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Questdo 1. Sobre um corpo de 2,5 kg de massa atuam, em sentidos opostos de uma mesma diregdo, duas forcas
de intensidades 150,40 N e 50,40 N, respectivamente. A op¢do que oferece 0 modulo da aceleracéo resultante
com o numero correto de algarismos significativos é

A () 40,00 m/s. B() 40m/s. C() 04x10°m/s.
D() 40,0m/s. E() 40,000m/s.

Questdo 2. A partir do nivel P, com velocidade inicial de 5 m/s, um corpo sobe a superficie de um plano
inclinado PQ de 0,8 m de comprimento. Sabe-se que o coeficiente de atrito cinético entre o plano e o corpo é
igual a 1/3. Considere a aceleracso da gravidade g = 10 m/s%, sen 6 = 0,8, cos 6 = 0,6 e que 0 ar ndo oferece
resisténcia. O tempo minimo de percurso do corpo para que se torne nulo o componente vertical de sua
velocidade €

Q
A() 020s. B() 024s. C() 040s. o
D() 0’448 E() 0,488 ~ie o

/P :’

Questdo 3. A figura mostra uma pista de corrida A B C D E F, com seus trechos retilineos e circulares
percorridos por um atleta desde o ponto A, de onde parte do repouso, até a chegada em F, onde para. Os trechos
BC, CD e DE sdo percorridos com a mesma vel ocidade de médul o constante.

Considere as seguintes afirmagoes.

I. O movimento do atleta é acelerado nos trechos AB, BC, DE e EF.

I1. O sentido da aceleracéo vetorial média do movimento do atleta € o mesmo nos trechos AB e EF.

[11.0 sentido da aceleracdo vetorial média do movimento do atleta € para sudeste no trecho BC, e, para
sudoeste, no DE.

Entdo, est&(80) correta(s)

A() apenasal.
B() apenasalell.
C() apenasalelll.
D() apenasall elll.
E() todas.

Questdo 4. Considere que num tiro de revoélver, a bala percorre trgjetéria retilinea com velocidade V constante,
desde o ponto inicial P até o alvo Q. Mostrados na figura, o aparelho M; registra simultaneamente o sinal

sonoro do disparo e 0 do impacto da bala no alvo, 0 mesmo ocorrendo com o aparelho M,. Sendo Vg a

velocidade do som no ar, entdo a razéo entre as respectivas distancias dos aparelhos M; e M, em relacéo ao
avoQé

2 |2 v Mo
A() Vs(V=-Vg) I (Vo=Vg). |
B() Vs(Vs-V)/(VZ-V3). > I
W I o
C() V(V-Vg) ! (VE-V?). S R
D() Vs(V+Vyg) /! (VZ-VD). P M, Q

E() Va(V-Vg) ! (V2+V2).



Questdo 5. Na experiéncia idealizada na figura, um
halterofilista sustenta, pelo ponto M, um conjunto em =—— 200 cm
equilibrio estético composto de uma barra rigida e uniforme, X,
de um peso P; = 100 N na extremidade a 50 cm de M, e de um : |
peso P, = 60 N, na posicdo x, indicada. A seguir, 0 mesmo - 50 cm

equilibrio estético € verificado dispondo-se, agora, 0 peso P M X2
na posicao original de P;, passando este a posicdo de distancia Ej
X1 = 16 X, da extremidade N. Sendo de 200 cm o P

’ P
comprimento da barrae g = 10 m/s” a aceleracdo da gravidade, ! W 2
amassadabarra é de
A() 05kg. B() 1,0Kkg. C() 15kg. D() 16Kkg. E() 20Kkg.

Questdo 6. No arranjo mostrado na figura com duas polias, o fio inextensivel e sem peso sustentaamassaM e,
também, simetricamente, as duas massas m, em equilibrio estatico. Desprezando o atrito de qualquer natureza,
o valor h dadistanciaentre os pontosP e Q vale

E 2L .
A() ML/+/4m%-M? | |

B() L.

C() ML/ yM?-4m?.

D() mL/+y4m?-M?
E() ML/y2m?>-M?

Questdo 7. Uma bala de massa m e velocidade vy € disparada

contra um bloco de massa M, gue inicialmente se encontra em Vo
repouso na borda de um poste de atura h, conforme mostraa — —> E
figura. A bala aloja-se no bloco que, devido ao impacto, cai ho
solo. Sendo g a aceleracéo da gravidade, e ndo havendo atrito e .
nem resisténcia de qualquer outra natureza, o modulo da .

: ) : h .
vel ocidade com que o conjunto atinge o solo vale \\
\\\
2 2
A() \/[ mVOj +2gh. B() v3+—29hm2. c() J2+2moh
m+M (m+M) M

2
myv
D() yv3+2gh. E() /m+l(\)/l +2gh.

Questdo 8. Projetado para subir com velocidade média constante a uma atura de 32 m em 40 s, um elevador
consome a poténcia de 8,5 kW de seu motor. Considere segja de 370 kg a massa do elevador vazio e a aceleracéo
da gravidade g = 10 m/s’. Nessas condicBes, 0 nimero méximo de passageiros, de 70 kg cada um, a ser
transportado pelo elevador €

A() 7. B() 8. C() o D() 10. E() 1L



Questdo 9. Um corpo indeformavel em repouso € atingido por um projétil metdlico com a velocidade de 300
m/s e a temperatura de 0 °C. Sabe-se que, devido ao impacto, 1/3 da energia cinética € absorvida pelo corpo e 0
restante transforma-se em calor, fundindo parcialmente o projétil. O metal tem ponto de fus3o t; = 300 °C, calor
especifico ¢ = 0,02 cal/g °C e calor latente de fusdo L = 6 cal/g. Considerando 1 cal = 4 J, afracdo x da massa
total do projétil metdlico que se funde é tal que

A() x<025. B() x=025. C() 025<x<05. D() x=05. E() x>05.

Questdo 10. Uma bolinha de massa M é colada na extremidade de dois elasticos iguais de borracha, cada qual
de comprimento L/2, quando na posi¢ao horizontal. Desprezando o peso da bolinha, esta permanece apenas sob
aacdo datensdo T de cada um dos el asticos e executa no plano vertical um movimento harménico ssmples, tal
gue senb = tg 6 . Considerando que a tensdo ndo se atera durante o movimento, o periodo deste vale

A() 2x /#.
D() 2x /% E() 2x 2'\"%

Quest&o 11. Numa cozinha industrial, a &gua de um caldeirdo ¢ agquecida de 10 °C a 20 °C, sendo misturada,
em seguida, a &gua a 80 °C de um segundo caldeirdo, resultando 10 ¢ de &gua a 32 °C, apds a mistura.
Considere haja troca de calor apenas entre as duas por¢des de dgua misturadas e que a densidade absoluta da
agua, de 1 kg//¢, ndo varia com a temperatura, sendo, ainda, seu calor especifico ¢ = 1,0ca g_l °ct A
quantidade de calor recebida pela agua do primeiro caldeirdo ao ser agquecida até 20 °C é de

A() 20kea. B() 50kecdl. C() 60kcd.
D() 80kca. E() 120kea.

Questdo 12. A &gua de um rio encontra-se a uma velocidade inicial V constante, quando despenca de uma
altura de 80 m, convertendo toda a sua energia mecanica em calor. Este calor é integralmente absorvido pela
agua, resultando em um aumento de 1K de sua temperatura. Considerando 1 cal = 4J, aceleracdo da gravidade

g = 10 m/s? e calor especifico dadgua c=1,0cal g~ °C™1, calcula-se que avelocidade inicial daaguaV é de

A() 10J2m/s B() 20ms. C() 50ms.
D() 10+32m/s E() 80mis

Questdo 13. Numa planicie, um baldo meteorol6gico com um emissor e receptor de som € arrastado por um
vento forte de 40 m/s contra a base de uma montanha. A fregiiéncia do som emitido pelo baldo € de 570 Hz ea
velocidade de propagacdo do som no ar € de 340 m/s. Assinale a opgdo que indica a frequéncia refletida pela
montanha e registrada no receptor do bal&o.

A() 450Hz B () 510Hz C () 646 Hz D() 722Hz E () 1292 Hz



Questdo 14. A figuramostra um raio de luz propagando-se num meio
de indice de refragdo n; e transmitido para uma esfera transparente de
raio R e indice de refragdo n,. Considere os valores dos angulos a, ¢
e ¢ muito pegquenos, tal que cada angulo seja respectivamente igua a
suatangente e ao seu seno. O valor aproximado de ¢, € de

A() ¢2=2—i(¢1—0€)-

B() ¢2=2—;(¢1+a).

c() ¢2=:—;¢1+(—ﬂ]a- D) do=ptér E()¢2::_2¢1+(%—joc.

ny

Questdo 15. A figura mostra dois alto-falantes alinhados e alimentados em
fase por um amplificador de audio na frequéncia de 170 Hz. Considere sgja

desprezivel avariagdo daintensidade do som de cada um dos alto-falantes com Dj ) ) ( ( D]
a disténcia e que a velocidade do som é de 340 m/s. A maior distancia entre | |
dois méximos de intensidade da onda sonora formada entre os alto-falantes é I |
igual a

A() 2m. B() 3m. C() 4m. D() 5m. E() 6m.

Questao 16. O circuito da figura é composto de duas resisténcias, R; = 1,0 x 10° Q
eR, = 1,5 x 10° Q, respectivamente, e de dois capacitores, de capacitancias C, =
1,0 x 10° F e C, = 2,0 x 10° F, respectivamente, além de uma chave S,
inicialmente aberta. Sendo fechada a chave S, avariagdo da carga AQ no capacitor
de capacitancia C,, apds determinado periodo, é de

A() -80x10°C. B() -60x10°C. C() -40x10°C.
D() +40x10°C. E() +80x10°C.

Questdo 17. No circuito da figura, tém-se as resisténcias R, Ry, R, e as fontes V; e V, aterradas. A corrente i
indicada é

A( ) _ (VlRZ_VZ Rl) . R, R,
(R1R2+RR2+RR1) | I | |
B() i= (V1R1+V2 RZ) _
(RiR,+RR,y,+RRy)’ — Vi I\L D R Vy —/—
C() i= (VlRl_VZ RZ) .
(RiR2+RRy+RRy) = = =
D() i= (V1R2+V2 Rl) _
(R1R2+RR2+RR1)
E() i= (V2 Rl_leZ)

R,R,+RR,+RR;)’
1Mm2 2 1



Questdo 18. A figura mostra uma particula de massa m e carga q > 0, numa regido com campo magnético

B constante e uniforme, orientado positivamente no eixo x. A particula é entéo lancada com velocidade inicial
V no plano xy, formando o angulo 6 indicado, e passa pelo ponto P, no eixo x, a uma disténcia d do ponto de
lancamento. Assinale a alternativa correta.

A () OprodutodqB deve ser multiplo de2 = mv cos 6. YA

B () A energia cinética da particula é aumentada ao atingir o
ponto P.

C() Paa 6 = 0, a particula desloca-se com movimento
uniformemente acel erado. v

—
D () A particulapassapelo eixo x acada intervalo de tempo igual B
d

E () O campo magnético ndo produz aceleracéo na particula. q

Questdo 19. Considere uma sala a noite iluminada apenas por uma lampada fluorescente. Assinae a aternativa
correta.

A () A iluminacdo da sala é proveniente do campo magnético gerado pela corrente elétrica que passa na
lampada.

) Toda poténcia dalampada € convertida em radiacéo visivel.

) A iluminag&o da sala é um fendmeno relacionado a ondas el etromagnéti cas originadas da lampada.

) A energiade radiacdo que ilumina a sala é exatamente igual a energia elétrica consumida pelalampada.

) A iluminagdo da sala deve-se ao calor dissipado pelalampada.

moQOm

Questdo 20. O &omo de hidrogénio no modelo de Bohr é constituido de um elétron de carga—e e massam, que
se move em Orbitas circulares de raio r em torno do préton, sob a influéncia da atracdo coulombiana. O raior é
quantizado, dado por r = n® &, onde & é o raio de Bohr en = 1, 2, ... . O periodo orbital para o nivel n,
envolvendo a permissividade do vacuo g, €igua a

A() e/(47ra0 n?’Jac,()ma0 ) B() (4naon3./somao)/e. C() (naonsw/naomao)/e.
D() (4rca0 n3«/neomao)/e. E() e/(4na0 n3\/re, ma, )

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

Questdo 21. Equipado com um dispositivo a jato, o homem-foguete da
figura cai livremente do ato de um edificio até uma altura h, onde o
dispositivo a jato € acionado. Considere que o dispositivo forneca uma
forca vertical para cima de intensidade constante F. Determine a atura h
para que o homem pouse no solo com velocidade nula. Expresse sua
resposta como funcdo da atura H, da forga F, da massa m do sistema
homem-foguete e da aceleracéo da gravidade g, desprezando a resisténcia JT‘
do ar e a alteragdo da massa m no acionamento do dispositivo. lﬂ}




Questdo 22. Um corpo de massa m e velocidade vp a uma altura

h desliza sem atrito sobre uma pista que termina em forma de

semi-circunferéncia de raio r, conforme indicado na figura. m

Determine a razéo entre as coordenadas X e y do ponto P na —=Vo
semi-circunferéncia, onde o corpo perde o contato com a pista.

Considere a aceleracdo da gravidade g. y

e
/jw

Questdo 23. Lancado verticamente da Terra com velocidade inicial Vo, um
parafuso de massa m chega com velocidade nula na 6rbita de um satélite artificial,
geoestaciondrio em relacdo a Terra, que se Situa na mesma vertical. Desprezando a
resisténcia do ar, determine a velocidade V em funcdo da aceleracdo da gravidade
g nasuperficieda Terra, raio da TerraR e dturah do satdlite.

Questdo 24. Um sistema massa-molas € congtituido por molas de

constantes kj e ks, respectivamente, barras de massas despreziveis e um
corpo de massa m, como mostrado na figura. Determine a frequéncia kj k, ky
desse sistema.

Questéo 25. A figura mostra uma bolinha de massa m = 10 g presa por

um fio que a mantém totalmente submersa no liquido (2), cuya  —— —
densidade é cinco vezes a densidade do liquido (1), imiscivel, que se
encontra acima. A bolinha tem a mesma densidade do liquido (1) e sua h hl (1)
extremidade superior se encontra a uma profundidade h em relacdo a
superficie livre. Rompido o fio, a extremidade superior da bolinha corta W

a superficie livre do liquido (1) com velocidade de 8,0 m/s. Considere m (2)
aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?, h; = 20 cm, e despreze qual quer
resisténcia ao movimento de ascensdo da bolinha, bem como o efeito
da aceleracdo sofrida pela mesma ao atravessar a interface dos liquidos.
Determine a profundidade h.

Questdo 26. Um raio de luz de uma lanterna acesa em A ilumina o ponto % +B
B, ao ser refletido por um espelho horizontal sobre a semi-reta DE da

figura, estando todos os pontos num mesmo plano vertical. Determine a
distancia entre aimagem virtual dalanterna A e o ponto B. Considere AD :
=2m,BE=3meDE=5m. I3 ol




Questdo 27. Duas cargas pontuais +q e —q, de massas iguais m,

encontram-se inicialmente na origem de um sistema cartesiano +q |-q

Xy e caem devido ao préprio peso a partir do repouso, bem como m m

devido & acdo de um campo eétrico horizontal e uniforme E, 4@@

conforme mostra a figura. Por ssimplicidade, despreze a forca ‘L rg x
coulombiana atrativa entre as cargas e determine o trabalho E

realizado pela forca peso sobre as cargas a0 se encontrarem

separadas entre sl por uma distancia horizontal d. v

Questdo 28. Sabe-se que a maxima transferéncia de energia de uma bateria ocorre quando a resisténcia do
circuito se iguala a resisténcia interna da bateria, isto €, quando ha o casamento de resisténcias. No circuito da
figura, a resisténcia de cargaR.varia na faixa 100Q <R,<400Q. O circuito possui um resistor variavel,R, ,

que é usado para o g uste da méxima transferéncia de energia. Determine a faixa de valores de R, para que sgja
atingido o casamento de resisténcias do circuito.

20

| — |
| S|

e e (]

_l_v

Questdo 29. A figura mostra uma regido de superficie quadrada de lado L na qual atuam campos magnéticos
B, e B, orientados em sentidos opostos e de mesma magnitude B. Uma particula de massam e cargaq > 0 é

lancada do ponto R com velocidade perpendicular as linhas dos campos magnéticos. Apds um certo tempo de
lancamento, a particula atinge 0 ponto S e a ela € acrescentada uma outra particula em repouso, de massa m e
carga —q (choque perfeitamente inelastico). Determine o tempo total em que a particula de carga q > 0
abandona a superficie quadrada.

Questdo 30. Aplica-se instantaneamente uma for¢ca a um corpo de massa m = 3,3 kg preso a uma mola, e
verifica-se que este passa a oscilar livremente com a frequéncia angular o = 10 rad/s. Agora, sobre esse mesmo
corpo preso & mola, mas em repouso, faz-se incidir um feixe de luz monocromética de freqiiéncia f = 500 x 10™
Hz, de modo que toda a energia sgja absorvida pelo corpo, 0 que acarreta uma distensédo de 1 mm da sua
posicéo de eg]‘ll.li librio. Determine o nimero de fétons contido no feixe de luz. Considere a constante de Planck
h=6,6x10""Js.
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Pelo Teorema da Energia Cinética no percurso todo:
T, = AE,
Como as velocidades iniciais e finais sao nulas:
o +1 =0
mgH-Fh=0
~ mgH
F

h

22. Para a situacdo de deslocamento do corpo com a
pista no ponto (x,y), temos que vetor normal é nulo,
logo:

—

mv
F. =Pcos® > — =mgcos0 — |v,> =rgcoso
cp r

Como ha apenas forgas conservativas atuando no
sistema, entdo temos que:

2 2
%+mgh = %+mgrcose:

= V§ +2gh= /lz/rgcose +2rgcoso =

Vg +2gh

= V2 +2gh = 3rgcos 6 = [cos 0 = 3

Na qual deve-se ter:

2
cosE):V‘ﬁizgh <1
3rg

Como o ponto (x,y) é tal que x =rsend e y =rcoso,

entdo § = tgo, logo:
tgeiseneixll—coszei [ 1 4
cos 0 cos 0 cos? 0

2 2
3rg X 3rg
_ —1 — = D ———— —1
(vg + Zgh] “ly \/{vé +Zgh]

Vi +2gh

3rg- v
2g

Onde <1, portanto 0 <h<

23. Sistema conservativo:

€mec(i)= Emec(f) =
1, GMm  GMm

2 R, (R, +h)
1 1 1
2V "M~y
T T
1 GM;h 2R gh
2 RR | TR )
T T T

24. para resolver o problema é necesséario calcularmos
a constante elastica equivalente para esta associacdo
de molas.

K> K, Kz 3K,
— — Keq
K K 2K,
IE S S SN D
Keg 3K, 2K 3K, + 2K,

A freqliéncia de oscilagdo para este sistema massa-
mola é dada pela seguinte relagdo:

pol e e 1] OKK,
27 \'m 2r\|m (3K, + 2K,)

25.

\ J

m=10g e d, = 5d;




Bolinha no meio 2:
E

—>

P
Ex-P=ma=a=(Ex-P)/ m=>

_ (dzv(%’v(:;1\/g) _ (5d1\;g ;/(;1\/9) -
1 1

Sabemos que a bolinha atravessa a interface entre os

meios (1) e (2) com velocidade de 8m/s, podemos
calcular a disténcia percorrida pela bolinha no meio (2).

V2 = V% +2aAS = 82 = 2.40AS =
Logo: h=hy + h, = = 1,0m

26.
B
A
A
E\\ £
& ry]
>z
£ e
N
i T 2
A B
< 5m »

Utilizando o teorema de Pitdagoras no triangulo
_2 _
AA'BB':A'B" =52+5" 5> |A'B=5/2 m

27.

y

Diagrama de forcas para as cargas logo apds a
liberagdo das mesmas:
_qE

qE
mcjeﬁ mg

Como as cargas tém mesmo moddulo e mesma massa,
analisaremos somente o movimento da particula
negativa, visto que o movimento da outra é simétrico
a esta com relagao ao eixo y.

Particula negativa:

Analise do movimento:

9E
m

Direg&o vy: FRy =ma, -

X =X, + Vg, b+ %axt2

Diregdo x: F, =ma, — |a, =

X

~md

qE
Substituindo este valor na expressao da posicao
vertical, temos:

Para x = 3 |¢?
2

1_, 1_, 1 mgd
\ =y0 +V0yt+§ayt —)y:ant —> y:Eq—E
O trabalho realizado pelo peso para a carga negativa
_1(mg)’d

é: 1, =mgAy =mg(y - 0) - |7, =

2 g¢E

Para a carga positiva, o trabalho realizado pela forga
peso tem o mesmo valor do caso da carga negativa.

2
Lt (mg) d
P2 gE
Para o sistema de cargas, o trabalho total do peso é:
2
(mg)" d
T, = ———
qE
28.
20Q
r=50Q
100Q Ry Re
+
%

20Q

100 Q R

Como a transferéncia maxima de poténcia ocorre para
resisténcia equivalente igual a resisténcia interna da
bateria e utilizando as férmulas para associagdo de
resistores em série e em paralelo, obtém-se a seguinte

expressao:
RR L 20]100
R. +R,

C

R R =50
[”+20]+100

R. +R,

— R, - 8O
R, -80

Sendo assim, temos os valores de Ry para os seguintes
valores de R¢:

R, =100Q - R, = 4000
R, = 400Q - R, =100Q

Logo: [R, €[100,400]Q)|




29. Pelo enunciado, temos as seguintes forgas
atuantes na particula nas duas situagdes possiveis:

1) Movimento da particula na regido superior: MCU
horario

i

®
b
i

N
N
N
N
N

T
2) Movimento da particula na regido inferior: MCU
anti-horario

»
c

7
7/
7/
2
2
m,q 2
v

Notamos que B é uniforme em cada regido e que F é
a resultante centripeta do movimento da particula, que
efetua uma sucessdo de semi-circunferéncias com
movimento circular uniforme. Entdo, temos que:

2 mv

mv
=qB =>r=——.
r gB

Fi-

O raio € o mesmo em cada semi-plano, pois
‘B}‘ = ‘Ez‘ .Para a particula se chocar em S, a distancia

RS deve ser igual a um numero inteiro N de semi-

oscilagbes. Entdo, [N = RS = RS .
2r  2mv
gB

O tempo gasto para percorrer uma meia circunferéncia
é dado por:

N
<|a
YE
RN
EJE
N

Segue entdo que o tempo gasto no trajeto desde R até
S é dado por:

At - Tno RS anf RS

T2 T2y AB
AB

No momento do choque, a Unica possibilidade é o
vetor velocidade da particula ser perpendicular a reta

suporte do segmento RS. Como o choque ¢é inelastico
e ndo had forcas externas na direcdo do vetor

velocidade, o sistema é isolado e a quantidade de
movimento se conserva nessa diregdo:

mv =(m+m)v, = |v, = =

Considerando ainda que o choque se da na metade da
distdncia entre os dois lados horizontes do quadrado,
segue que:

L2

Y
A

e
X = d
N[ <

L/2 2m, q,=0

g, =cargaresultante =q+(-q) =0 = ndo ha forca
magnética.

A particula resultante seguird um movimento retilineo
uniforme, logo At, = tempo gasto para sair do

L—A:Z: AtZ*L

uadrado, apds o choque = Y )
q p q v, A v

Entdo, o tempo total gasto (At) é dado por:
RSn+£
2V Vv

At = At, + At, =

30. Determinacdo da constante elastica:

b 2n
T :T:gs
ow=10rad/s

No MHS do sistema massa-mola:

M
|—2 —
Y

M= 3,3kgl = k = 330V
m

T=Z5s
5

Considerando que com a incidéncia de n fétons do
feixe de luz a energia transferida nhf é convertida

integralmente em energia mecanica do sistema
massa-mola que passa a oscilar com amplitude de 1
mm:

nhf = Lk
2

=n.6,6.103%.500.10" = %330(10*3 )2

= |n=5-10" fotons

Cortesia:
Resolucoes Alferes Vestibulares





