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Caso necessario, use os seguintes dados:

7 =3,14. Aceleragiio da gravidade = 9,8 m/s”. Velocidade do som no ar =340 m/s. 1atm=1,0x 10°N/m’>. 1cal=4217.

Questao 1. Sobre um plano liso e horizontal repousa um sistema constituido de

duas particulas, I e I, de massas M ¢ m, respectivamente. A particula II é conectada 9

a uma articulagdo O sobre o plano por meio de uma haste que inicialmente é disposta SUR | -, 90°

na posicdo indicada na figura. Considere a haste rigida de comprimento L, @\ Yy

inextensivel e de massa desprezivel. A seguir, a particula I desloca-se na diregdo de I1 o X o |L L
— B X

N

com velocidade uniforme Vg, que forma um 4ngulo @ com a haste. Desprezando
qualquer tipo de resisténcia ou atrito, pode-se afirmar que, imediatamente apds a
colisdo (elastica) das particulas,

I

A () aparticula II se movimenta na diregdo definida pelo vetor Vg.
B() o componentey do momento linear do sistema é conservado.
C() ocomponente x do momento linear do sistema € conservado.
D () aenergia cinética do sistema é diferente do seu valor inicial.
E() nda.

Questao 2. A partir do repouso, uma pedra é deixada cair da borda no alto de um edificio. A figura mostra a disposicio das
janelas, com as pertinentes alturas h e distancias L que se repetem igualmente para as demais janelas, até o térreo. Se a pedra
percorre a altura h da primeira janela em t segundos, quanto tempo levara para percorrer, em segundos, a mesma altura h da quarta
janela? (Despreze a resisténcia do ar).

.pedra

AQ) (\/m -JL)/(J2L+2h - \/2L+h)}, L_ I_[
BO) [(V2L+2h - 2L+n)/(JT+h- VL) e sﬂlajanela
cor TR T T b
D() :(\/4(L+h) -\/3(L+h)+L)/(\/2L T2h -\/2L+h)}t, :_E

E() :(\/3(L+h) -\/2(L+h)+L)/(\/L +h \/f)}t :

Questao 3. Variagdes no campo gravitacional na superficie da Terra podem advir de
irregularidades na distribui¢do de sua massa. Considere a Terra como uma esfera de raio R
R ¢ de densidade P, uniforme, com uma cavidade esférica de raio a, inteiramentente

contida no seu interior. A distincia entre os centros O, da Terra, e C, da cavidade, ¢ d,

que pode variar de 0 (zero) at¢é R — a, causando, assim, uma variagdo do campo
gravitacional em um ponto P, sobre a superficie da Terra, alinhado com O e C. (Veja a
figura). Seja Gy a intensidade do campo gravitacional em P sem a existéncia da cavidade
na Terra, e G,, a intensidade do campo no mesmo ponto, considerando a existéncia da
cavidade. Entdo, o valor maximo da variago relativa: (G; — G;)/G;, que se obtém ao
deslocar a posi¢ao da cavidade, ¢

A() aY[(R-a)’R]. B() (a/R). c() (a/R). D() a/R. E() nulo.

Questao 4. Considerando um buraco negro como um sistema termodinamico, sua energia interna U varia com a sua massa M de
acordo com a famosa relagdo de Einstein: AU = AM . Stephen Hawking propds que a entropia S de um buraco negro
depende apenas de sua massa e de algumas constantes fundamentais da natureza. Desta forma, sabe-se que uma variacdo de massa
acarreta uma variacio de entropia dada por: AS/AM =87 GM k 5 / fic . Supondo que ndo haja realizagdo de trabalho com a

variagdo de massa, assinale a alternativa que melhor representa a temperatura absoluta 7" do buraco negro.

A() T=h’/GMk,. B() T=8tMc’/k,. c() T=Mc/8rk,.
D() T=hc'/8xGMk,. E() T=8zhc’/GMk,.



Questao 5. Qual dos graficos abaixo melhor representa a taxa P de calor emitido por um corpo aquecido, em fungio de sua
temperatura absoluta T ?

B() C
A() P P 0) P
0 T 0 T 0 T
D()  p4 E() P
0 ;T 0 T

Questao 6. Uma certa massa de gas ideal realiza o ciclo ABCD de transformagdes, como mostrado no diagrama pressio-volume
da figura. As curvas AB e CD sdo isotermas. Pode-se afirmar que

P A
A () ociclo ABCD corresponde a um ciclo de Carnot. A
B() ogas converte trabalho em calor ao realizar o ciclo.
C () nas transformagdes AB e CD o gas recebe calor.
D () nastransformagdes 4B e BC a variagdo da energia interna do B B
gas ¢ negativa.
E () natransformagdo DA o gas recebe calor, cujo valor é igual a variagdo
da energia interna. o

Questao 7. Sabe-se que a atragio gravitacional da lua sobre a camada de 4gua ¢é a principal responsavel pelo aparecimento de
marés oceanicas na Terra. A figura mostra a Terra, supostamente esférica, homogeneamente recoberta por uma camada de agua.
Nessas condigdes, considere as seguintes afirmativas:

L. As massas de dgua proximas das regioes 4 e B experimentam marés altas simultaneamente.
II. As massas de dgua proximas das regides 4 e B experimentam marés opostas, isto ¢, quando A4 tem maré alta, B tem maré
baixa e vice-versa.
1. Durante o intervalo de tempo de um dia ocorrem duas marés altas e duas marés baixas.
Entdo, esta(20) correta(s), apenas Terra
Lua
A () aafirmativa . B () aafirmativa II. B 4 O
C () aafirmativa III. D () asafirmativasIell.
E () as afirmativas I e III. sgua

Questiao 8. Um baldo contendo gas hélio é fixado, por meio de um fio leve, ao piso de um vagdo completamente fechado. O fio
permanece na vertical enquanto o vagdo se movimenta com velocidade constante, como mostra a figura. Se o vagdo ¢ acelerado
para frente, pode-se afirmar que, em relagdo a ele, o baldo

B () semovimenta para tras e a tracdo no fio ndo muda.
C () semovimenta para frente e a tragdo no fio aumenta.
D () semovimenta para frente e a tracdo no fio ndo muda. %
E () permanece na posi¢ao vertical.

A () semovimenta para trds e a tragdo no fio aumenta. ?




Questao 9. Durante uma tempestade, Maria fecha as janelas do seu apartamento e ouve o zumbido do vento 14 fora. Subitamente
o vidro de uma janela se quebra. Considerando que o vento tenha soprado tangencialmente a janela, o acidente pode ser melhor
explicado pelo(a)

A () principio de conservacdo da massa. B () equacdo de Bernoulli. C () principio de Arquimedes.
D () principio de Pascal. E () principio de Stevin.
Questdo 10. A figura mostra um sistema 6ptico constituido de uma lente divergente, com distdncia focal f;, = —20 cm,

distante 14 cm de uma lente convergente com distancia focal f, = 20 cm . Se um objeto linear ¢ posicionado a 80 cm & esquerda

da lente divergente, pode-se afirmar que a imagem definitiva formada pelo sistema

\ 4 A
A () éreal e o fator de ampliagdo linear do sistema é — 0,4. objeto
B () ¢ virtual, menor e direita em relag@o ao objeto. f
C () éreal, maior e invertida em relagdo ao objeto. ‘
D () éreal e o fator de ampliacio linear do sistema é — 0,2. I "I >
E () ¢ virtual, maior e invertida em relagdo ao objeto. 80 cm 14 em

A v

Questao 11. Num oftalmologista, constata-se que um certo paciente tem uma distdncia méxima e uma distdncia minima de visio
distinta de 5,0 m e 8,0 cm, respectivamente. Sua visdo deve ser corrigida pelo uso de uma lente que lhe permita ver com clareza
objetos no “infinito”. Qual das afirmagdes é verdadeira?

A () O paciente ¢ miope e deve usar lentes divergentes cuja vergéncia ¢ 0,2 dioptrias .

B () O paciente é miope ¢ deve usar lentes convergentes cuja vergéncia ¢ 0,2 dioptrias.

C () O paciente ¢ hipermétrope e deve usar lentes convergentes cuja vergéncia é 0,2 dioptrias.
D () O paciente ¢ hipermétrope e deve usar lentes divergentes cuja vergéncia ¢ — 0,2 dioptrias.
E () A lente corretora de defeito visual desloca a distdncia minima de visdo distinta para 8,1 cm.

Questao 12. A figura 1 mostra o Experimento
tipico de Young, de duas fendas, com luz
monocromatica, em que m indica a posi¢do do
maximo central. A seguir, esse experimento ¢ m anteparo . anteparo
modificado, inserindo uma pequena pega de vidro )
de faces paralelas em frente a fenda do lado
direito, e inserindo um filtro sobre a fenda do lado

|
1
1
1
Intensidade _filtro |

esquerdo, como mostra a figura 2. Suponha que o~ Intensidade 1
tnico efeito da peca de vidro é alterar a fase da A vidro
onda emitida pela fenda, e o tnico efeito do filtro f
é reduglr a 1nten31’dade da lqz ern~1t1da pela Experimento de Young Experimento modificado
respectiva fenda. Apds essas modificagdes, a nova Figura 1 Figura 2
figura da variagdo da intensidade luminosa em
fungdo da posicdo das franjas de interferéncia ¢
melhor representada por
A() - B() m C(O) m
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Questao 13. Quando em repouso, uma corneta elétrica emite um som de freqiiéncia 512 Hz. Numa experiéncia aclistica, um
estudante deixa cair a corneta do alto de um edificio. Qual a distancia percorrida pela corneta, durante a queda, até o instante em
que o estudante detecta o som na freqiiéncia de 485 Hz? (Despreze a resisténcia do ar).

A() 132m B() 152m C() 161m D() 183m E() 193m

Questao 14. Considere as afirmativas:

L Os fendomenos de interferéncia, difragao e polarizagdo ocorrem com todos os tipos de onda.

II. Os fendmenos de interferéncia e difracdo ocorrem apenas com ondas transversais.

1. As ondas eletromagnéticas apresentam o fendmeno de polarizagao, pois sdo ondas longitudinais.

IV. Um polarizador transmite os componentes da luz incidente ndo polarizada, cujo vetor campo elétrico £ & perpendicular a

diregdo de transmissdo do polarizador.
Entdo, esta(ao) correta(s)

A () nenhuma das afirmativas.

B () apenas a afirmativa 1.

C () apenas a afirmativa II.

D () apenas as afirmativas [ e I1.
E () apenas as afirmativas [ e IV.

Questao 15. No Laboratério de Plasmas Frios do ITA é possivel obter filmes metalicos finos, vaporizando o metal e
depositando-o por condensagdo sobre uma placa de vidro. Com o auxilio do dispositivo mostrado na figura, é possivel medir a

espessura € de cada filme. Na figura, os dois geradores sdo idénticos, de fe.m. E = 1,0V e resisténcia r = 1,0Q, estando

ligados a dois eletrodos retangulares e paralelos, Py e P, , de largura b = 1,0cm e separados por uma distdncia @ = 3,0 cm. Um

amperimetro ideal A ¢ inserido no circuito, como indicado. Supondo que apos certo tempo de deposi¢do é formada sobre o vidro
uma camada uniforme de aluminio entre os eletrodos, e que o amperimetro acusa uma corrente i = 0,10A , qual deve ser a

espessura € do filme? (resistividade do aluminio p=2,6x 10° Q.m).

A() 4,1x10%cm
B() 4,1x10°m
C() 43x10°m

D() 9,7x10°m
E() nda.

Questao 16. A figura mostra dois capacitores, 1 € 2, inicialmente isolados um do outro, carregados com uma mesma carga Q. A
diferen¢a de potencial (ddp) do capacitor 2 ¢ a metade da ddp do capacitor 1. Em seguida, as placas negativas dos capacitores sdo
ligadas a Terra e, as positivas, ligadas uma a outra por um fio metalico, longo e fino. Pode-se afirmar que

() antes das ligagdes, a capacitancia do capacitor 1 ¢ maior do que a do capacitor 2.
B () apos as ligagdes, as capacitancias dos dois capacitores aumentam.
C () apds as ligagdes, o potencial final em N é maior do que o potencial em O. 'Q +Q
D()
E()

a ddp do arranjo final entre O e P ¢ igual a 2/3 da ddp inicial do capacitor 1.
a capacitancia equivalente do arranjo final é igual a duas vezes a capacitincia
do capacitor 1.

) @



Questao 17. Na figura, uma barra condutora MN (de

comprimento £, resisténcia desprezivel e peso P, ) puxada por um

peso P, desloca-se com velocidade constante V, apoiada em dois

trilhos condutores retos, paralelos e de resisténcia desprezivel, que
formam um angulo 6 com o plano horizontal. Nas extremidades dos
trilhos estd ligado um gerador de forga eletromotriz E com
resisténcia I'. Desprezando possiveis atritos, e considerando que o
sistema esta imerso em um campo de indugdo magnética constante,

vertical e uniforme B, pode-se afirmar que

A () o mobdulo da forca eletromotriz induzida é € = B/ vsen0. /
B () aintensidade i da corrente no circuito ¢ dada por P, sen0 / (B l ) .

C () nas condigdes dadas, o condutor descola dos trilhos quando i > P, / (B ltg 9) )
D () aforca eletromotriz do gerador ¢ dada por E = rP_sen 9/(B ﬂ) — B/vcosH.

E () o sentido da corrente na barra é de M para N.

Questao 18. Experimentos de absor¢do de radiagio mostram que a relagdo entre a energia E e a quantidade de movimento p
de um foton ¢ E = pc¢. Considere um sistema isolado formado por dois blocos de massas m, e m, , respectivamente, colocados
no vacuo, e separados entre si de uma distancia L. No instante t = 0, o bloco de massa m, emite um foton que é posteriormente
absorvido inteiramente por M, , ndo havendo qualquer outro tipo de interagdo entre os blocos. (Ver figura). Suponha que m, se

torne ml' em razdo da emissdo do foton e, analogamente, M, se torne mz' devido & absorc¢do desse foton. Lembrando que esta

questdo também pode ser resolvida com recursos da Mecénica Classica, assinale a opgdo que apresenta a relagdo correta entre a
energia do foton e as massas dos blocos.

m, t=0 m,
Foton
- L »
A() E=(m2-m1)c2. B() EZ(ml'-mz')c2. C() E=(m2'—m2)c2/2.

2

D() E=(m,'-m,)c’. ?

E() E=(m, +m,')c’.

Questao 19. Considere as seguintes afirmagdes:

L No efeito fotoelétrico, quando um metal ¢ iluminado por um feixe de luz monocromdtica, a quantidade de elétrons
emitidos pelo metal € diretamente proporcional a intensidade do feixe incidente, independentemente da freqiiéncia da luz.

II. As orbitas permitidas ao elétron em um 4dtomo sdo aquelas em que o momento angular orbital é n//27, sendo
n=13,5...

I11. Os aspectos corpuscular e ondulatorio sdo necessarios para a descrigdo completa de um sistema quantico.

V. A natureza complementar do mundo quéntico é expressa, no formalismo da Mecanica Quantica, pelo principio de

incerteza de Heisenberg.
Quais estdo corretas?

A() Tell B() Ielll C() IelV. D() Helll E() IelV.



Questao 20. Utilizando o modelo de Bohr para o atomo, calcule o niimero aproximado de revolugdes efetuadas por um elétron
no primeiro estado excitado do atomo de hidrogénio, se o tempo de vida do elétron, nesse estado excitado, é de 10 s. Sdo dados: o

raio da 6rbita do estado fundamental é de 5,3x 10™"'m e a velocidade do elétron nesta orbita é de 2,2x 10° m/s .

A() 1x10° revolugdes. B() 4x10" revolugdes. C() 5x107 revolugdes.
D() 8x10° revolugdes. E() 9x10° revolugdes.

As questoes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem ser respondidas no caderno de solucdes.

Questao 21. Na figura, o carrinho com rampa movimenta-se com uma

aceleracdo constante A . Sobre a rampa repousa um bloco de massa m. Se
I € o coeficiente de atrito estatico entre o bloco ¢ a rampa, determine o

intervalo para o modulo de A, no qual o bloco permanecerd em repouso
sobre a rampa.

Questao 22. Quando solto na posicio angular de 45° (mostrada na
figura), um péndulo simples de massa m e comprimento L colide com um I
bloco de massa M. Apos a colis@o, o bloco desliza sobre uma superficie
rugosa, cujo coeficiente de atrito dinamico ¢ igual a 0,3. Considere que 45

apos a colisdo, ao retornar, o péndulo alcanga uma posig¢do angular maxima me&

de 30". Determine a distdncia percorrida pelo bloco em fungdo de m, M e R -
L.

Questao 23. Calcule a variacio de entropia quando, num processo a pressio constante de 1,0 atm, se transforma integralmente
em vapor 3,0 kg de 4gua que se encontra inicialmente no estado liquido, a temperatura de 100 °C.

Dado: calor de vaporizagdo da agua: L =5,4 x 10° cal / kg .

Questao 24. A figura mostra um recipiente, com émbolo, contendo um volume
inicial V; de gas ideal, inicialmente sob uma pressdo P; igual a presséo atmosférica, Pyy.
Uma mola nio deformada ¢é fixada no émbolo e num anteparo fixo. Em seguida, de
algum modo ¢ fornecida ao gas uma certa quantidade de calor Q. Sabendo que a energia

interna do gas ¢ U = (3/ 2) PV , a constante da mola é K ¢ a 4rea da sego transversal
do recipiente ¢ A, determine a variagdo do comprimento da mola em funcdo dos

pardmetros intervenientes. Despreze os atritos e considere o émbolo sem massa, bem
como sendo adiabaticas as paredes que confinam o gas.

Questao 25. Num barémetro elementar de Torricelli, a coluna de merciirio possui
uma altura H, que se altera para X quando este barémetro ¢ mergulhado num
liquido de densidade D, cujo nivel se eleva a uma altura h, como mostra a figura.
Sendo d a densidade do mercurio, determine em fun¢do de H, D ¢ d a altura do
liquido, no caso de esta coincidir com a altura X da coluna de mercurio.




Questao 26. Uma onda acustica plana de 6,0 kHz, propagando-se no ar a uma velocidade de 340 m/s, atinge uma pelicula plana
com um angulo de incidéncia de 60°. Suponha que a pelicula separa o ar de uma regido que contém o gas CO,, no qual a
velocidade de propagacdo do som ¢ de 280 m/s. Calcule o valor aproximado do dngulo de refragdo e indique o valor da freqiiéncia
do somno CO,.

Questao 27. Uma flauta doce, de 33 cm de comprimento, & temperatura ambiente de 0 °C, emite sua nota mais grave numa
freqiiéncia de 251 Hz. Verifica-se experimentalmente que a velocidade do som no ar aumenta de 0,60 m/s para cada 1 °C de
elevacdo da temperatura. Calcule qual deveria ser o comprimento da flauta a 30 °C para que ela emitisse a mesma freqiiéncia de
251 Hz.

Questao 28. Em sua aventura pela Amazonia, Jodo porta um radio para comunicar-se. Em caso de necessidade, pretende
utilizar células solares de silicio, capazes de converter a energia solar em energia elétrica, com eficiéncia de 10 %. Considere que
cada célula tenha 10 cm? de 4rea coletora, sendo capaz de gerar uma tensdo de 0,70 V, e que o fluxo de energia solar médio
incidente é da ordem de 1,0 x 10* W/m®. Projete um circuito que devera ser montado com as células solares para obter uma tensdo
de 2,8 V e corrente minima de 0,35 A, necessarias para operar o radio.

Questao 29. Um gerador de forga eletromotriz € e resisténcia interna r =5 R est4 ligado a um circuito conforme mostra a

figura. O elemento R (¢ um reostato, com resisténcia ajustada para que o gerador transfira maxima poténcia. Em um dado

momento o resistor R, é rompido, devendo a resisténcia do reostato ser novamente ajustada para que o gerador continue

transferindo maxima poténcia. Determine a varia¢do da resisténcia do reostato, em termos de R.

Rl
2R }
& — — VWV
Rg/ ng
J6R | ]

R; §2R

Questao 30. Situado num plano horizontal, um disco gira com velocidade angular () constante, em torno de um eixo que passa
pelo seu centro Q. O disco encontra-se imerso numa regido do espago onde existe um campo magnético constante B , orientado
para cima, paralelamente ao eixo vertical de rotagdo. A figura mostra um capacitor preso ao disco (com placas metalicas planas,
paralelas, separadas entre si de uma distancia L) onde, na posi¢do indicada, se encontra uma particula de massa m e carga ( > 0,

em repouso em relacdo ao disco, a uma distdncia R do centro. Determine a diferenca de potencial elétrico entre as placas do
capacitor, em func¢do dos pardmetros intervenientes.

[ ] [ ] Q)

o]



