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Questdo 1. Algumas células do corpo humano sdo circundadas por paredes revestidas externamente por uma pelicula
com carga positiva e, internamente, por outra pelicula semelhante, mas com carga negativa de mesmo modulo.

Considere sejam conhecidas: densidades superficial de ambas as cargas o=+ 0,50x10°°C/m’;
g, = 9,0x10" C*/Nm’; parede com volume de 4,0x 107'°m’ e constante dielétrica k = 5,0. Assinale, entdo, a

estimativa da energia total acumulada no campo elétrico dessa parede.
A() 07eV B() 1,7eV C()7,0ev D() 17eV E() 70eV

Quest&o 2. Uma haste metalica de comprimento 20,0 cm est4 situada num plano xy, formando um angulo de 30° com
rela¢do ao eixo Ox. A haste movimenta-se com velocidade de 5,0 m/s na dire¢do do eixo Ox e encontra-se imersa num

campo magnético uniforme B, cujas componentes, em relacdo a Ox e Oz (em que z é perpendicular a xy) sdo,

respectivamente, B, =2,2 TeB, = —0,50T. Assinale o modulo da forga eletromotriz induzida na haste.
A() 025V B() 043V C() 05V D() 1,10V E() 1LI5V
Questdo 3. A borda de um precipicio de um certo planeta, no qual se pode desprezar a ,'l “l h
resisténcia do ar, um astronauta mede o tempo t; que uma pedra leva para atingir o solo, apos : i !
deixada cair de uma de altura H. A seguir, ele mede o tempo t, que uma pedra também leva RN
para atingir o solo, apds ser lancada para cima até uma altura h, como mostra a figura. i
Assinale a expressdo que dé a altura H. '
i | H
.‘ v
t> t,> h t, t, h 2t 2 h
A() H=—L22_ B() H=_L2" C() H=-"1t=2"
2 2 — 2 2
2(6 - ) 46 -t ) (6 -4
4t t, h 4t t3 h
D() H = —1 2 1 E() H= ———3
— 2 2
( 2 b ) ( 4 b )
Questdo 4. Uma gota do acido CH,(CH,),,COOH se espalha sobre a superficie da agua 4cido

Uma das terminagdes deste 4cido ¢ polar, visto que se trata de uma ligagdo O-H, da mesma
natureza que as ligagoes (polares) O-H da agua. Essa circunstancia explica a atragdo entre as

moléculas de acido e da agua. Considerando o volume 1,56 10" m’ da gota do acido, e ° oxigénio
seu filme com area de 6,25x 107> m”, assinale a alternativa que estima o comprimento da é‘v

* hidrogénio

até formar uma camada de moléculas cuja espessura se reduz a disposicéo ilustrada na figura.
@ carbono

molécula do acido.

v
kﬁﬂﬁﬁﬂﬂnégy?\gi
A() 0,25x10°m B() 0,40 x10° m C() 2,50x10°m
D() 4,00x10°m E() 25,0x10°m

Questdo 5. Um fio delgado e rigido, de comprimento L, desliza, sem atrito, com

velocidade v sobre um anel de raio R, numa regido de campo magnético constante B .
Pode-se, entdo, afirmar que:

A () O fioira se mover indefinidamente, pois a lei de inércia assim o garante.

B() O fio podera parar, se B for perpendicular ao plano do anel, caso fio e anel
sejam isolantes.

C () O fio podera parar, se B for paralelo ao plano do anel, caso fio e anel sejam
condutores.

D () O fio podera parar, se B for perpendicular ao plano do anel, caso fio e anel sejam condutores.
E () O fio podera parar, se B for perpendicular ao plano do anel, caso o fio seja feito de material isolante.



Questdo 6. Uma estagdo espacial em forma de um tordide, de raio interno R;, e externo R,,
gira, com periodo P, em torno do seu eixo central, numa regido de gravidade nula. O

astronauta sente que seu “peso” aumenta de 20%, quando corre com velocidade constante v
no interior desta estagdo, ao longo de sua maior circunferéncia, conforme mostra a figura.
Assinale a expressdo que indica o mddulo dessa velocidade.

2R 2R
A()v=(/§—1] ”P2 B()v =(1—/%J ”PZ
C()v = [\/§+1] 27R, D() v = (§+1j 27R,
6 P 6 p

E()v = (é—lj 2nR,

Questdo 7. Um bloco de gelo com 725 g de massa é colocado num calorimetro contendo 2,50 kg de agua a uma
temperatura de 5,0° C, verificando-se um aumento de 64 g na massa desse bloco, uma vez alcangado o equilibrio
térmico. Considere o calor especifico da agua (c = 1,0 cal/g ° C) o dobro do calor especifico do gelo, e o calor latente
de fusdo do gelo de 80 cal/g. Desconsiderando a capacidade térmica do calorimetro e a troca de calor com o exterior,
assinale a temperatura inicial do gelo.

A() -191,4°C B() -48,6°C C()-345°C D() -243°C E()-14,1°C

Questdo 8. Numa aula de laboratério, o professor enfatiza a necessidade de levar em conta a resisténcia interna de
amperimetros e voltimetros na determinacao da resisténcia R de um resistor. A fim de medir a voltagem e a corrente
que passa por um dos resistores, sio montados os 3 circuitos da figura, utilizando resistores iguais, de mesma
resisténcia R. Sabe-se de antemao que a resisténcia interna do amperimetro ¢ 0,01R, ao passo que a resisténcia interna
do voltimetro ¢ 100R. Assinale a comparacdo correta entre os valores de R, R, (medida de R no circuito 2) e R;
(medida de R no circuito 3).

R
A() R<R, <R, B() R>R, >R, +

C()R, <R <R, D()R,>R >R, e R
E()R>R;>R, 0

Questdo 9. Para se determinar o espagamento entre duas trilhas adjacentes de um CD, foram montados dois arranjos:

1. O arranjo da figura (1), usando uma rede de
difrag@o de 300 linhas por mm, um LASER e Anteparo
um anteparo. Neste arranjo, mediu-se a

distdncia do méaximo de ordem 0 a0 maximo Rede de difragao Anteparo 1 4 0
de ordem 1 da figura de interferéncia 300 linhas/mm & E
formada no anteparo. 9 g o g
2. O arranjo da figura (2), usando o mesmo 1 % M“ !
LASER, o CD e um anteparo com um ] 4 [ 1}
orificio para a passagem do feixe de luz. [ s <ER LASEE

Neste arranjo, mediu-se também a distancia
do méximo de ordem 0 ao méaximo de ordem
1 da figura de interferéncia. Considerando

500 mm

nas duas situagdes O, e 0O,angulos o Amm
pequenos, a distdncia entre duas trilhas
adjacentes do CD ¢ de ) 2)

A() 2,7 x 10'm B() 3,0 x 10'm c() 7,4 x 10°m

D() L5 x 10°m E() 3,7 x 10°m



Questdo 10. Einstein propds que a energia da luz ¢ transportada por pacotes de energia hf, em que h é a constante de
Plank e f ¢ a freqliéncia da luz, num referencial na qual a fonte estd em repouso. Explicou, assim, a existéncia de uma
freqliéncia minima f, para arrancar elétrons de um material, no chamado efeito fotoelétrico. Suponha que a fonte
emissora de luz estd em movimento em rela¢do ao material. Assinale a alternativa correta.

A () Sef=f,, épossivel que haja emissio de elétrons desde que a fonte esteja se afastando do material.

B () Sef<f,,¢épossivel que elétrons sejam emitidos, desde que a fonte esteja se afastando do material.

C () Sef<f,, nio haemissido de elétrons qualquer que seja a velocidade da fonte.

D() Sef>f,, ¢ésempre possivel que elétrons sejam emitidos pelo material, desde que a fonte esteja se afastando do
material.

E() Sef<f,,¢épossivel que elétrons sejam emitidos, desde que a fonte esteja se aproximando do material.

Questéo 11. Considere duas ondas que se propagam com freqiiéncias f, e f,, ligeiramente diferentes entre si, e mesma
amplitude A, cujas equagdes sdo respectivamente y,(t) = A cos (2 n f t) e y,(t) = Acos (2 n f, t) )

Assinale a op¢ao que indica corretamente:

Amplitude maxima da onda resultante Freqiiéncia da onda resultante Freqiiéncia do batimento
A() A\/3 fi + 1 (fl_fz)/z
B() 2A (f,+£,)/2 (f,—1f,)/2
C() 2A (f,+£,)/2 f, - f,
D() A2 f; + 1, f - f
E() A (fl+f2)/2 f, - 1,

Questdo 12. Para iluminar o interior de um armario, liga-se uma pilha seca de 1,5 V a uma lampada de 3,0 We 1,0 V.
A pilha ficara a uma distancia de 2,0 m da ldmpada e sera ligada a um fio de 1,5 mm de diametro e resistividade de

1,7 x 10 Q.m. A corrente medida produzida pela pilha em curto circuito foi de 20 A. Assinale a poténcia real
dissipada pela lampada, nessa montagem.

A()37W B()40W C()54W D() 67W E() 72W

Ar

Vidro N

Questdo 13. A figura mostra uma placa de vidro com indice de

o . o
refragdo ny, = \/3 mergulhada no ar, cujo indice de refracao ¢ :

igual a 1,0. Para que um feixe de luz monocromatica se
propague pelo interior do vidro através de sucessivas reflexdes

totais, o seno do dngulo de entrada, sen0_devera ser menor ou e

igual a

A() 0,18 B() 037 c() 0,50 D() 0,71 E() 087

Questdo 14. Um solendide com nticleo de ar tem uma auto-indutincia L. Outro solenodide, também com nucleo de ar,
tem a metade do nimero de espiras do primeiro solenoide, 0,15 do seu comprimento e 1,5 de sua segdo transversal. A
auto-indutancia do segundo solendide ¢é

A()02L B()O05L C()25L D() 50L E()200L



Questdo 15. Um mol de um gés ideal ocupa um volume inicial V, a temperatura T, e pressdo P,, sofrendo a seguir
uma expansao reversivel para um volume V. Indique a relagdo entre o trabalho que ¢é realizado por:

(i) W), num processo em que a pressdo ¢ constante.

(1) W), num processo em que a temperatura € constante.

(iii) W), num processo adiabatico.

A () WarWaiy>Wai B( ) WiyWaiy>Wiii C () Wai> Wiy W
P, (i) P, (i) P, (i)
PO ..= PO < PO h
(ii) (ii) (ii)
111
Vo Vi V Vo Vi ;/ Vo Vi \Y%
D () WurWaiy>Wiaii E(C ) Wain>Waiy W)
P, (i) P, (i)
Py > Py >
(i1) (i1)
(i) (iii)
Vo Viy Vo Vi

Questdo 16. Um anel de peso 30 N esta preso a uma mola e desliza sem atrito
num fio circular situado num plano vertical, conforme mostrado na figura.
Considerando que a mola ndo se deforma quando o anel se encontra na posi¢do P ______/_____
e que a velocidade do anel seja a mesma nas posigdes P ¢ Q, a constante elastica
da mola deve ser de

10 cm

A() 3,0 x10°N/m B() 4,5 x 10°N/m
C() 7,5%x 10° N/m D() 1,2x10* N/m
E() 3,0x10* N/m

Questdo 17. No modelo proposto por Einstein, a luz se comporta como se sua energia estivesse concentrada em
pacotes discretos, chamados de “quanta” de luz, e atualmente conhecidos por fotons. Estes possuem momento p e
energia E relacionados pela equagdo E = pc, em que ¢ € a velocidade da luz no vacuo. Cada foton carrega uma energia
E = hf em que h ¢é a constante de Planck e f ¢ a freqiiéncia da luz. Um evento raro, porém possivel, ¢ a fusdo de dois
fotons, produzindo um par elétron-positron, sendo a massa do pésitron igual a massa do elétron. A relacdo de Einstein
associa a energia da particula a massa do elétron ou positron, isto &, E:mecz. Assinale a freqiiéncia minima de cada

foton, para que dois fotons, com momentos opostos ¢ de mddulo iguais, produzam um par elétron-positron apos a
colisdo.

A() f = (4m,c*)/h B() f = (m,c*)/h c() f = (2m,c*)/h
D() f = (m,c?)/2h E() f =(m,c*)/4h



Questdo 18. Uma espira retangular é colocada em um campo magnético com o plano da espira perpendicular a diregéo
do campo, conforme mostra a figura. Se a corrente elétrica flui no sentido mostrado, pode-se afirmar em relagdo a
resultante das forgas, e ao torque total em relagdo ao centro da espira, que

[ ] [ ] [ ] [] ] oY o

A resultante das forcas ndo € zero, mas o torque total € zero.

A resultante das forcas e o torque total sdo nulos.

O torque total ndo é zero, mas a resultante das forgas é zero.

A resultante das forcas e o torque total ndo sdo nulos.

O enunciado ndo permite estabelecer correlagdes entre as grandezas consideradas.

mooOw>
AN AN NN A~
N s N N N

Questéo 19. Sejam o recipiente (1) , contendo 1 mol de H, (massa molecular M = 2) e o recipiente (2) contendo 1 mol
de He (massa atdbmica M = 4) ocupando o mesmo volume, ambos mantidos a mesma pressdo. Assinale a alternativa
correta:

A temperatura do gas no recipiente 1 é menor que a temperatura do gas no recipiente 2.

A temperatura do gas no recipiente 1 é maior que a temperatura do gas no recipiente 2.

A energia cinética média por molécula do recipiente 1 é maior que a do recipiente 2.

O valor médio da velocidade das moléculas no recipiente 1 € menor que o valor médio da velocidade das
moléculas no recipiente 2.

E() O valor médio da velocidade das moléculas no recipiente 1 é maior que o valor médio da velocidade das
moléculas no recipiente 2.

o0 w>
e L N R
N N N N

Questédo 20. Animado com velocidade inicial vg, 0 objeto X, de massa m, desliza sobre um piso horizontal ao longo de
uma distancia d, ao fim da qual colide com o objeto Y, de mesma massa, que se encontra inicialmente parado na beira

de uma escada de altura h. Com o choque, o objeto Y atinge o solo no ponto P. Chamando 1, o coeficiente de atrito

cinético entre o objeto X e o piso, g a aceleragdo da gravidade e desprezando a resisténcia do ar, assinale a expressao
que da a distancia d.

1 82 e S i< d »|
A()d = (vé——g] NN
PATIES Vo

-1 s’g h ‘
B() d [vz —~ —j »
2p g " 2h Y._l
P

C()d = —Y (VO—S £

2,8 2h

2

D()d = —— 2258
2p. g 2h

E()d = —" v, —s,|—
0 we | ° V2h



AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES

Questdo 21. Considere uma pessoa de massa m que
ao curvar-se permaneca com a coluna vertebral Fy | 2d/3 F., |
praticamente nivelada em relagdo ao solo. Sejam B | o f\ |

m; = %m amassa do troncoe myp = %m a DDDDDDDDDEDDDDD

soma das massas da cabega ¢ dos bragos. Considere dn2 dn
a coluna como uma estrutura rigida e que a m,g V¥ m,g ¥
resultante das forgas aplicadas pelos musculos a

coluna seja Fy, e que Fq seja a resultante das outras forgas aplicadas a coluna, de forma a manté-la em equilibrio. Qual
¢ o valor da forga Fq ?

d/3

farol

Questdo 22. Quando se acendem os fardis de um carro cuja bateria \.
possui resisténcia interna r; = 0,050 Q, um amperimetro indica uma ® *
corrente de 10 A e um voltimetro uma voltagem de 12 V. Considere 5

desprezivel a resisténcia interna do amperimetro. Ao ligar o motor + <V>

de arranque, observa-se que a leitura do amperimetro é de 8,0 Ae T © @.

que as luzes diminuem um pouco de intensidade. Calcular a .|- ~
corrente que passa pelo motor de arranque quando os fardis estdo A)
acesos.

Questédo 23. Considere um automovel de peso P, com tragdo nas rodas dianteiras, cuja centro de massa esta em C,
movimentando-se num plano horizontal. Considerando g = 10 m/s?, calcule a aceleragio maxima que o automovel
pode atingir, sendo o coeficiente de atrito entre os pneus e o piso igual a 0,75.

sentido do
movimento ( \

14m!

Questdo 24. O Raio-X é uma onda eletromagnética de comprimento de onda (A ) muito pequeno. A fim de observar os
efeitos da difracdo de tais ondas é necessario que um feixe de Raio-X incida sobre um dispositivo, com fendas da
ordem de A . Num sdlido cristalino, os atomos sdo dispostos em um arranjo regular com espagamento entre os atomos
da mesma ordem de A . Combinando esses fatos, um cristal serve como uma espécie de rede de difragdo dos Raios-X.
Um feixe de Raios-X pode ser refletido pelos atomos individuais de um cristal e tais ondas refletidas podem produzir a
interferéncia de modo semelhante ao das ondas provenientes de uma rede de difracdo. Considere um cristal de cloreto
de sddio, cujo espagamento entre os atomos adjacentes ¢ a = 0,30 x 10 m, onde Raios-X com A= 1,5 x 10" m séo
refletidos pelos planos cristalinos. A figura (1) mostra a estrutura cristalina cubica do cloreto de sodio. A figura (2)
mostra o diagrama bidimensional da reflexdo de um feixe de Raios-X em dois planos cristalinos paralelos. Se os feixes
interferem construtivamente, calcule qual deve ser a ordem maxima da difragdo observavel?

feixe
refletido

~ feixe
incidente




Questdo 25. A figura mostra um capacitor de placas paralelas de area A separadas pela distancia d. Inicialmente o
dielétrico entre as placas € o ar e a carga maxima suportada € Q; . Para que esse capacitor suporte uma carga maxima
Qs foi introduzida uma placa de vidro de constante dielétrica k e espessura d/2. Sendo mantida a diferenga de potencial
entre as placas, calcule a razao entre as cargas Qr e Q;.

A
—_—ar
dj__ar ———— vidro
configuragio inicial configuragao final

Questdo 26. Uma particula de massa m carregada com carga q > 0 encontra-se y
inicialmente em repouso imersa num campo gravitacional e num campo magnético B, com

. . ~ . o —
sentido negativo em relagdo ao eixo Oz, conforme indicado na figura. Sabemos que a ® B,
velocidade e a aceleracdo da particula na direcdo Oy sdo fungdes harmonicas simples. 0 : <
Disso resulta uma trajetoria cicloidal num plano perpendicular a B,. Determine o L

1

]

deslocamento maximo (L) da particula.

Questéo 27. Calcule a area util das placas de energia solar de um sistema de aquecimento de agua, para uma residéncia
com quatro moradores, visando manter um acréscimo médio de 30,0° C em relagdo a temperatura ambiente. Considere
que cada pessoa gasta 30,0 litros de agua quente por dia e que, na latitude geografica da residéncia, a conversdo média
mensal de energia é de 60,0 kWh/més por metro quadrado de superficie coletora. Considere ainda que o reservatorio de
agua quente com capacidade para 200 litros apresente uma perda de energia de 0,30 kWh por més para cada litro. E
dado o calor especifico da dgua ¢ = 4,19 J/g° C.

Questdo 28. Num meio de permeabilidade magnética p,, uma corrente i passa através de um 4.
fio longo e aumenta a uma taxa constante Ai/ At . Um anel metalico com raio a estd

posicionado a uma distancia r do fio longo, conforme mostra a figura. Se a resisténcia do anel
¢ R, calcule a corrente induzida no anel. T a

Questéo 29. Considere uma tubulacdo de agua que consiste de um tubo de 2,0 cm de didmetro por onde a dgua entra
com velocidade de 2,0 m/s sob uma pressdo de 5,0 x 10° Pa. Outro tubo de 1,0 cm de didmetro encontra-se a 5,0 m de
altura, conectado ao tubo de entrada. Considerando a densidade da 4gua igual 1,0 x 10’ kg/m’ e desprezando as perdas,
calcule a pressdo da agua no tubo de saida.

Questdo 30. Vivemos dentro de um capacitor gigante, onde as placas sdo a superficie da Terra, com carga - Q e a
ionosfera, uma camada condutora na atmosfera, a uma altitude h = 60 km, carregada com carga + Q. Sabendo que nas
proximidades do solo junto a superficie da Terra, 0 médulo do campo elétrico médio ¢ de 100 V/m e considerando h
<< raio da Terra = 6400 km, determine a capacitancia deste capacitor gigante e a energia elétrica armazenada.

Considere 1/(4ng,) = 9,0 x 10° Nm*/C”.



