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Esta prova ¢ composta por 25 questoes de escolha multipla, com quatro
alternativas, e resposta unica. Cada questdo respondida corretamente soma
0,4 pontos para a nota final na prova.

As respostas deverdo ser apresentadas no cartdo de respostas anexo, a ser
entregue devidamente preenchido, identificado e assinado. No cartdo deve
haver uma unica resposta (alternativa assinalada) para cada uma das 25
questoes.

A duragdo da prova € de 4 horas.

Nao serd permitido o uso de calculadora, nem qualquer forma de consulta a
material impresso, anotagdes ou meios eletronicos.

Boa prova.



Questao 1. Duas bolas, 1 e 2, s3o langadas simultaneamente do mesmo ponto em um
plano horizontal. Efeitos do ar sdo despreziveis de modo que apo6s o lancamento a inica
acdo sobre a bola ¢ a da gravidade. A bola 1 descreve uma parabola que vai mais alto
que a descrita pela bola 2. J4 a bola 2 cai mais longe que a 1, como ¢ mostrado pelas
trajetorias na figura abaixo.

Nesta situagdo, € correto afirmar que
A) abola 1 fica menos tempo no ar que a bola 2.
B) abola 1 fica mais tempo no ar que a bola 2.
C) as duas bolas ficam o mesmo tempo no ar.
D) ¢ impossivel dizer qual das bolas caird primeiro sem conhecer suas velocidades
iniciais.

Questao 2. Uma particula move-se em linha reta sob a acdo de uma forga resultante que
lhe fornece uma poténcia constante (ou seja, o trabalho por unidade de tempo realizado
pela forca sobre a particula ¢ constante). A particula esta em repouso em ¢t =0s, e em
t=1 s asua velocidade ¢ 1 m/s. Emt =4 s, a velocidade da particula ¢

A) 2 m/s.
B) 4 m/s.
C) 6 m/s.
D) 8 m/s.



Questdo 3. Um cilindro macico, indeformavel e homogéneo pode girar sem atrito em
torno de um eixo que passa pelo seu centro. O eixo esta fixo a uma plataforma que pode
mover-se livremente num plano horizontal. Com a plataforma inicialmente em repouso,
uma bala deformavel ¢ disparada e quando atinge o cilindro tem velocidade horizontal
V. Apos a colisdo com o cilindro a bala cai sobre a plataforma e fica em repouso sobre
esta. A bala pode atingir o cilindro acima do eixo, na altura do eixo ou abaixo deste,
sempre com a mesma velocidade V. Essas trés situacdes estdo indicadas na figura. Na
situacdo 1 a bala coloca o cilindro em rotagdo anti-horaria, na 2 deixa-o sem girar, ¢ na
3 produz uma rotagao no sentido horario.
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Apo6s o impacto e queda da bala 0 modulo da velocidade da plataforma ¢ V', V, ou V3,
dependendo da situagdo escolhida (1, 2 ou 3, respectivamente). Sobre essas velocidades,
podemos afirmar que

A) Vi>V,>V;
B) Vi<V,<V;
C) V1 = V2 = V3
D) Vi=V<V,

Questio 4. A velocidade de descida de uma escada rolante ¢ de 1 degrau por segundo.
Uma crianga resolve subir (ndo descer) essa escada, escalando 2 degraus a cada
segundo. Se a escada estivesse parada, a crianga subiria 20 degraus para chegar ao alto.
Com a escada em movimento a crianga sobe

A) 10 degraus.
B) 20 degraus.
C) 30 degraus.
D) 40 degraus.



Questao 5. A orbita da Lua no sistema de referéncia da Terra ¢ uma elipse, sendo a
distancia de maxima aproximag¢do (perigeu) da Lua a Terra cerca de 56R e a distancia
de maximo afastamento (apogeu) da Lua a Terra cerca 65R, onde R ¢ o raio da Terra.
Na figura abaixo estd representada a Orbita bem como os vetores forca gravitacional
exercida na Lua pela Terra e velocidade da Lua em um ponto da 6rbita.
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Sendo os modulos das velocidades V4 e Vp e das forcas gravitacionais F4 e Fp
respectivamente no apogeu (A) e no perigeu (P) afirma-se que

) 56.Vp=65.V,.

1) Fp > Fy.

IIT) Os vetores forga gravitacional exercida na Lua e velocidade orbital da Lua sao
ortogonais entre si em qualquer ponto da orbita.

Quais das afirmacoes sao corretas?

A)lelll

B) L 11, e IL.
C) I e IIL
D)lell



Questiao 6. Um tonel contendo adgua esta em repouso em relacdo ao assoalho horizontal
de um elevador. No interior do tonel flutua na 4gua um objeto conforme mostra a figura
abaixo, sendo v a fragdo do volume do objeto que se encontra abaixo do nivel da dgua.

TUm corpo flutua em um tonel com agua
no interior de um elevador de carga

Considere as seguintes possibilidades para o movimento do elevador:

I) O elevador se encontra em repouso no sistema de referéncia da Terra.
IT) O elevador se encontra acelerado verticalmente para cima no sistema de referéncia
da Terra.

Sobre a pressao exercida pela dgua no fundo do tonel e sobre a fracao y do volume do
objeto, qual das alternativas ¢ correta?

A) Na situacdo I a pressdo € menor do que na situagdo II. Na situagdo I a fracao y ¢
menor do que na situacao II.

B) Na situagao I a pressao ¢ a mesma do que na situacgao II. Na situagdo I a fragdo y
¢ menor do que na situagao II.

C) Na situagao I a pressao ¢ menor do que na situagao II. Na situagdo I a fragdo y é
a mesma que na situagao II.

D) Na situagao I a pressao ¢ a mesma do que na situacao II. Na situagdo I a fracao vy
¢ a mesma que na situagao II.



Questdo 7. Agua carregando umas poucas bolhas de ar passa por uma tubulagio
horizontal. O tubo, que estd completamente cheio pela 4gua corrente, sofre um
estreitamento como o mostrado na figura.

Quando entram na se¢ao mais estreita do tubo, as bolhas

A) desaparecem.

B) ficam menores do que eram na se¢do larga.

C) mantém o tamanho que tinham na se¢do larga.
D) ficam maiores do que eram na sec¢ao larga.

Questao 8. Duas cordas vibrantes (1 e 2), presas pelas extremidades, sdo feitas do
mesmo material e ttm o mesmo comprimento. O didmetro da corda 1 ¢ duas vezes
maior que o didmetro da corda 2. O modulo da forga tensora nas cordas 1 e 2 ¢&,
respectivamente, 7; e 7,. Para que as duas cordas vibrem com a mesma frequéncia
fundamental, devemos ter

A) T1:6T2.
B) T1:4T2.
C) T1:2T2.
D) T1:T2.

Questiio 9. Intensidades sonoras acima de 1,0 W/m® podem produzir sensagdes
auditivas dolorosas e danos no aparelho auditivo humano. Suponha que intensidades
mais baixas que essa sdo seguras para nos. Considere uma fonte sonora com poténcia
média de 200 W, emitindo uniformemente em todas as dire¢des. Desprezando ecos,
reverberacdes e perdas de energia sonora para o ar, a menor distdncia que alguém pode
chegar dessa fonte sem sofrer sensacdes auditivas dolorosas ¢ de aproximadamente

A) 1 cm.
B) 20 cm.
C) 4m.
D) 200 m.



Questao 10. Um astronomo observa que todo o espectro de absor¢cdo de uma estrela
préoxima encontra-se deslocado para comprimentos de onda menores que os previstos a
partir da composi¢do quimica esperada nessa estrela. Isso significa que

A) a estrela estd se aproximando do Sistema Solar.

B) a estrela esta se afastando do Sistema Solar.

C) aestrela estd praticamente em repouso relativo ao Sistema Solar.

D) na estrela existem elementos quimicos que ndo sdo encontrados no Sol.

Questao 11. Dois pulsos de onda propagam-se sem dispersdo ao longo de uma linha
reta, aproximando-se um do outro. O modulo da velocidade de propagacao dos pulsos €
V. No instante # = 0 a forma da onda ¢ a mostrada na figura abaixo. Nesse instante ainda
nao ha superposicao entre os dois pulsos e a distdncia entre os minimos que os lideram ¢
D.

t=0
o =
A /

- 5

No instante £ = D / (2V) a forma da onda ¢ dada por

A) B)

C) D)




Questao 12. Uma antena receptora com distdncia focal de 1,0 m recebe radiacdo
eletromagnética proveniente de um satélite na faixa de 10 GHz e a reflete. A radiacdo
incide na antena fazendo um angulo de 15° (senl5° = tanl5° = 0,26) com o eixo
principal da antena. O captador LNB (low-noise block converter) da radiagdo provinda
do satélite deve ser instalado na regido onde a intensidade da radiagdo refletida pela
antena seja maxima. A figura indica quatro pontos proximos da antena: F ¢ o foco da
antena; Py e P, s3o pontos a 26 cm de F no plano que contem F, perpendicularmente ao
eixo principal da antena; P; ¢ um ponto sobre o eixo principal da antena a 26 cm da
antena.

Direcéo de Antena
incidéncia da radiacdo

Eixo principal da
antena

Qual ¢ a melhor localizagao do captador LNB entre estes quatro pontos?

A) P,
B)F

C) P,
D) P;



Questao 13. Uma pequena lampada esta colocada sobre o eixo principal da associagio
de duas lentes esféricas delgadas, como indicado na figura, posicionada a 20 cm da lente
convergente. A distancia focal de ambas as lentes ¢ a mesma em modulo, valendo 10
cm.

Limpada

Lente
convergente

Lente
divergente

Para que a luz originada na lampada e que emerge da lente divergente seja constituida
por raios luminosos paralelos entre si, a distdncia D entre as duas lentes deve ser

A) 5 cm.

B) 10 cm.
C) 20 cm.
D) 40 cm.

Questao 14. No circuito esquematizado L;, L, e L; sdo lampadas com as mesmas
caracteristicas de tensdo de operacao e poténcia. Sabe-se que o brilho do filamento de
qualquer lampada depende da intensidade da corrente elétrica no filamento.

Quando a chave ¢ fechada constata-se que a lampada L, passa a brilhar. Sobre o brilho
das lampadas pode-se afirmar entdo que

A) L, brilha mais do que L, e apresenta o mesmo brilho de Ls.

B) L, brilha tanto quanto L, e apresenta brilho menor do que L.
C) L, brilha menos do que L, e apresenta o mesmo brilho de Ls.
D) L, brilha tanto quanto L, e apresenta brilho maior do que L;.



Questao 15. Considere o circuito esquematizado. Apds o fechamento da chave, quando
o regime estaciondrio foi atingido, a intensidade da corrente na fonte ¢ 3,0 A.
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Qual ¢ entdo a fem da fonte e a diferencga de potencial no capacitor?

A)120 Ve 120 V.
B) 120 Ve 60 V.
C) 180 Ve 120 V.
D) 180 Ve 60 V.

Questao 16. No circuito representado na figura o capacitor C; esta carregado ¢ a
diferenca de potencial elétrico entre as suas placas ¢ 12 V. O capacitor C, estd
descarregado. Depois que a chave ¢ fechada e o circuito atingiu novamente o equilibrio
eletrostatico a diferenca de potencial entre as placas do capacitor C; diminui para 4,0 V.

/
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Qual ¢ a diferenca de potencial entre as placas do capacitor C, e a energia eletrostatica

armazenada no circuito na nova situacao de equilibrio eletrostatico?

A) A diferenca de potencial entre as placas do capacitor C, ¢ 4,0 V e a energia
eletrostatica no circuito ¢ menor do que antes de a chave ser fechada.

B) A diferenca de potencial entre as placas do capacitor C, ¢ 8,0 V e a energia
eletrostatica no circuito continua a mesma que antes de a chave ser fechada.

C) A diferenca de potencial entre as placas do capacitor C, ¢ 4,0 V e a energia
eletrostatica no circuito continua a mesma que antes de a chave ser fechada.

D) A diferenca de potencial entre as placas do capacitor C, ¢ 8,0 V e a energia
eletrostatica no circuito ¢ menor do que antes de a chave ser fechada.



Questao 17. Duas espiras condutoras, contidas em planos paralelos entre si conforme a
figura, sdo percorridas por correntes alternadas com a mesma frequéncia e diferentes
fases. As correntes em ¢ = 0 estdo representadas na figura e o grafico indica como tais
correntes se modificam no tempo.
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As seguintes afirmativas sao feitas sobre as espiras:

I) A freqiiéncia das correntes alternadas ¢ 111 Hz.

IT) Em um ciclo completo de corrente a forca magnética média entre ambas as espiras ¢
atrativa.

IIT) No intervalo > 1 ms e ¢ <2 ms ocorre repulsdo entre as espiras.

Qual(is) das afirmativas é(sdo) correta(s)?

A)lell

B) Il e IIL

C) Apenas a .
D) Apenas a III.



Questao 18. Uma espira condutora ¢ alimentada por uma corrente alternada i; que varia

no tempo de acordo com a fungdo i; = 3,0 sen(10m t), onde i; ¢ a corrente em amperes
e t ¢ o tempo em segundos. Uma segunda espira condutora, interrompida por um
isolante, esta colocada muito préxima da primeira espira (vide figura) de tal forma que

os eixos de simetria de ambas as espiras sejam coincidentes.

Isolante

Qual dos graficos que seguem melhor representa a forca eletromotriz induzida (fem) em

funcao do tempo na segunda espira?
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Questao 19. Um par de laminas bimetélicas se apresenta sem deformacdo a 25° C
conforme a figura. Uma das partes de cada par ¢ constituida pelo mesmo metal (metal
1), sendo a segunda parte de cada ldmina bimetélica constituida por metais diversos
(metal 2 e metal 3). Ao baixar a temperatura para 10° C as duas laminas se deformam
em acordo com o que esta representado na figura.

Metal 2

Bletal

Metal 1%

Par de laminas bhimetalicas Par de laminas himetalicas
a 2500 a 10°C

Sendo ., 0, e 03 respectivamente os coeficientes de dilatagdo linear do metal 1, do
metal 2 e do metal 3, a relacdo entre estes coeficientes é

A) oy <0y e 0> 03,
B)o,>03 e o3 <dp.
C)ax<a; e oy<0s
D)o, >0y e o> 03,



Questao 20. Um aquecedor de agua residencial de passagem ¢é constituido por uma
serpentina que recebe dgua na temperatura ambiente. A agua que circula pela serpentina
¢ aquecida com auxilio de um queimador de gas. Quando o aquecedor funciona em
regime estaciondrio, com uma vazio de 4gua na serpentina de 10,0 L.min™, a 4gua entra
a 20 °C e sai da serpentina a 40 °C. A queima de 1,0 g de gas libera em energia cerca de
10 kcal, sendo efetivamente transferida a para agua na serpentina cerca 40% dessa
quantidade de energia. Sabe-se que o calor especifico da agua é 1,0 kcalkg™.°C™ ¢ sua
massa especifica ¢ 1,0 kg.L™". Se o aquecedor ¢é utilizado durante 1 h para aquecer a
agua, qual ¢ aproximadamente a massa de gas queimada?

A) 0,50 kg
B) 1,2 ke

C)3,0kg
D) 6,0 kg

Questio 21. Um ciclo reversivel € operado com uma a amostra de gés ideal em acordo
com o diagrama pressao versus volume que segue.
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A transformagdo BC ¢ uma adiabética e nessa transformagdo o gas realiza um trabalho
de 6,2 atm.L. Qual é o trabalho no ciclo?

A) 5,2 atm.L

B) 11,2 atm.L
C) 15,2 atm.L
D) 17,2 atm.L



Questao 22. Um ciclo reversivel ¢ operado com uma a amostra de gas ideal em acordo
com o diagrama pressdo versus volume que segue.
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A transformacdo BC ¢ uma adiabatica, isto €, o gés ndo troca calor com o entorno.
Sobre a temperatura na transformacao BC e o calor trocado pelo gas com o entorno na
transformagdo DA afirma-se que

A) a temperatura permanece constante e o gas absorve calor.
B) a temperatura diminui e o géas absorve calor.

C) a temperatura permanece constante e o gas cede calor.
D) a temperatura diminui e o gas cede calor.

Questao 23. Um apontador laser emite luz vermelha e outro emite luz verde, ambos
produzindo feixes de radiacdo com a mesma poténcia de 5 mW. Sobre estes dois
apontadores afirma-se que:

I) Um f6ton do apontador vermelho possui mais energia do que um foton do apontador
verde.

IT) Na agua a luz do apontador verde tem rapidez (velocidade de fase) diferente da
rapidez da luz do apontador vermelho.

IIT) O niimero de foétons emitidos na unidade de tempo para o apontador vermelho ¢
maior do que para o apontador verde.

Qual(is) das afirmativas é(sdo) correta(s)?

A) Apenas L.
B) Apenas II.
O)lell

D) Il e III.



Questao 24. Em um experimento de difragdo um feixe de elétrons incide sobre um
anteparo com duas fendas A e B. No ponto P hd um detector de elétrons que mede a
intensidade de 36 elétrons por segundo quando apenas a fenda A esta aberta e a
intensidade de 16 elétrons por segundo quando apenas a fenda B esta aberta.
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Quando ambas as fendas estiverem abertas a intensidade / em elétrons por
segundo em P esta compreendida no intervalo

A)4 <7 <100.
B)20 </ <52.
C)0<I <52.

D) 16 <1 < 36.

Questao 25. Um pulso luminoso move-se (com a velocidade da luz ¢) ao longo do eixo
y de um sistema de referéncia S. Portanto, nesse sistema as componentes da velocidade
do pulso sdo Uy=0 e Uy = c. Um segundo sistema de referéncia, S’, move-se em
relacdo a § com velocidade V' >0 ao longo do eixo x, conforme mostrado na figura

abaixo.
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No sistema S’ as componentes U’x e U’y da velocidade do pulso sdo tais que

A) Ux=0e Uy=c
B) Ux<0 e Uy=c.
C) Uxy>0e Uy=c
D) Uy<0 e Uy<c.





