30cm
()C 40cm
()& 45cm ——30-cm ,A\
()E 50cm
: d y

Questdo 24. Um antigo vaso chinés esta a uma distancia d da extremidade de
um forro sobre uma mesa. Essa extremidade, por sua vez, se encontra a uma
distancia D de uma das bordas da mesa, como mostrado na figura. Inicialmente
tudo estd em repouso. Vocé apostou que consegue puxar o fommo com uma -
aceleragao constante a (veja figura), de tal forma que o vaso nao caia da mesa.
Considere que ambos os coeficientes de atrito, estatico e cinético, entre o vaso e
o forro tenham o valor p € que o vaso pare no momento que toca na mesa. Vocé
ganhara a aposta se a magnitude da aceleragao estiver dentro da faixa :

\ - A
()A a<%pg ()B a>-g—ug »_-d-QTS b'd— _}a
— ]

()C a>ug ()D a>%ug I “

() a>é%ug



Questao 25. Um aluno do ITA levou um relogio, a péndulo simples, de Santos. no
litoral paulista, para Sao Jose dos Campos, a 600 m acima do nivel do mar, O
relogio marcava a hora correta em Santos, mas demonstra uma pequena
diferenga em Sao Jose. Considerando a Terra como uma esfera com seu raio
correspondendo ao nivel do mar, pode-se estimar que, em Sao José dos Campos,
o relogio

() A atrasa 8 min por dia. () B atrasa 8 s por dia.
() C adianta 8 min por dia. (BB adianta 8 s por dia.
() E foi danificado, pois deveria fornecer o mesmo horario que em Santos.

Questao 26. Um pequeno bloco, solto com velocidade nula a uma altura h,
move-se sob o efeito da gravidade e sem atrito sobre um trilho em forma de dois
quartos de circulo de raio R que se tangenciam, como mostra a figura. A minima
altura inicial h que acarreta a saida do bloco, do trilho, apds o ponto A é:

()A 4RA3 ()B 5R/4

@3!?/2 ()D 5RA3

()E 2R

Questao 27. Um prisma de vidro, de indice de refragio n = V2 , tem por secgao
normal um tridngulo retangulo isésceles ABC no plano vertical. O volume ge
secgao transversal ABD é mantido cheio de um liquido de indice de refragio
n = - Um raio incide normalmente a face transparénte da parede vertical BD e
atravessa o liquido.

Considere as seguintes afirmacgdes:

I. O raio luminoso néo penetrara no prisma.F
Il O angulo de refragio na face AB é de 45°. [ . TN —
1. O raio eme 0 prisma pela face AC e -~ ™
com angulo de refrago de 45°. C. . <
IV.O raio emergente definitivo é paralelo ao =
raio incidente em BD. ' C4— = B

Das afirmativas mencionadas, é (sao) correta(s):

()A Apenas | ()B Apenas|elV ()C Apenasllelll
(@ Apenas il e IV ()E I, 1llelV
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Questao (@ Um tubo vertical de secgio S, fechado em uma extremidade,
contéem um gas, separado da atmosfera por um émbolo de espessura d e massa
especifica p - O gas, suposto perfeito, esta a temperatura ambiente e occupa um
volume V = S H (veja a figura)) Virando o tubo tal que a abertura fique voltada
para baixo, 0 éml?o.l() desce e 0 gas ocupa um novo volume, V' = S H'. Denotando
a pressao atmosfenca por P, , a nova altura H' é:

’ Po*pgd P J—
Wepsigd OB dpmgw [
Po Potpgd
V¢ Mg OP MR H
£ pPotpad p—
( Po—pgd

—
o I

I s -
P~
Quesﬁog Um_mol de gas perfeito esta contido em um cilindro de secgao S
fechado por um pistdo movel, ligado a uma mola de constante elastica k.
Iniciaimente, o gas esta na pressdo atmosférica P, e temperatura T,, e o
comprimento do trecho do cilindro ocupado pelo gas é L,, com a mola nio
estando deformada. O sistema gas-mola é aquecido e o pistao se desloca de uma
distancia x. Denotando a constante de gas por R, a nova temperatura do gas é:

(A To+KPS+kL) ()B TO+%Q(POS+kx)

()C T0+—§-(Pos+kx) @To+%-(-(Lo+x)

()E T0+—R§—(POS+kL0+kx)

Questao 30. Um vaporizador continuo possui um bico pelo qual entra agua a
20 °C. de tal maneira que o nivel de agua no vaporizador permanece constante.
O vaooorizador utiliza 800 W de poténcia, consumida no aquecimento da agua até
100 “C e na sua vaporizagdo a 100 Oc. A vazdo de agua pelo bico é:

(@0,31 mifs ()B 035 mils ()C 2.4mifs
()D 3.1 mis ()E 3.5mlls
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FISICA
INSTRUGOES PARA A PROVA

O Exame de Fisica, cuja duragao e de _TRES HORAS E TRINTA MINUTOS, compreende:

a) 30 Questoes do tipo TESTE DE MULTIPLA ESCOLHA, que correspondem a 50% da
Nota e

b) as JUSTIFICATIVAS das dez Ultimas questdes (as de numero 21 a 30), a serem
feitas no CADERNO DE RESPOSTAS, que correspondem aos outros 50%.

Vocé recebeu este CADERNO DE QUESTOES, um CADERNO DE RESPOSTAS e uma
FOLHA DE RASCUNHO. Verifique se eles estdo completos. Folhas de rascunho
adicionais serao fornecidas apenas com a devolugao da anterior.

Cada TESTE admite UMA UNICA resposta.

As justificativas das Questoes de nimero 21 a 30, que podem ser feitas a lapis, devem
ser apresentadas de forma clara, concisa e completa. E necessario respeitar a ordem e o
espaco disponivel. Na corregao, verificar-se-a se o candidato compreendeu a questao
proposta, se desenvolveu a solugdo de forma adequada, se empregou linguagem
apropriada e se utilizou expressbes matematicas de forma clara e precisa. Sempre que
possivel, o candidato deve usar desenhos, diagramas e esquemas. \
Leia com atengao as INSTRUGOES na capa do CADERNO DE RESPOSTAS. NUMERE
AGORA as folhas desse caderno de 21 a 30.

Além do material fornecido pelo Fiscal, vocé pode usar apenas lapis (ou lapiseira),
caneta, borracha e, eventualmente, régua. Qualquer dispositivo computacional ou de
comunicagao (relégios com radio, calculadora, telefone celular, etc) deve ser entregue ao

Fiscal, que se responsabilizara por ele até o final da Prova. Nao se permite também o uso
de tabelas.

No verso do CADERNO DE RESPOSTAS existe uma REPRODUGAO da Folha Optica.
Esta devera ser preenchida com um simples trago a lapis.

Antes de terminar a prova, vocé recebera uma FOLHA DE LEITURA OPTICA, onde vocé
devera assinalar as opgdes escolhidas, usando CANETA AZUL OU PRETA e procurando
preencher todo o circulo destinado a opgao escolhida, sem extrapolar seus limites.

CUIDADO PARA NAO ERRAR NO PREENCHIMENTO DA FOLHA DE LEITURA
OPTICA. Se houver algum erro, avise o Fiscal, que lhe fornecera uma folha extra com o
cabegalho refeito, de forma igual ao da folha original.

Aguarde o comunicado para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o FISCAL.

A nao devolugao do CADERNO DE RESPOSTAS ou da FOLHA DE LEITURA OPTICA
implica a desclassificagao do candidato.

Nenhum candidato podera se retirar antes de decorridas DUAS HORAS do inicio da
prova.

Boa Sortel Seja bem-vindo ao ITA.
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