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BLOCO 1



QUESTAO 01

O crescimento econémico a custa de danos ao meio ambiente tem provocado, dentre
outros fatores, o aumento da temperatura média da superficie terrestre, devido ao
aprisionamento de radiacao infravermelha na biosfera.

Com base nos conhecimentos sobre ondas eletromagnéticas, € correto afirmar:

1) As radiacdes infravermelhas sédo ondas longitudinais.

O O comprimento de onda da radiacao infravermelha & maior do que o da radiacao
ultravioleta.

3) A radiacdo infravermelha se propaga nos meios materiais de densidades
diferentes com a mesma velocidade.

4) A frequéncia da radiacao infravermelha € menor do que a das ondas de radio.

5) A energia transportada pelos raios infravermelhos € diretamente proporcional ao
comprimento de onda.



QUESTAO 02

As leis de heliocentrismo — enunciadas apés as leis de Kepler e a lei da Gravitagao

Universal de Newton, que tiveram contribuicées de Nicolau Copérnico e Tycho Brahe -
produziram uma revolucao ndo s6 nas ciéncias, mas também nas artes. Todos veriam

tudo de outra forma, causou uma revolucdo no olhar.

Sobre essas leis, é correto afirmar:

1) A velocidade escalar média de translagao de um planeta, que descreve orbita eliptica
em torno do Sol, € maior na regido afélio do que na regiao do periélio

2) O médulo da aceleragao da gravidade em uma altitude h=3R é igual a 22, sendo g,0
modulo da aceleragcdao da gravidade na superficie de um planeta, consuderado
esférico de raio R, desprezado o efeito de rotacao.

OPara qualquer planeta do sistema solar, o quociente do cubo do raio médno da orbita,
R, pelo quadrado do periodo de revolugdo em torno do Sol € igual a — sendo Ga

constante da gravitacdo universal e M a massa do Sol.

4) Os satélites que percorrem a mesma orbita circular de raio R em torno de um planeta
de massa M devem ter as massas diferentes para que ndo haja colisdes entre si.

5) O médulo da velocidade orbital de um satélite que gravita em torno da érbita circular
em torno de um planeta é igual ao médulo da velocidade areolar, referida na segunda
lei de Kepler.



QUESTAQ 03

Considerando-se as propriedades fisicas e as grandezas fisicas associadas ao som, e
com base nos conhecimentos de Fisica, pode-se afirmar:

1) As ondas sonoras periodicas que se propagam em um meio gasoso por variagdes de
pressdo violam a igualdade da equacdo fundamental das ondas v =11, sendo v a
velocidade de propagacgéo, 4 o comprimento de onda e f a frequéncia.

A intensidade da onda sonora, |, percebida por um observador situado a uma
distancia, d, de uma fonte sonora de poténcia, P, obedece as mesmas

consideracdes feitas para ondas eletromagnéticas esfericas, isto &, I = ﬁ

3) A lei de Snell apresenta limitagbes para descrever o comportamento de uma onda
sonora que se propaga de um meio para outro.

4) O fenémeno de reflexdo ondulatéria permite que dois observadores que se encontram
separados por uma muralha possam ouvir a voz do outro.

5) As ondas sonoras, quando atingem um obstaculo fixo, séo refletidas em fase com as
ondas incidentes.



QUESTAO 04

A eletricidade estuda fendmenos que ocorrem gracas a existéncia de cargas elétricas
nos atomos que compdem a matéria. No modelo de Bohr, para o atomo de hidrogénio,

o elétron de carga q gira em orbita circular de raio R em trono do préton, considerado
em repouso em um meio de constante eletrostatica k.

Nesse contexto, de acordo com a Mecéanica Classica, pode-se afirmar:
1) A forca de interagdo entre o elétron e o préton viola as leis de Newton.

2) O elétron € mantido sob a acdo da forca centripeta de médulo igual a ';—‘2'.

3) O modulo da velocidade com que o elétron orbita em torno do préton € igual a JE

qu

OA frequéncia do movimento circular do elétron em torno do préton é igual a — = =

5) O elétron ao orbitar em torno do préton gera, exclusivamente, um campo magnético.



Questoes 05 e 06

Onda Eletromagnética

Dsponivel em: <hitp/Awww . c20 pro bifautomacaocH 2083 hmi> Acessoem: 2out. 2014

A figura representa, de forma simplificada, a disposicdo de campos elétricos e
magnéticos constituintes das ondas eletromagnéticas que se propagam no espaco. Luz
visivel € o conjunto de ondas eletromagnéticas que, ao penetrar no olho, pode
sensibilizar a retina e desencadear o mecanismo de visao.



QUESTAQ 05

A analise da figura, com base nos conhecimentos de Fisica, permite afirmar:

1) A fase inicial do campo magnético variavel € igual a zero grau.

2) O carater ondulatério da luz foi consolidado pelo fenémeno de difracao.

3) As ondas eletromagnéticas podem ser produzidas por um capacitor apés o
estabelecimento de tensado estavel entre as suas placas.

4) As ondas eletromagneticas podem ser produzidas por uma espira em rotacao com
velocidade angular constante e imersa na regiao de um campo magnético uniforme.

OA intensidade maxima do campo elétrico que compde a onda eletromagnética, no

instante em que a intensidade maxima do campo magnético € igual a B, tem maodulo

igual a ¢ B, sendo c a velocidade de propagacao no vacuo.
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QUESTAO 06
lente (L)

comea retina

'gn':i\' 15mm

A figura representa o olho reduzido, um esquema simplificado do olho humano, no qual
0os meios transparentes, o humor aquoso, o cristalino e o corpo vitreo sdo representados
por uma unica lente L.

Sabe-se que, no olho normal, o ponto remoto localiza-se no infinito, e o ponto préximo
situa-se a 25cm do olho.

Com base nessas informacgdes e nos conhecimentos de Fisica, é correto afirmar:

A amplitude de acomodacao a, ou a variacao da vergéncia AD, do cristalino de
um olho normal & igual a 4di.

2) A vergéncia da lente corretiva, para um olho hipermétrope que apresenta o ponto

proximo a 50cm do olho, € igual a —-2,0di, desprezando-se a distancia entre a lente
e o olho.

3) A correcao da miopia é realizada com lentes de vergéncia positiva que devem
formar, do objeto a 25cm, uma imagem no ponto préximo do olho.

4) A distancia focal da lente que corrige a hipermetropia € calculada pela equacao
dos pontos conjugados% = 21—5 + ;1-, sendo Pp o ponto préximo do hipermétrope.

f o)
5) A distancia da imagem projetada no fundo do olho em relagao ao cristalino &

variavel.

S




QUESTAO 07

figura 1 figura 2

Sabe-se que caminhar ou correr na esteira da academia ou em casa € uma forma facil
e eficaz de fazer exercicio fisico porque requer pouca preparacao fisica e mantém os
beneficios da corrida, como aumento da resisténcia fisica, queima de gordura e
desenvolvimento de varios grupos musculares. Recomenda-se a pratica de, no minimo,
150 minutos de caminhada semanalmente.

A figura 1 representa o esquema simplificado de uma esteira elétrica e a figura 2, o
principio de transmissdo de movimento circular por correia. O circulo 2, extremidade do
eixo que movimenta a lona da esteira, esta acoplado coaxialmente a polia 1, que esta
ligada a polia 3 do eixo do motor por uma correia.

Com base nessas informacgdes e considerando-se i igual a 3, o raio R, igual a 10,0cm,
os raios Rz e Raiguais a 5,0cm e a velocidade linear da lona da esteira igual a 5,4km/h,
pode-se afirmar:

A) O sentido do movimento da esteira € oposto ao sentido da rotacdo do eixo do motor.
B) A distancia minima que se deve percorrer semanalmente & de 15,5km.
C) A velocidade angular da polia 1 € igual a 20,0rad/s.
A frequéncia da rotacdo do motor € igual a 10,0Hz.
E) A velocidade escalar da polia 1 € igual a 5,4km/h.



QUESTAO 08

A
A figura representa o perfil idealizado de uma pista de skate, uma das atividades fisicas
mais completas que existem pois trabalha o corpo, a mente e a socializacdo do
praticante. A pista € composta por duas rampas, | e |, interligadas por um /oop circular
de raio R, em um local onde o médulo da aceleracao da gravidade € igual a g.

Considere um garoto no skate, de massa total m, como uma particula com centro de
massa movendo-se ao longo da pista. Sabe-se que o garoto no skate desce a rampa |,

a partir do repouso, passa pelo ponto C com velocidade minima sem perder o contato
com a pista e abandona a rampa |I.

Com base nessas informacodes e nos conhecimentos de Fisica, desprezando-se o atrito
e a resisténcia do ar, é correto afirmar:

A) A altura Hdarampa | € igual a % ;
B) O mdédulo da velocidade do garoto no skate, ao passar pelo ponto A, € igual a
SgR.

A intensidade da forgca normal que o garoto no skate recebe da superficie circular,
ao passar pelo ponto B, & igual a 3mg.

D) O mddulo da velocidade minima que o garoto no skate deve ter no ponto C &
igual a g.R

E) A componente horizontal da velocidade com que o garoto no skate abandona a
rampa |l tem mddulo igual a —"li"R.



QUESTAO 09

Unidades hospitalares utilizam geradores elétricos para se prevenir de interrupgcdes no
fornecimento de energia elétrica.

Considerando-se um gerador elétrico de forca eletromotriz 120,0V e resisténcia interna
4,0QQ que gera poténcia elétrica de 1200,0W, quando ligado a um circuito externo, &
correto afirmar, com base nessas informacgdes e nos conhecimentos de eletricidade, que

A) o gerador elétrico transforma energia elétrica em outras formas de energia.
B) a diferenca de potencial elétrico entre os terminais do gerador € igual a 110,0V.
C) a intensidade da corrente elétrica que circula através do gerador € igual a 8,0A.
D) a poténcia dissipada em outras formas de energia no interior do gerador & igual
a 512,0W.

a poténcia elétrica que o gerador lanca no circuito externo para alimentar as
instalacdes é igual a 800,0W.



QUESTAO 10

Todo hospital deve ter um gerador de energia para garantir o funcionamento de
equipamentos vitais € o atendimento aos pacientes em qualquer momento, de
acordo com as Normas e Padroes sobre Construcdes e Instalagbes de Servicos de
Saude. Assim, com a interrupcgao do fornecimento de energia elétrica, um apagao,
por exemplo, os aparelhos das Unidades de Terapia Intensiva e dos Centros
Cirargicos podem continuar funcionando.

U(Vv) +

220,0

>

0 400  i(A)

A figura representa a curva caracteristica de um dos geradores elétricos instalados
em um hospital.

Com base nessa informacao e nos conhecimentos sobre eletricidade, quando a
corrente elétrica que flui no gerador tem intensidade de 4,0A,
A) a forca eletromotriz do gerador € igual a 210,0V.
B) a resisténcia interna do gerador € igual a 6,5Q.
C) o rendimento do gerador € de, aproximadamente, 85%.
a poténcia que o gerador lanca no circuito € igual a 792,0W.
E) a diferenca de potencial elétrico nos terminais do gerador € igual a 200,0V.



QUESTAO 11

raio X
vacuo
e P—>
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A figura representa o esquema simplificado do primeiro aparato para produzir
raio X, construido por Wilhelm Konrad Roentgen (1845-1923), constituido por
um eletrodo negativo, de carga q em modulo, responsavel pela emissao dos
elétrons contra o eletrodo positivo, em uma camara de vacuo, devido a uma
diferenca de potencial U entre ambos.

Disponivel em: <https://www.infoescola.comffisica>. Acesso em: mar. 2018.

Da analise da figura e com base nos conhecimentos de Fisica, considerando o campo
elétrico entre os eletrodos como sendo uniforme, & correto afirmar:
O Os elétrons sao acelerados sob a acdao da forga elétrica com mdbdulo de,
aprommadamente — sendo d a distancia média que separa os eletrodos.

B) As imagens das reg:ées escuras do filme de radiografia representam areas onde os
feixes de raios X ndo passaram através do corpo e foram totalmente barrados.

C) Os elétrons acelerados geram, exclusivamente, campo magnético variavel enquanto
se deslocam entre os eletrodos.

D) Os elétrons se deslocam na camara de vacuo com a velocidade maior do que a da
luz.

E) As linhas de forca do campo elétrico se orientam no sentido da esquerda para a

direita.



QUESTAO 12

Na Antiguidade e na Idade Média, a magnetita o ima natural, era usada como
remédio para varias doengas. A influéncia de um campo magnético no
organismo humano tem sido investigada, sistematicamente, desde 1950. A
aplicacao principal da magnetita, em medicina, consiste na obtencao de
imagens de secgoes através do corpo, MRI, sem ter de expor o paciente a
radiagoes prejudiciais, tais como raio X.

Disponivel em: <https://donaatraente.wordpress.com>. Acesso em: ago. 2017.

Sobre o comportamento e a geragao de um campo magnético, utilizado na obtengao de
imagens, € correto afirmar:

A) As cargas elétricas em movimento em um meio, cuja permeabilidade magnética
€ Mo, originam, no seu entorno, exclusivamente campos magnéticos.

B) As linhas de inducdo magnética na regiao interna de um ima em forma de uma
barra orientam-se do polo magnético norte para o polo magnético sul.

C) A configuracdo das linhas de indugdo magnética de um solenoide longo, em
forma de uma hélice cilindrica, quando percorrido por uma corrente, € idéntica a
configuracao das linhas de forca de um dipolo elétrico.

D) A intensidade do vetor indugcdo magnética no centro de uma bobina chata de N

espiras de raio R, quando percorrida por uma corrente elétrica de intensidade i &

2

iguala N #7" , sendo y_a permeabilidade magnética do meio.

OA intensidade do vetor indugcdo magnética no centro de uma espira com a forma
de uma semicircunferéncia de raio R, percorrida por uma corrente elétrica de

intensidade i e imersa em um meio de permeabilidade magnética y., € igual a f—;i.
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Questao 01

(UNIFESP) Uma esfera A desliza em movimento circular sobre uma mesa horizontal, sem atrito, presa a um pino fixo no centro
da mesa por um fio ideal de comprimento L = 1 m. A energia cinética dessa esfera é constante e tem intensidade igual a4 J. Em
um ponto P é colocada, em repouso, uma segunda esfera B, idéntica a primeira, de modo que ocorra uma colisdo perfeitamente
inelastica entre elas, conforme indica a figura.

P"'-'—-- o -I:-‘.--

BE A

N
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a) Calcule a intensidade da tragao, em N, no fio antes da colisdo entre as esferas.

b) Determine a energia cinética, em J, do sistema formado pelas duas esferas juntas, imediatamente apds a colisdo entre elas.



Questao 02

(UNESP-SP) Trés lampadas idénticas (L4, L, e L3), de resisténcias elétricas constantes e valores nominais
de tens&o e poténcia iguais a 12 V e 6 W compdem um circuito conectado a uma bateria de 12 V. Devido a
forma como foram ligadas, as lampadas L, e L; ndo brilham com a poténcia para a qual foram projetadas.

Considerando despreziveis as resisténcias elétricas das conexdes e dos fios de ligagdo utilizados nessa
montagem, calcule a resisténcia equivalente, em ohms, do circuito formado pelas trés lampadas e a poténcia
dissipada, em watts, pela lampada L,.



Questao 03

(UNESP-SP) Em muitos experimentos envolvendo cargas elétricas, € conveniente que elas mantenham sua velocidade vetorial
constante. Isso pode ser conseguido fazendo a carga movimentar-se em uma regido onde atuam um campo elétrico E eum campo
magneético B, ambos uniformes e perpendiculares entre si. Quando as magnitudes desses campos sdo ajustadas convenientemente,
a carga atravessa a regido em movimento retilineo e uniforme. A figura representa um dispositivo cuja finalidade é fazer com que
uma particula eletrizada com carga elétrica q > 0 atravesse uma regido entre duas placas paralelas P, e P,, eletrizadas com cargas
de sinais opostos, seguindo a trajetéria indicada pela linha tracejada. O simbolo x representa um campo magnético uniforme B =
0,004T, com diregao horizontal, perpendicular ao plano que contém a figura e com sentido para dentro dele. As linhas verticais,
ainda nao orientadas e paralelas entre si, representam as linhas de forga de um campo elétrico uniforme de médulo E= 20N/C.
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Desconsiderando a agdo do campo gravitacional sobre a particula e considerando que os mdédulos de B e E sejam ajustados para
que a carga nao desvie quando atravessar o dispositivo, determine, justificando, se as linhas de for¢ga do campo elétrico devem ser
orientadas no sentido da placa P, ou da placa P, e calcule o médulo da velocidade v da carga, em m/s.



Questao 04

(EBMSP) O agravamento da crise econdmica no Brasil é refletido por um maior nUmero de moradores de rua e em situagao de
vulnerabilidade. Submetido a baixas temperaturas nas ruas, o corpo humano precisa gastar mais calorias para manter uma
temperatura média de 37° C (ou aproximadamente 310K), direcionando parte da energia proveniente dos alimentos para isto.

Considerando-se que

* 0s mecanismos de produgao de energia pelo corpo humano sejam equivalentes a uma maquina térmica que opera segundo
o Ciclo de Carnot, entre as temperaturas ambiente e corporal,

» cada grama de carboidrato fornece 4kcal para o funcionamento desta maquina térmica,

» 0 corpo de um morador de rua exposto a temperatura de 17° C perde, em uma hora, 870,0kcal apenas para manter seu
organismo a 37° C,

= determine quantos gramas de carboidrato esse morador deveria consumir, no minimo, para a manutenc¢ao da temperatura de seu
corpo durante uma hora.



Questao 05

(UFES) O efeito Doppler é uma modificagdo na frequéncia detectada por um observador, causada pelo movimento da fonte e/ou
do préprio observador. Quando um observador se aproxima, com velocidade constante, de uma fonte de ondas sonora em

repouso, esse observador, devido ao seu movimento, sera atingido por um numero maior de frentes de ondas do que se
permanecesse em repouso.

Considere um carro trafegando em uma estrada retilinea com velocidade constante de médulo 72 km/h. O carro se aproxima de
uma ambulancia em repouso a beira da estrada. A sirene da ambulancia esta ligada e opera com ondas sonoras de comprimento
de onda de A = 50 cm. A velocidade de propagagéo do som no local é v = 340m/s.

a) Calcule a frequéncia do som emitido pela sirene da ambulancia.
b) Calcule o numero total de frentes de ondas que atinge o motorista do carro em um intervalo de tempo At = 3 s.

c) Calcule a frequéncia detectada pelo motorista do carro em movimento.



Questao 06

(EBMSP) A lanterna utilizada por um médico para examinar a garganta dos pacientes tem o seu circuito elétrico
formado por duas pilhas com ddp de 1,5V cada uma, um interruptor para ligar ou desligar, uma lampada de filamento e
fios de ligagao, conforme a figura.

revestimento
plastico

anel de vedagao
(resistente a agua)

!

refietor—

contatos metalicos do interruptor

filamento da
ampada™ |

C

pihas - C metalica

termenal na base conectadas em séne

da lampada
Disponivel em: < hitps:/ww.google.com br/search?g=circuito+de+uma-Hanterna=>. Acesso em: abr. 2017.

Com base nessas informacdes e nos conhecimentos de eletricidade

= indique as formas de transformacgao de energia que ocorrem nas pilhas para acender a lampada,

= determine a intensidade de corrente elétrica que flui através do filamento da |lampada, considerando a resisténcia
elétrica do filamento igual a 300,0Q.



Questao 07

(EBMSP) A espectrometria de massas € uma poderosa ferramenta fisica que caracteriza as moléculas pela medida da relagdo massa/carga
de seus ions. Ela foi usada, inicialmente, na determinagdo de massas atdmicas e vem sendo empregada na busca de informagbes sobre a
estrutura de compostos organicos, na analise de misturas organicas complexas, na analise elementar e na determinagdo da composi¢cao
isotopica dos elementos. A espectrometria de massas acoplada, MS/MS, é uma técnica analitica poderosa, usada para identificar compostos
desconhecidos, quantificar compostos conhecidos e auxiliar na elucidagao estrutural de moléculas. A MS/MS apresenta uma vasta gama de
aplicagdes, como por exemplo: na ecologia, na toxicologia, na geologia, na biotecnologia, e na descoberta e desenvolvimento de farmacos.

B
® Considere a figura que representa, na forma de um esquema simplificado, um espectrémetro de massa,
® @ ® | sendo F a fonte de ions, que sao acelerados pela diferenga de potencial AV, entram na regido onde
® ® existe 0 campo magnético B e descrevem uma trajetéria semicircular. Sabendo que os ions sao
® O] compostos de particulas idénticas, cada uma eletrizada com a carga igual a 1,0.107® C e com massa,
® ® ® ® 1,0. 107 kg, que penetram, perpendicularmente, na regido do campo magnético uniforme com
® | velocidade de médulo 10°m/s e descrevem trajetéria semicircular de raio 1,0mm,
® ® ® = determine a intensidade do campo magnético.
av)



Questao 08

(EBMSP) A termoterapia € um recurso terapéutico utilizado no processo de reabilitacdo que, a partir das trocas de calor,
aumenta a agitacdo molecular e, consequentemente, o metabolismo. Através do calor, consegue-se ampliar a velocidade
metabdlica, a vasodilatagdo para o aumento do aporte de oxigénio, a aceleragao na contragdo muscular, diminuindo o risco de
rompimento das estruturas elasticas, como musculos, tenddes e ligamentos.

Um aquecedor elétrico de imersdo com resisténcia elétrica de 10,0Q, submetido a uma diferenga de potencial elétrico de
120,0V, é utilizado em uma sessdo de termoterapia para elevar de 25°C até 40°C a temperatura de 2,4 litros de agua.

Desprezando as “perdas” de energia e sendo o calor especifico e a densidade da agua iguais a 4,2J/g°C e a 1,0kg/,
respectivamente, determine, com base nos conhecimentos de Fisica,
= a poténcia do aquecedor.

= 0 intervalo de tempo para a agua atingir 40°C.



Questao 09

(EBMSP) A Sociedade de Prospeccdes, em Paris, define a radiestesia como a arte e a ciéncia de interpretar as radiagdes que
ultrapassam, geralmente, os limites da percepgdo humana com o auxilio de um péndulo. Atualmente, a técnica radiestésica é utilizada
para muitas e diferentes situa¢des: na Geobiologia, na Cromoterapia, na Cristaloterapia, como ferramenta auxiliar de diagnéstico em
diversas areas da saude.

Considere um péndulo simples que realiza pequenas oscilagbes de acordo com a equagao de movimento x = 0,04cos( 8?“ t+m), no Sl.

Com base nessa informagao e nos conhecimentos sobre movimento harménico simples, determine

= a frequéncia de oscilagbes do péndulo.
= 0 numero de oscilagdes realizadas pelo péndulo quinze segundos apds o inicio do movimento.



Questao 10

(EBMSP) Em pesquisas internacionais, as pessoas quase sempre incluem a musica como uma das fontes supremas de prazer e
poder emocional em suas vidas. Até hoje, todas as culturas estudadas fazem alguma forma de musica. Pesquisadores
desenvolveram uma abordagem radical de analise cerebral que revela dados ignorados por estudos anteriores. Por meio da analise
matematica de exames do coértex auditivo e do grupamento de neurdnios com padrbes de ativacdo similares, os cientistas
identificaram caminhos neurais que reagem, quase exclusivamente, ao som da musica — de qualquer musica. Quando um trecho de
musica é tocado, um grupo especifico de neurdnios escondido no cortex auditivo do ouvinte € disparado em resposta.

Uma musicoterapeuta, que auxilia pacientes no restabelecimento de fung¢des fisicas, mentais e sociais, afina a corda la de seu
violino, para que ela vibre no modo fundamental de 440,0Hz. Considerando que o comprimento da parte vibrante das cordas do
violino € igual a 34,0cm e que a velocidade do som no ar é de 340,0m/s, com base nos conhecimentos da mecanica ondulatéria,

= calcule a velocidade de propagagédo do som fundamental ou primeiro harménico da onda na corda do violino.

= determine a frequéncia da onda sonora produzida pela corda do violino.



Questao 11

(EBMSP) Trés amigos, amantes da natureza, aproveitaram um dia livre das atividades escolares para passear em
uma montanha proxima da cidade onde moram, desfrutando da beleza natural e da vista privilegiada. Para
descrever a atmosfera do lugar, decidiram medir a pressdo atmosférica no alto da montanha, utilizando dois tubos
dobrados na forma da letra U; um aberto nas duas extremidades, contendo agua, A, e outra substancia, S; e o outro
aberto em uma extremidade e fechado na outra, contendo vacuo e a substancia S, conforme as figuras.

34.0cm

Considerando o médulo da aceleragao da gravidade local igual a 10m/s? e sabendo que a densidade da agua é
igual a 1,0kg/¢, determine

* a densidade da substancia S;

* a pressao atmosférica no alto da montanha e compare com a pressao atmosférica ao nivel do mar.



Questao 12

(EBMSP) Um casal apaixonado esta construindo a casa em que vai morar depois do casamento. Preocupados com
a sustentabilidade do Planeta, decidiram utilizar blocos de vidro, semelhantes ao da figura, juntamente com blocos
de ceramica, de modo a possibilitar um melhor aproveitamento da luz solar, diminuicdo do tempo com lampadas
acesas e, consequentemente, redugdo no consumo de energia elétrica.

_ 30

293 cm

|

Com base nessas informacgdes e nos conhecimentos de Fisica,
« identifique o fendbmeno que possibilita melhor aproveitamento da luz solar com a utilizagdo de blocos de vidro.
« calcule o desvio lateral do raio de luz que incide no bloco, sabendo que os indices de refracdo do ar e do vidro

sd0, respectivamente, iguais a 1 e /3.




Questao 13

(EBMSP) A origem do vazamento de petréleo que atinge o litoral do Nordeste brasileiro, desde setembro de 2019, é
desconhecida, mas seus efeitos ja sao devastadores. Sdo mais de 138 pontos com registros de 6leo em 61 cidades de
nove Estados diferentes. Técnicos tentam identificar a origem e os responsaveis pelo despejo de petréleo cru no mar.

Uma propriedade fisica que pode ser utilizada para identificar o tipo de petréleo € a sua resistividade elétrica. Para este fim, um
recipiente cilindrico, de massa e espessura despreziveis, com 40cm? de area da base e 5cm de altura, foi totalmente preenchido
com uma amostra de petroleo. As bases deste cilindro, feitas de material condutor, foram conectadas a uma fonte de tenséo,
continua e ideal, de V, = 500V, usando fios ideais, conforme a figura. Apds 8 horas, o calor dissipado pela resisténcia oferecida
pelo petroleo foi capaz de derreter 0,5g de gelo nas condigdes normais de temperatura e pressdao, CNTP. Considerando que o
calor latente do gelo nas CNTP é de 80cal/g, e 1 caloria = 4 Joules, determine a resistividade da amostra de petréleo, em Qm.

1
Ie

o



Questao 14

(EBMSP) No ano de 1800, o astronomo William Herschel investigava o calor associado a cada cor do espectro da
luz do Sol e ficou surpreso ao notar que, mesmo em uma regido “nao iluminada”, apds a cor vermelha, o termémetro
registrava uma diferenca em relagdo a temperatura do ambiente. Esta foi a primeira deteccdo do que hoje
entendemos como radiagao infravermelha, com a mesma natureza eletromagnética da luz visivel, mas em uma faixa
de comprimento de onda invisivel aos nossos olhos. Considere um feixe de luz solar que incide sobre uma
superficie de um prisma cujo indice de refragdo depende do comprimento de onda segundo a relagéo

0,080pm?
o

ng(i) = 1.607 +
f\.

Na figura esta representado o angulo de incidéncia 61 do feixe total, e o angulo de refracdo 62 apenas da porgédo do
feixe na regido do infravermelho préximo, com comprimento de onda 0,80um

1
|
|
e, |
|
|
|

i

Considerando as informagdes do texto e, admitindo-se V3 =1,732, a velocidade da luz no vacuo igual a 3,0.10% m/s
e o indice de refracédo do ar, 1,0,

= Determine a frequéncia, em THz, do feixe transmitido sob o angulo 62;

= Calcule o valor do angulo de refragéo 62 para o comprimento de onda de 0,80um, quando o angulo de incidéncia
for 81 =60°.



Questao 15

(EBMSP) Apés a retirada de um nédulo de um paciente, houve o interesse da equipe médica em determinar a densidade
de massa do nodulo. No momento, s6 havia a disposi¢cdo uma régua, um recipiente com agua e um cronémetro de alta
precisdo. O noédulo foi, entdo, colocado totalmente submerso na agua, distante 30,0cm da superficie inferior do
recipiente, e solto a partir do repouso. Verificou-se que o nddulo levou 0,4s para tocar a superficie inferior do recipiente.

interface

Mﬂr—égua

30,.0cm

Com base nos seus conhecimentos de Mecanica, desprezando a viscosidade da agua e a absorgao de agua pelo nédulo,
= determine a densidade do ndédulo em relagédo a densidade da agua. Adote o mdodulo da aceleragao da gravidade local

igual a 10,0 m/s2.



Questao 16

Expostas a luz solar, as pupilas dos olhos de uma pessoa se contraem, sendo descritas aproximadamente por circulos de raio 2,0
milimetros, como uma protecdo natural dos olhos para ndo danificar as retinas. Incomodada com a luz, e ndo querendo gastar muito,
essa pessoa adquire 6culos de Sol “pirata”, ou seja, sem protegédo contra raios ultravioleta (UV). Usando esses 6culos, naturalmente as
pupilas se dilatam, aumentando o raio do circulo para 6,0 milimetros, para captar mais luz, preservando a intensidade luminosa incidente
sobre a abertura da pupila na faixa do espectro do ultravioleta.

Definindo a intensidade luminosa média como | = (poténcia da luz incidente) / (area atravessada), e tratando a abertura da pupila como
um orificio circular,

= Calcule 0 aumento percentual da poténcia de luz ultravioleta que atravessa a pupila, quando se usa 6culos escuros sem protecao UV,
em relagdo a sua poténcia sem usar 6culos.

= Determine o tempo de exposicado dos olhos a luz solar, usando éculos pirata, para absorver uma quantidade de energia de raios UV
equivalente aquela que os olhos absorvem durante um minuto de exposi¢cdo sem usar 6culos escuros.



Questao 17

Um gigantesco iceberg desprendeu-se recentemente da Antartida, no extremo sul do planeta. O desprendimento desse
iceberg, batizado de A68, foi considerado um dos maiores eventos do género ja registrados pela ciéncia moderna.
Segundo a NASA, é dificil prever se o iceberg permanecera como um unico bloco, mas é mais provavel que ele se
fragmente.

a) Considere que o iceberg tem o formato aproximado de uma placa de 6000 km? de area e 500 m de espessura.
Sendo a densidade do gelo pg = 900 kg/m?, calcule o empuxo sobre o iceberg que o mantém flutuando.

b) Suponha um iceberg com velocidade de deriva constante. Em um dado momento, tensdes internas fazem com que
dois blocos de gelo menores, A e B, se desprendam e sejam langados em sentidos opostos e perpendicularmente a
diregéo da velocidade de deriva do iceberg. As massas dos blocos sd0 m, = 2 x 10°kg e mp = 5 x 10*kg . Sabendo
que imediatamente apds a fragmentacéo a direcdo da velocidade de deriva do iceberg se mantém, e que o modulo
da velocidade do bloco A é V,= 0,5 m/s, calcule o mddulo da velocidade do bloco B imediatamente apds a ruptura.



Questao 18

Importantes estudos sobre o atrito foram feitos por Leonardo da Vinci (1452- | (@)
1519) e por Guillaume Amontons (1663-1705). A figura (a) € uma ilustracao feita
por Leonardo da Vinci do estudo sobre a influéncia da area de contato na forga
de atrito.

| 85 e o) JI LT 1%

a) Dois blocos de massas m; = 1,0 kg e m, = 0,5 kg sdo ligados por uma corda
e dispostos como mostra a figura (b). A polia e a corda tém massas
despreziveis, e o atrito nas polias também deve ser desconsiderado. O
coeficiente de atrito cinético entre o bloco de massa m, e a superficie da mesa
é uc = 0,8. Qual deve ser a distancia de deslocamento do conjunto para que os
blocos, que partiram do repouso, atinjam a velocidade v = 2,0 m/s?

b) Em certos casos, a lei de Amontons da proporcionalidade entre a forga de 4

atrito cinético e a forca normal continua valida nas escalas micrométrica e

nanométrica. A figura (c) mostra um grafico do modulo da forga de atrito cinético, Z ol =
u

Fat, em funcdo do mddulo da forga normal, N, entre duas monocamadas
moleculares de certa substancia, depositadas em substratos de vidro.
Considerando N = 5,0 nN, qual sera o médulo do trabalho da forca de atrito se '

R 0 5 10
uma das monocamadas se deslocar de uma distancia d = 2,0 um sobre a outra N (nN) |
que se mantém fixa?




Questao 19

A Organizacdo Meteorolégica Mundial anunciou recentemente o novo recorde de raio mais extenso em distancia
percorrida (mais de setecentos quildbmetros), registrado em outubro de 2018 no sul do Brasil.

a) O atraso observado entre o som (trovao) e a luz (relampago) produzidos por um raio se deve a diferenga entre a
velocidade do som e a da luz no ar. Como a velocidade da luz € muito maior que a velocidade do som, Vs,,,, =
340m/s, pode-se considerar o relampago como instantdneo. Se um trovao (de curta duragéo) € ouvido 5,0 s
apos o relampago, qual é a distancia entre o raio e o observador?

b) Considere agora certo raio que ocorre entre duas nuvens separadas por uma distancia L = 9,0 km. A diferenca
de potencial entre as nuvens € U= 6x107V e a corrente durante a descarga é i = 8 x 10°A. A resisténcia
elétrica do canal ionizado da atmosfera, que conduz a corrente do raio, € diretamente proporcional a
resistividade elétrica p do canal e ao seu comprimento L, e inversamente proporcional a sua area de seccgao
reta A. Sendo A = 3cm?, qual é a resistividade elétrica p desse canal ionizado?



Questao 20

O 6rgao Hammond, instrumento eletromecanico inventado por Laurens Hammond e {5
John Hanert em 1935, como alternativa aos 6rgéaos de tubos em igrejas, rapidamente . BN 45
tornou-se popular entre musicos de jazz e de outros géneros musicais. O & s
funcionamento do instrumento € baseado num conjunto de rodas fbnicas (discos
metélicos com dentes magnetizados) que giram proximas a bobinas eletromagnéticas &— J
(sensores), conforme a figura A. A medida que os dentes passam em frente ao N ! arinot
sensor, o fluxo magnético através da bobina varia, dando origem a uma corrente By,

elétrica que oscila com um periodo correspondente a passagem de cada dente. Essa A

corrente elétrica € entdo amplificada e alimenta os alto-falantes. i

Quando necessario use g=10m/s? e m =3.

a) Se a roda fbénica da nota L&, de frequéncia f = 220Hz, possui 8 dentes e tem um (| A A A
raio R = 3,0cm, qual € o modulo da velocidade linear de um ponto na extremidade de '
um dente?

b) Uma fonte continua de forca eletromotriz € = 24V e resisténcia interna rj,; AN~
alimenta um amplificador de audio. A figura B apresenta um circuito com a fonte e R =800

. a . . . N . A . _ . . . L= L]
sua resisténcia interna ligadas a resisténcia R; = 8Q, equivalente ao circuito do
amplificador. Se a queda de tensdo em ry, € igual a U;,; = 4,0V, qual € a poténcia (B)
P, dissipada por Ry,?



DISCURSIVAS - RESPOSTAS

. a) T=8N; b) Ec=2J
Req = 16Q; P, = 1,5w.
V = 5.103m/s, com o campo elétrico no sentido P1 — P2
Deveria consumir, no minimo, 232,5q.
a) f = 680Hz; b) N =2160; c) f = 720Hz.
Nas pilhas, ocorre a transformacgao de energia quimica em elétrica. A intensidade da corrente elétrica vale 10
mA.
7.B=10T
8.P=1440w; At=1mine45s
9. g Hz; 20 Oscilagoes.
10. V = 299,2 m/s; 440 Hz.
11.dg = 13,6kg/¥; P_,,= d,g.h = 13,6.103. 10. 68,4.10-2 = 0,93.105N/m?
12. Refracio; d = 2cm.
13. p = 3,6.10Q.m
14. f = 375THz; 6, = 30°
15. dNodulo _ 1,6
dAgua
16. O aumento percentual foi de 800%.
Em aproximadamente 6,67 segundos de exposi¢cao dos olhos com 6culos pirata ha captagao, em radiagao UV, da
mesma energia que seria absorvida em 60 segundos de exposi¢ao sem o6culos.
17.a) E=2,7x101°N b) |Vg| = 2m/s.
18.a) AS = 0,5m. b) |tpy| =3 x10713J
19.a) 1700m b)p =2,5x10"°Q.m
20. a) 4,95m/s b) P, = 50W

oOAWN S
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Questao 01

Cada vez mais os Estados Unidos procuram se libertar do petrdleo, pois a dependéncia
dessa fonte de combustivel pée em risco ndo s6 a seguranga nacional, mas também a
econbémica e a ambiental do pais. Como a civilizacdo nao pode parar de se locomover,
busca-se uma nova maneira de prover energia aos meios de {transporte.
Biocombustiveis celuléosicos oferecem a alternativa mais atraente do ponto de vista
ambiental e com maior viabilidade técnica a curto prazo. (HUBER; DALE, 2009, p. 24).

Considere uma solucao constituida de 600,0g de etanol e 400,0g de agua, em equilibrio
térmico com o ambiente a 25,0°C, admitindo-se o calor especifico da agua igual a 1,0cal/g°C,
o ponto de ebulicdo, o calor especifico e o calor de vaporizacao do etanol, respectivamente
iguais a 78,0°C, 0,6cal/g°C e 204,0cal/q.

Considerando-se que todo calor fornecido pela fonte seja absorvido pelo sistema, € correto
afirmar que a quantidade de calor necessaria para destilacdo do etanol é, em 10°cal,
aproximadamente, igual, a

01) 0,4
02) 0,5
Ore
04) 2,5
05) 3,2



Questao 02

Diante de evidéncias cada vez mais claras de aquecimento global, devido as emissées
antropogénicas dos gases de efeito estufa, o Brasil se encontra na posi¢cao privilegiada ao dispor
de uma matriz energética baseada no uso de energias renovaveis.

Uma alternativa particularmente relevante no pais é a producao de biocombustiveis, como o
bioetanol e o biodiesel, que estdo sendo usados em motores internos de combustao. (LA ROVERE;
OBERMAIER, 2009, p. 68).

Com base nas transformacgdes termodinamicas do gas carbdnico, considerado como gas ideal, produzido
pela queima de bioetanol nos motores internos de combustdo, analise as afirmativas, marcando V nas
verdadeiras e F, nas falsas.

() O calor especifico do gas carbbnico, a pressao constante, € maior do que o calor especifico desse gas, a
volume constante, no mesmo intervalo térmico.

() A variacao da energia interna do gas carbénico em uma transformacao isocérica € igual a quantidade de
calor trocado com o meio exterior mais o trabalho realizado pelo gas na sua expanséao.

( ) A variacédo da energia interna do gas comprimido adiabaticamente, realizando sobre ele um trabalho em
valor absoluto de 500,0J, € igual a =500,0J.

A alternativa que indica a sequéncia correta, de cima para baixo, € a

)VFV

O4)VVF
05)FVF



Questao 03

Para nossos olhos, o mundo é organizado em esplendor aparentemente infinito de cores, do
amarelo intenso do girassol ao cinza-escuro de uma nuvem de chuva, do azul-claro do céu de
inverno ao verde sedutor de uma esmeralda. Por isso, a maioria das pessoas se impressiona
com qualquer cor capaz de ser reproduzida pela mistura de apenas trés comprimentos de ondas
luminosas. Essa propriedade da visao humana, chamada tricromacia, surge porque a retina —
camada do olho formada por células nervosas que captam a luz e transmitem a informagao
visual para o cérebro — usa somente trés tipos de pigmentos para a visao em cores.

(JACOBS; NATHANS, 2009, p. 52).

As radiacbes visiveis de cores vermelha, verde e azul podem ser obtidas por meio de luz branca solar
que incide obliguamente na fronteira de um dioptro ar-vidro.
Admitindo-se que a velocidade de propagacdo da luz no ar é igual a 3,0.108m/s, uma analise da
dispersao luminosa permite afirmar:
01) Os diferentes componentes da luz branca propagam-se em um meio homogéneo com velocidade
de mesmo modulo.

O comprimento de onda da luz verde, de frequéncia igual a 5,6.10'*Hz, que se propaga no vidro, de
indice de refracao igual a 1,52, &€, aproximadamente, igual a 0,4um.
03) O desvio da luz azul é maior do que o da luz vermelha, consequentemente a velocidade da luz
azul, no vidro, € maior do que a da luz vermelha.

04) A velocidade de propagacédo da luz vermelha no vidro é igual a 3,0.10%m/s.

05) O desvio da luz vermelha em relagao ao feixe de luz branca que incide na fronteira ar-vidro, com o
angulo de incidéncia de 45°, é igual a 15°, sendo o indice de refragao do vidro para a luz vermelha igual
a 1,51 e sen28°igual a 0,47.



Questao 04

Um guarda-sol para refrescar a Terra pode surpreender os leitores pela aparéncia de pura fic¢cao. A
ideia, em resumo, é colocar em L1, um dos pontos entre o Sol e a Terra, a 1,5 milhdao de quilémetros da
Terra, um conjunto de discos (na realidade, trilh6es deles), que na Terra teriam peso inferior a um
grama cada um, equivalente ao de uma borboleta monarca. O objetivo é bloquear parte da radiagcdo
solar e amenizar o processo de aquecimento atmosférico provocado por gases de efeito estufa. [...]

O voo de luri Gagarin, em 1961, pode ser tomado como uma espécie de Big Bang historico, de onde
emergiu a era espacial. Antes de Gagarin, a humanidade esteve confinada a superficie da Terra,
submetida as garras afiadas da gravidade.

Gagarin, metaforicamente, nos libertou desse confinamento com seu voo curto, ao final do qual
anunciou, com os olhos perdidos no horizonte: “A Terra é azul”. (CAPAZOLLI, 2009, p. 22).

Tratando-se de fenbmenos ondulatérios que fundamentam a cor azul da Terra, referido no texto, é correto
afirmar:

01) A luz solar, ao se refratar do espago para a atmosfera terrestre, passa pelo processo de filtragem e
apenas a radiagao de cor azul consegue se propagar nessa atmosfera.

02) Os atomos de nitrogénio e de oxigénio, dentre outros existentes na atmosfera terrestre, absorvem,
predominantemente, a radiacao de cor azul e refletem as demais radiagdes visiveis.

OA luz solar, ao incidir sobre os atomos de nitrogénio e de oxigénio existentes na atmosfera terrestre, sofre
difracao e a cor azul é espalhada de maneira muito mais eficiente do que as demais radiagdes visiveis.

04) Os atomos de nitrogénio e de oxigénio existentes, predominantemente na atmosfera terrestre, possuem
diametros maiores do que o comprimento de onda da radiac&o de cor azul.

05) A luz solar, ao incidir sobre os atomos de nitrogénio e de oxigénio existentes na atmosfera terrestre, exibe
o fendmeno de interferéncia destrutiva.



Questao 05

Capsulas ocas de um polimero organico condutor podem agir como armadilhas para bactérias.
Os micro-organismos, que tém carga elétrica total negativa, podem aderir a filamentos ou
laminas finas em relevo nas armadilhas carregadas positivamente. Quando expostas a luz, as
capsulas produzem uma forma bastante reativa de oxigénio altamente téxico para as bactérias
e, depois de uma hora, elas eliminam mais de 95% dos micro-organismos das imediagcbes. As
particulas podem ser aplicadas em diversas superficies, inclusive em equipamentos médicos.
(CHOI, 2009, p. 25).

Uma analise das informacdes do texto e com base nos conhecimentos sobre
eletromagnetismo, € correto afirmar:

01) A intensidade do campo elétrico no interior das capsulas € constante e diferente de
Zero.

02) A diferenca de potencial elétrico entre a superficie externa e a interna da capsula &
maior que zero.

03) A densidade das linhas de forgas na vizinhanga da capsula € uniforme e constante.

04) A forca eletrostatica que atrai o micro-organismo para a armadilha tem maddulo
constante.

O micro-organismo atraido pela armadilha se movimenta de um ponto de menor
potencial elétrico para o de maior potencial.



Questao 06

Considere uma forca de intensidade constante sendo aplicada a uma caixa de massa m
que se encontra sobre uma superficie plana e horizontal.
Sabendo-se que a direcao da forgca € paralela a superficie, o coeficiente de atrito estatico
entre a caixa e a superficie € igual a y, 0 modulo da aceleracao da gravidade local é igual
a g e que a caixa esta na iminéncia de movimento, € correto afirmar que a resultante das
forcas de contato que a caixa recebe da superficie tem modulo igual a
01) mg
02) ymg
03) (1 + w)mg

mg(1 + p2)12
05) (mg)'(1-p*)"=



Questao 07

A figura representa uma parte de um toca-discos que opera nas frequéncias de 33rpm, 45rpm e 78rpm.
Uma peca metalica, cilindrica C, apresentando trés regides |, Il e lll de raios, respectivamente, iguais a
R1, R, e Rj, que gira no sentido indicado, acoplada ao eixo de um motor. Um disco rigido de borracha D,
de raio RD, entra em contato com uma das regides da peca C, adquirindo, assim, um movimento de
rotacdo. Esse disco também esta em contato com o prato P, sobre o qual € colocado o disco
fonografico. Quando se aciona o comando para passar de uma frequéncia para outra, o disco D
desloca-se para cima ou para baixo, entrando em contato com outra regiao da peca C.

P

Motor

A analise da figura, com base nos conhecimentos sobre movimento circular uniforme, permite afirmar:
OAfrequéncia do disco D é igual a 0,75R,/RD.

02) Todos os pontos periféricos da peca C tém a mesma velocidade linear.

03) O disco D e o prato P executam movimentos de rotagdo com a mesma frequéncia.

04) A peca C e o disco D realizam movimentos de rotacdo com a mesma velocidade angular.

05) A velocidade linear de um ponto periférico da regi&o |, do cilindro C, é igual a 2,6TTR, cm/s, com raio
medido em cm.



Questao 08

Galileu, ao estudar problemas relativos a um movimento composto, propés o principio da
independéncia dos movimentos simultaneos — um movel que descreve um movimento
composto, cada um dos movimentos componentes se realiza como se os demais nao
existissem e no mesmo intervalo de tempo.

Assim, considere um corpo langado obliguamente a partir do solo sob angulo de tiro de 45° e
com velocidade de modulo igual a 10,0m/s.

Desprezando-se a resisténcia do ar, admitindo-se que o modulo da aceleracao da gravidade
V2

L 3 o o \/E 4 H
local é igual a 10m/s? e sabendo-se que cos4 = e sen45 =€ correto afirmar:

01) O alcance do langamento ¢ igual a 5,0m.

OO tempo total do movimento é igual a V2 s.
03) A altura maxima atingida pelo corpo € igual a 10,0m.
04) O corpo atinge a altura maxima com velocidade nula.

05) A velocidade escalar minima do movimento € igual a 10,0m/s.



Questao 09

Considere uma barra de liga metalica, com densidade linear de 2,4.10-3 g/mm, submetida a
uma variacao de temperatura, dilatando-se 3,0mm.

Sabendo-se que o coeficiente de dilatagcdo linear e o calor especifico da liga sao,
respectivamente, iguais a 2,0.10-°°C-' e a 0,2 cal/g°C, a quantidade de calor absorvida pela
barra nessa dilatagao € igual, em cal, a

O720 03)1200 05)2450
02)80,0  04) 132,0



Questao 10

Considere 4,0mols de um gas ideal, inicialmente a 2,0°C, que descrevem um ciclo, conforme a
figura.
AP{atm)

N 1 S ‘
:; 4
8. 20 ———===~-==mm=m- ‘"T"'D: :‘C

o] 10 11 12 200

Sabendo-se que a constante dos gases R = 0,082atm L/mol.K e 1,0atm = 1,0.10°Pa,

a analise da figura permite afirmar:

01) O sistema apresenta a energia interna maxima no ponto D.

OA temperatura da isoterma que contém o ponto C ¢é igual a 27,0°C.

03) O sistema recebe, ao realizar a compressao isotérmica, 86,01J de energia.

04) O trabalho realizado pelo gas, em cada ciclo, é aproximadamente igual a 180,0W/s.

05) O sistema, ao realizar a expansao isobarica, apresenta a variacao da temperatura de
67,0K.



Questao 11

1 2
Objetiva 4 Ocular 4

N:; B~ F2 B O /
O, | F
| y’

<
O, >
e

A analise da figura que representa o esquema de formacao de imagens em um microscopio
composto, um instrumento Optico que possui componentes basicos que sao duas lentes, a
objetiva e a ocular, que permitem a observacao de pequenos objetos com bastante ampliacao,
permite afirmar:

01) A lente objetiva e a ocular possuem bordas grossas.

02) Aimagem A'B’, em relacao a ocular, € um objeto virtual.

03) A imagem formada pelo microscopio, A’B”, € virtual em relagao a objetiva.
OO valor absoluto da razdo entre y” e y € a ampliacao fornecida pelo microscopio.

05) A distancia entre a objetiva e a ocular € igual a soma das distancias focais das lentes
objetiva e ocular.



Questao 12

A figura representa o esquema de funcionamento de um gerador eletrostatico.

Com base na figura e nos conhecimentos sobre as
propriedades fisicas oriundas de cargas elétricas em
repouso, € correto afirmar:

01) O campo elétrico entre a superficie interna e a externa da
esfera metalica € uniforme e constante.

02) As cargas positivas migram para a Terra quando um fio
condutor conecta a esfera metalica a Terra.

03) O potencial elétrico de um ponto da superficie externa da
esfera metalica € maior do que o potencial elétrico no centro
desta esfera.

As cargas se acumulam na esfera, enquanto a
intensidade do campo elétrico gerado por essas cargas €
menor do que a rigidez dielétrica do ar.

05) As duas pontas de uma lamina de aluminio dobrado ao
meio e fixa na parte interna da esfera metalica exercem entre
si forca de repulsao eletrostatica.



Questao 13

revestimento
plastico

anel de vedagéo

ali
(resistente a agua) contatos metalicos

do interruptor
botdo do interruptor

metalica

terminal na base conectadas em série
dalampada =

A figura representa o esquema de um circuito elétrico de uma lanterna. Considerando-se que
a forca eletromotriz e a resisténcia interna de cada pilha, respectivamente, iguais a 3,0V e
0,5Q), a resisténcia elétrica da lampada igual a 5,0Q e que da lanterna sai um feixe de luz

cilindrico, de raio igual a 5,0cm, pode-se afirmar que a intensidade luminosa da lampada da
lanterna é igual, em W/m?, a

01) «~1.10*
2~ 1.103
03) 2,571.10°
04) 57~1.10°
05) 571,105



Questao 14

=
R

A figura representa uma particula eletrizada, de massa m e carga q, descrevendo um
movimento retilineo e uniforme, com velocidade de modulo v, que penetra e sai da regido onde
existe um campo magnético uniforme de maédulo B.

Sabendo-se que a particula abandona a regiao do campo no ponto P, € correto afirmar:

01) A particula atravessa a regiao do campo magnético em movimento retilineo uniformemente
acelerado.

02) A particula descreve movimento circular uniformemente acelerado sob a acao da forca
magnética.

mwmv

OO espaco percorrido pela particula na regiao do campo magnético € igual a 245 -

04) O tempo de permanéncia da particula na regido do campo magnético € de Z—Tg :
B

05) O mddulo da aceleracao centripeta que atua sobre a particula € igual a %



Questao 15

As praias nordestinas sdo espacos de lazer muito frequentados pela populacdo da regiao e por
visitantes do pais e do exterior atraidos pela propaganda turistica. No céu da regiao, o Sol brilha
forte e com poucas interrupgoées, reforcando, em especial nas capitais estaduais, o costume de
tomar banhos de mar ou apenas ir a praia para se bronzear e encontrar amigos. O banho de Sol
tem efeitos benéficos, pois ajudam a evitar o raquitismo, dentre outras doencgas. Entretanto, a
exposicao excessiva aos raios solares é capaz de provocar o cancer de pele. Uma das maneiras
de minimizar esse problema é o uso de bloqueadores solares contendo 6xidos metalicos, a
exemplo do didxido de titanio, TiO2, e do 6xido de zinco, ZnO. (SILVA, et al, 2012, p. 42-45).

Com base nas informacdes do texto e nos conhecimentos de Fisica, € correto afirmar:

01) A radiacao solar que atinge as superficies das regides proximas a linha do Equador tem intensidade
elevada porque a intensidade média dessa onda € diretamente proporcional a distancia entre o ponto de
incidéncia e o centro do Sol.

A intensidade maxima do campo elétrico da radiacdo ultravioleta, que se propaga no vacuo, é
aproximadamente igual a 3,0.108 vezes a intensidade maxima do campo magnético, quando as grandezas
fisicas estdo expressas no Sl.

03) O mddulo do empuxo que atua sobre um banhista que boia em equilibrio nas aguas do mar, de
densidade maior do que a da agua doce, € maior do que o mdédulo do peso desse banhista.

04) A radiacao ultravioleta do tipo A, que produz bronzeamento da pele, ao se refratar em um prisma de
vidro transparente espalha as cores em um espectro que lembra o arco-iris.

05) A radiacao ultravioleta do tipo B, de comprimento de onda na faixa de 330nm a 270nm, emite energia
de mesma intensidade.



Questao 16

A principal evidéncia do aquecimento global vem das medidas de temperatura de estacbes meteorolégicas em
todo o globo desde 1860. Os dados com a corregcao dos efeitos de "ilhas urbanas” mostra que o aumento médio da
temperatura foi de 0.6°C durante o século XX. Os maiores aumentos foram em dois periodos: 1910 a 1945 e 1976 a
2000. Evidéncias secundarias sao obtidas através da observacao das variacées da cobertura de neve das
montanhas e de areas geladas, do aumento do nivel global das mares, do aumento das precipitagcées, da cobertura
de nuvens, do EI Nifio e outros eventos extremos de mau tempo durante o século XX.

De acordo com as informagoes contidas no texto e seus conhecimentos acerca dos processos de propagagao de

calor que influenciam as intempéries climaticas do planeta é possivel afirmar:
. O aumento médio da temperatura durante o século XX corresponde a 1,08°F.

Il. O efeito estufa possui caracteristica benéfica para o planeta terra, estabelecendo uma temperatura média
a fim de manté-lo aquecido. Esse processo € vital, pois sem ele a terra seria gélida.

lll. A temperatura da terra aumenta quando aumenta a incidéncia de energia radiante ou quando diminui o
escape da radiacao terrestre, atualmente provocado, pelo excesso de didxido de carbono.

IV. Os raios solares que atingem a terra propagam-se através de conducgao térmica, processo no qual a
transferéncia de energia se da por meio de ondas eletromagnéticas.

V. O processo de conveccgcao térmica promove o deslocamento das massas de ar, promovendo as brisas
maritimas e continentais. Tal processo também é capaz de influenciar o ciclo natural das aguas.

De acordo com as consideragoes acima:

a) Apenas |, Il, e lll sdo verdadeiras.

b) Apenas ll, lll, e V sdo verdadeiras.
c) Apenasll, lll, e IV séo verdadeiras.
O Apenas |, Il, lll e V sao verdadeiras.

e) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.




Questao 17

As maquinas térmicas sao dispositivos que, trabalhando com duas fontes térmicas, realizam a conversao de calor
em energia mecanica (trabalho). As maquinas a vapor (locomotivas de trens “Maria fumacga”) e o motor de

combustao interna (de automével) exemplificam as maquinas térmicas.
s oA — Ny .-“4-.'

o~

- e
- - -~ -
e <

e acordo com seus conhecimentos de maquinas térmicas e as respectivas leis da termodinamica aplicaveis a sistemas
ciclicos e aciclicos, analise as afirmativas :

—

[. O calor ndo pode passar espontaneamente de um corpo de maior temperatura para outro de menor temperatura.
ll. E plenamente possivel converter calor em trabalho integralmente.

lll. Todas as maquinas térmicas que operam sob as mesmas temperaturas, utilizando-se do ciclo de Carnot, tém
rendimentos iguais.

IV. O rendimento do ciclo de Carnot depende exclusivamente das temperaturas das fontes quente e fria.

V. As maquinas que operam segundo o ciclo de Carnot sdo maquinas que atingem o limite maximo da conversao de
calor em trabalho.

a) |, Il elll sdo corretas.
b) I, lll e V sdo corretas.
c) |II, lllelV séo corretas.
d) I, 1l eV séo corretas.

O 11, IV e V sdo corretas.



Questao 18

Determinada substancia mostra um comportamento regular com o aumento da temperatura
de tal forma que um cientista americano a utilizou para a constru¢cao de um termémetro.
Para a temperatura de 20°F, associou o valor 0°X enquanto que, para a temperatura de
50°F, associou o valor 100°X. O valor da temperatura, medido na escala X e que
corresponde a 80°C, &

a) 290 °X

b) 300 °X

c) 440 °X

d) 480 °X

Q 520 °X



Questao 19

O circuito esquematizado a seguir é constituido pelos resistores R,, R,, R; e R, e pelo
gerador de forca eletromotriz € e resisténcia interna desprezivel.

R,=20Q
|| Wty

R, - 30 Oéﬂfm
iy A

R,=60Q
iy

A corrente e a tensao, indicadas pelo amperimetro A e voltimetro V ideais sao,
respectivamente:

OSAe 6V
b) 6A e 3V

c) 2Ae 5V

d) 5A e 2V

e) 5Ae 3V



Questao 20

Um bloco de massa 2,0 kg esta comprimindo de 10 cm uma mola de constante elastica k =
2.10*N/m. O sistema é abandonado e o bloco desliza sobre uma pista sem atrito atingindo
uma plataforma que esta a 3,0m de altura(H), em relacao a posicao inicial.

ke H
m

x\\‘\\‘\\‘x‘s\\‘\'\\‘\\\\‘x\\‘h\ R A N

Sendo g = 10m/s?, a energia cinética com que o bloco atinge a altura H determinada pela
figura, em joules, vale

a) 10
b) 20

) 30
O4o
) 50



Questao 21

Uma particula de massa m, carregada com carga elétrica q e presa a um fio leve e isolante
de 5 cm de comprimento, encontra-se em equilibrio, como mostra a figura, numa regiao onde
existe um campo elétrico uniforme de intensidade E, cuja direcdo, no plano da figura, €&
perpendicular a do campo gravitacional de intensidade g.

particula
m,q

Sabendo que a particula esta afastada 3 cm da vertical, podemos dizer que a razao g/m é
igual a
a) (5/3)g/E.
b) (4/3)g/E.
(5/4)g/E.
(3/4)g/E.
e) (3/5)g/E.



Questao 22

O ano de 2009 foi um marco para a ciéncia, pois se celebrou o ano
internacional da Astronomia por coincidir com o 400° aniversario das
primeiras observacoées feitas com um telescopio por Galileu Galilei e da
publicacao de Astronomia Nova por Johannes Kepler no séc. XVII.

Neste ano comemorou-se também, os 40 anos da ida do homem a lua.

A ida do homem a lua em 1969 e o desenvolvimento tecnolégico da
astronomia passou a ser mais efetivo no mapeamento de nossa galaxia e
a exploracao dos fendmenos que lhe sao peculiares através da insergao
de satélites na orbita terrestre, missées espaciais e o estudo mais
aprofundado dos corpos celestes em funcao das aplicacoes das leis de
Kepler e da lei de gravitagao Universal.

De acordo com as informagdes acima e seus conhecimentos sobre gravitagdo universal, € INCORRETO
firmar:

Os satélites se mantém em Oorbita ao invés de cairem sobre a terra porque se encontram além da
gravidade da terra.
b) O 6nibus espacial orbita em altitudes que ultrapassam 150 km, ficando além da atmosfera, mas dentro
do raio de acao da forca gravitacional.
c) A forca de interagéo entre a terra e a lua é determinada pela lei de gravitagédo universal F=G.m,.m,/d?,
em unidades do sistema internacional.
d) Tanto a lua como o sol, devido as interagdes gravitacionais com a terra, influenciam as marés, embora
com intensidades diferentes.
e) De acordo com a primeira lei de Kepler as orbitas planetarias sao elipticas, permitindo perceber que por
causa disso, a terra tem dois pontos de grande distingdo em torno do sol, que sao o periélio e o afélio.



Questao 23

Dentro de um vagao hermeticamente fechado, ha um péndulo em repouso relativamente
ao vagao, formando um angulo 8 com a vertical, conforme mostra a figura.

Sendo g a aceleracao da gravidade, a aceleragcéo do vagéo € igual a

g.Tgo
b) g.Sen0
c) g8.CosO
8
d)—
) TgO
e) 5

CosO




Questao 24

Na experiéncia de Joule, uma massa de 3,0kg cai de uma altura igual a 20,0m, girando as
pas que aquecem 0,6kg de agua contida em um calorimetro, a 15,0°C. Desprezando-se a
capacidade térmica do calorimetro e considerando-se o calor especifico da agua igual a
4,0J/g°C e o modulo da aceleracdo da gravidade local 10,0m/s?, pode-se afirmar que a
temperatura final da agua ¢ igual, em °C, a:

O15.25

15,45

16,15

b)
c)
d)

)

e




Questao 25

Um objeto ao nivel do mar apresenta peso P e massa m. Ele é, entao, levado ao topo de
uma montanha.

Considere as afirmativas:
|. seu peso é maior nessa nova posicao.
[l. sua massa € menor nessa nova posicao.

lll. a aceleracao da gravidade € menor nessa posi¢cao

Pode-se afirmar que somente
a) | é correta.
b) Il & correta.

O lIl é correta.
d) | e Il s&o corretas.

e) Il e lll sdo corretas.



Instrucdes: Para responder as questoes de numeros 26 e 27 considere as informacoes

que seguem.
Um corpo de massa 4,0 kg se move numa superficie horizontal, no sentido de norte a sul com

velocidade de 6,0 m/s e, por agcdo de uma forga resultante F, passa a se mover no sentido de
leste a oeste com velocidade de 8,0 m/s.

Questao 26
O trabalho realizado pela forca F no deslocamento descrito, em joules, foi de

O 56
b) 40
c) 28
d) 16

e) 8,0
Questao 27
O mddulo do impulso exercido pela forca F no intervalo de tempo considerado, em N.s, foi de

a) 8,0
b) 16
c) 28
O 40

) 5

6




Questao 28

Para medir uma resisténcia X, emprega-se uma ponte de fio, conforme a figura. O fio AB &
de resisténcia uniforme e a leitura do galvanémetro G € igual a zero. Considerando-se AD =
4L, DB = 6L, pode-se afirmar que o valor da resisténcia X é dado pela expressao:

=] [®]
2= a




Questao 29

Um recipiente de aluminio de capacidade 500 cm?3, a 0 °C, estd completamente cheio de
mercurio. Aquecendo o conjunto a 100 °C, o volume de mercurio que extravasa, em cm3, é
Dados:

Coeficiente de dilatagao linear do aluminio = 2,50. 105 °C-"

Coeficiente de dilatagdo do mercurio = 1,80. 104 °C-"

a) 9,00

b) 7,75

c) 6,50

05,25

e) 1,25



Questao 30

O espelho esférico convexo do retrovisor de um automoével tem raio de curvatura de 1,0 m.
Esse espelho conjuga, para um objeto sobre o seu eixo principal, uma imagem 10 vezes
menor que o objeto. Nessas condicdes, a distancia do objeto ao espelho €, em metros,

a) 33

b) 22

c) 16

d) 11

0O45



Questao 31

Um aquecedor resistivo, de resisténcia R=5,5Q), é incrustado em um imenso bloco de gelo,
cuja temperatura é constante e igual a 0°C. O aquecedor € mantido ligado por 32
segundos, através da chave S, a uma fonte de forca eletromotriz €=770V, como mostra a
figura a seguir. A chave €, entao, desligada, apos decorrido esse intervalo de tempo.

Sabendo-se que o calor latente de fusao do gelo é 80cal/g e considerando-se que 1 cal
vale aproximadamente 4 Joules, a quantidade de gelo derretido &
a) 2 gramas.
b) 8 gramas.
c) 55 gramas.
0220 gramas.
e) 880 gramas.



Questao 32

Um préton € langado com velocidade constante v numa regiao onde existe apenas um
campo magnético uniforme B, conforme a figura abaixo:

YYYYY

v
¢ -

A velocidade v e o campo magnético B tém mesma direcdo e mesmo sentido. Sendo
V=1,0x10°m/s e B=5,0x10% Tesla, podemos afirmar que o mdédulo da forca magnética
atuando no proton é

a)8.10‘6N
Zero
c)18.10‘6N

d)16.1076N
€)12.1076N



Questao 33

O termo magnetismo provém da regido da Magnésia, uma provincia da Grécia onde certas
rochas, chamadas de magnetitas, possuem a propriedade surpreendente de atrair pedag¢os de
ferro. Os imas foram primeiro empregados em bussolas e empregados para navegacao pelos
chineses no século doze.

A respeito de magnetismo e seus efeitos pode-se afirmar:

|. Cada ima possui necessariamente um polo norte e um polo sul.
ll. Uma corrente de cargas elétricas produz um campo magnético.
[ll. Uma bobina conduzindo corrente elétrica constitui um eletroima.

[\VV. As correntes de conveccgao nas partes interiores derretidas da terra podem dar origem a correntes
elétricas que geram o campo magnético terrestre.

Atribuindo-se V para as afirmacgdes verdadeiras e F para as afirmacdes falsas, pode-se afirmar que a
alternativa correta é:

a) VVFF
b) FVFV
O ww
d) FFVF
e) FFFF



Questao 34

Duas cargas elétricas, q, e q, sao langadas perpendicularmente a um campo magnetico
uniforme, com a mesma quantidade de movimento, em modulo. A relagao R,/R, entre os
raios das respectivas orbitas, se q,=2q, €



Questao 35

Efeito Joule é um fendbmeno de transformacao da energia elétrica em calor, isso
ocorre devido ao encontro dos elétrons da corrente com as particulas do condutor.

Considerando-se que um chuveiro de resisténcia 55Q e submetido a uma ddp de
220V converte energia elétrica em térmica em 15min de uso, determinar em quanto
tempo uma lampada de 100W gastaria para consumir a mesma quantidade de
energia nesse tipo de conversao.

a) 1 hora

b) 1hora e 23 min.
c) 2 horas

d) 2horas e 10 min.
02 horas e 12 min.



Questao 36

(A_Marcos) Uma onda eletromagnética incide sobre uma placa metalica ejetando alguns elétrons de
sua superficie e, consequentemente, provocando sua eletrizacido. Esse fendmeno denomina-se na
fisica moderna de Efeito fotoelétrico.

Considerando o efeito fotoelétrico abaixo provocado por uma onda eletromagnética de intensidade
média igual a 40W/m? sobre a placa de area igual a 3m?, é possivel afirmar:

/)

|. A poténcia média da radiagao eletromagnética vale 120W.
lI. O tempo necessario para a energia dissipada pelo sistema aquecer integralmente 50g de agua de calor
especifico igual a 4J/g°C, variando sua temperatura de 30°C ¢é igual a 50s.
lll. Se a placa for submetida a uma ddp de 10V, a resisténcia média apresentada pela mesma sera de
6/5Q.
V. Se os elétrons ejetados penetrarem em um campo magnético uniforme, paralelamente as suas linhas de
campo, descreverao um movimento helicoidal uniforme.
De acordo com o sistema acima:
Apenas | e |l sdo corretas.
b) Apenas I, Il e Ill sdo corretas.
c) Apenas Il e lll s&o corretas.
d) Apenas I, lll e IV sao corretas.
e)Apenas |. Il e IV sao corretas.




Questao 37

O gas que circula num compressor de geladeira executa um ciclo termodinamico no sentido anti-
horario como o apresentado na figura a seguir:

p (atm) |

S

101 AN\
5_-__-____-__ T ’

B

i i
1 ? 3 4 7 ¥idm3)

Sabendo que a transformacao C ¢ adiabatica, considere as seguintes afirmativas:
l. A transformacao A ocorre a volume constante e nenhum trabalho € realizado.
ll. A transformacao B é isobarica e o0 meio externo realiza trabalho sobre o gas.
lll. Ndo ha trocas de calor na transformacao C.
IV. A temperatura na transformacao C € constante.
Assinale a alternativa correta.
OSomente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas I, Il e Ill sdo verdadeiras.

e) Somente as afirmativas Ill e IV sdo verdadeiras.



Questao 38

O som de um apito € analisado com o uso de um medidor que, em sua tela, visualiza o
padrao apresentado na figura a seguir. O grafico representa a variacao da pressao que a
onda sonora exerce sobre o medidor, em fungdo do tempo, em pus (1us = 1.10° s).
Analisando a tabela de intervalos de frequéncias audiveis, por diferentes seres vivos,
conclui-se que esse apito pode ser ouvido apenas por

Seres vivos Intervalos de Freqiléncia
cachorro 15 Hz - 45.000 Hz
ser humano 20 Hz - 20,000 Hz
Sapo 50 Hz - 10,000 H=z
gato 60 Hz - 65.000 H=
morcego 1000 Hz - 120,000 Hz
L]
= o
H -
g
2 o
5 o
]

1040s

a) seres humanos e cachorros

b) seres humanos e sapos

C) sapos, gatos e morcegos
Ogatos e morcegos

€) morcegos



Questao 39

Uma onda harmoénica, observada num sistema de eixos cartesianos, que se propaga numa
corda, obedece a fungdo y = 4. cosm. (2t — 4x). A sua amplitude, seu comprimento, sua
frequéncia e velocidade, de acordo com as unidades do sistema internacional, serao
respectivamente iguais a:

a) 8m; 2m; 2Hz; 0,2m/s.
b) 8m; 1m; 2Hz; 0,5m/s.
O 4m; 0,5m; 1Hz; 0,5ms.
d) 4m; 0,5m; 4Hz; 0,2m/s.

e) 4m; 2m; 8Hz; 2m/s.



Questao 40

Os coeficientes de dilatacdo térmica dos liquidos sdo, em geral, uma ordem de
grandeza acima daqueles dos solidos. Uma excecao importante € a agua que, quando
sua temperatura aumenta de 0 °C para 4 °C,

a) se expande, atingindo a minima densidade.

b) se expande, atingindo a maxima densidade.
Ose contrai, atingindo a maxima densidade.

d) se contrai, atingindo a minima densidade.

e) tem seu volume conservado, apresentando a mesma densidade.



Questao 41

Dois estudantes do ensino meédio decidem calcular a temperatura do fundo de um lago. Para
tanto, descem lentamente um cilindro oco, de eixo vertical, fechado apenas na extremidade
superior, até o fundo do lago, com auxilio de um fio (figura abaixo).

Ao puxarem o cilindro de volta, observam que ele esta molhado internamente até 70% da sua
altura interna. Medindo o comprimento do fio recolhido, eles encontram que a profundidade
do lago é igual a 21 m. Na superficie do lago, a pressdo é 1,0 atm (1,0.10° N/m?) e a
temperatura é 27 °C. Admitindo que o ar seja um gas ideal, que a aceleracao da gravidade
vale 10 m/s? e que a densidade da agua é constante e igual a 103 kg/m3, o valor da
temperatura encontrada pelos estudantes é:

a) 2,79 °C. d) 12 °C.

b) 276 K. d6 °C.

c) 289 K.



Questao 42

A figura abaixo mostra um tubo em U, que tem o ramo esquerdo fechado e o ramo direito
aberto. No ramo esquerdo, um gas comprimido exerce pressao de 1,02 x 10° N/m? sobre a
agua contida no tubo.

04 m

O valor da pressao atmosférica no local em que se encontra o tubo, em N/m?, é igual a:
a) 1,01 x 10°.
b) 1,04 x 10°.
c) 1,03 x 10°.
) 9,9 x 104,

01 05 x 105.



Questao 43

A figura abaixo representa uma onda eletromagnética, de comprimento de onda igual a
10719 m, propagando-se na direcdo x, em um meio material. E representa o campo elétrico
oscilante, B, o campo magnético oscilante e t, o tempo, expresso em 10-18 s,

Assim sendo, é correto afirmar:

|.A onda é longitudinal

Il.A velocidade de propagacgdo da onda vale 2x108m/s.

[ll. Os campos elétrico e magnético oscilam em fases perpendiculares.
I\VV.A onda poderia se propagar em qualquer meio.

a) Apenas | e Il sdo corretas.
Apenas Il e lll sdo corretas.

c) Apenas | e lll sao corretas.

d) Apenas Il e IV sao corretas.

e) Apenas I, lll e IV s&o corretas.



Questao 44

A termodinamica foi a base da Revolucao Industrial, com o aperfeicoamento da maquina a
vapor, alimentada pelo carvao, na determinacao de substituir os esforcos de humanos e de
animais pelo poder mecanico das maquinas.

Com base nos conhecimentos sobre as leis da termodinamica, é correto afirmar:
01) As locomotivas sdo maquinas térmicas que operam com rendimento igual a 1.
02) A maquina térmica descreve o ciclo completo de transformacdes de Carnot.

03) O funcionamento das maquinas a vapor depende exclusivamente de temperatura
termodinamica da agua de uma fonte quente.

OO ciclo completo de transformacgdes, em um diagrama pV de uma maquina térmica, sao
sucessivas transformacodes isobarica com trabalho > 0, adiabatica, isobarica com trabalho < 0
e isovolumeétrica.

TFrRrIA

05) O rendimento, n, de uma maquina a vapor € determinado pela expressaon =1 — - :
QUENTE

sendo T a temperatura em escala absoluta.



Questao 45

Na figura abaixo, estao representados trés raios luminosos, a, b e ¢, emitidos pela fonte S,
localizada no interior de um bloco de vidro. Considere o indice de refracdo do vidro n, = 1,5,
o indice de refragéo do ar n,, = 1 e a velocidade de propagacao da luz no ar ¢ = 3,0.108m/s.

a) O angulo de reflexdo que o raio a forma com a normal € diferente do angulo de incidéncia.
b) O raio luminoso, ao ser refratado passando do vidro para o ar, aproxima-se da normal.

c) Areflexao interna total pode ocorrer, quando o raio luminoso incide do ar para o vidro ou do
vidro para o ar.

O O angulo critico, 8., a partir do qual ocorre a reflexdo interna total, € dado por 6, =

2
arc sen (E)

e) A velocidade de propagacédo da luz, no vidro, é igual a 2,6.108m/s.



Questao 46

Situado na costa peruana, Chankillo, o mais antigo observatorio das Américas, é
composto por treze torres que se alinham de norte a sul ao longo de uma colina. Em 21
de dezembro, quando ocorre o solsticio de verao no Hemisfério Sul, o Sol nasce a direita
da primeira torre (sul), na extrema direita, a partir de um ponto de observagao definido. A
medida que os dias passam, a posicdo em que o Sol nasce se desloca entre as torres
rumo a esquerda (norte). Pode-se calcular o dia do ano, observando-se qual torre
coincide com a posi¢ao do Sol ao amanhecer. Em 21 de junho, solsticio de inverno no
Hemisfério Sul, o Sol nasce a esquerda da ultima torre na extrema esquerda e, a medida
gue os dias passam, vai se movendo rumo a direita, para reiniciar o ciclo no dezembro
seguinte. Sabendo que as torres de Chankillo se posicionam ao longo de 300 metros no
eixo norte-sul, a velocidade escalar média com a qual a posi¢cao do nascer do Sol se
desloca atraves das torres € de aproximadamente

- 4

Norte Sul

a) 0,8 m/dia. () 1,6 m/dia. c) 25 m/dia. d) 50 m/dia.



Questao 47

Recentemente, a agéncia espacial americana anunciou a descoberta de um planeta a trinta
e nove anos-luz da Terra, orbitando uma estrela ana vermelha que faz parte da constelacao
de Cetus. O novo planeta possui dimensdes € massa pouco maiores do que as da Terra e
se tornou um dos principais candidatos a abrigar vida fora do sistema solar. Considere este
novo planeta esférico com um raio igual a Rp = 2Rt € massa Mp = 8My, em que Rt e My
sa0 o raio e a massa da Terra, respectivamente. Para planetas esféricos de massa M e raio

R , a aceleragédo da gravidade na superficie do planeta é dada por g = i,—]g, em que G é

uma constante universal. Assim, considerando a Terra esférica e usando a aceleracdo da
gravidade na sua superficie, o valor da aceleracdo da gravidade na superficie do novo
planeta sera de

a) 5 m/s?, OZO m/s?. c) 40 m/s?, d) 80 m/s?.



Questao 48

O primeiro satélite geoestacionario brasileiro foi lancado ao espago em 2017 e sera utilizado
para comunicagdes estratégicas do governo e na ampliagao da oferta de comunicacao de
banda larga. O foguete que levou o satélite ao espaco foi langcado do Centro Espacial de
Kourou, na Guiana Francesa. A massa do satélite € constante desde o lancamento até a
entrada em Orbita e vale m = x 6,0 10° kg. O moédulo de sua velocidade orbital € igual a
Vor = 3.103m/s. Desprezando a velocidade inicial do satélite em razdo do movimento de
rotacao da Terra, o trabalho da forga resultante sobre o satélite para leva-lo até a sua orbita é
igual a

a) 2 MJ. b) 18 MJ. Oz27au. d) 54 GJ.



Questao 49

Um conjunto de placas de aquecimento solar eleva a temperatura da agua de um
reservatorio de 500 litros de 20°C para 47°C em algumas horas. Se no lugar das placas
solares fosse usada uma resisténcia elétrica, quanta energia elétrica seria consumida para
produzir o mesmo aquecimento? Adote 1,0 kg/litro para a densidade e 4,0 kJ/(kg-°C) para o

calor especifico da agua. Além disso, use 1 kWh =10°* W x 3.600 s = 3,6 x 10° J.

015 KWh. b) 26 kWh. c) 40.000 kWh. d) 54.000 kWh.



Questao 50

Nos ultimos anos, materiais exéticos conhecidos como isolantes topoldgicos se tornaram
objeto de intensa investigacao cientifica em todo o mundo. De forma simplificada, esses
materiais se caracterizam por serem isolantes elétricos no seu interior, mas condutores na
sua superficie. Desta forma, se um isolante topoldgico for submetido a uma diferenga de

potencial U, teremos uma resisténcia efetiva na superficie diferente da resisténcia do seu

. . . . . . ~ ~ l
volume, como mostra o circuito equivalente da figura abaixo. Nessa situagéo, a razéo F = =

ly
entre a corrente ig que atravessa a porgcao condutora na superficie e a corrente iy que
atravessa a porcgao isolante no interior do material vale

Rg =0.2 {1

a) 0,002. b) 0,2. c) 100,2. QO 500.



Questao 51

Materiais termoelétricos sdo aqueles com alto potencial de transformar calor em energia

elétrica. A capacidade de conversao de calor em eletricidade € quantificada pela
2

grandeza F = s—K.T, que é adimensional e funcao da temperatura T e das propriedades

do material: resistividade elétrica p , condutividade térmica kK , coeficiente Seebeck S . O

grafico a seguir mostra p em funcao de T para certo material termoelétrico. Analisando o

grafico e considerando Kk = 2,0 W/(m x K) e S = 300 uV/K para esse material, a uma

temperatura T = 300 K, conclui-se que a grandeza F desse material a essa temperatura

vale

4,06107 —

300107

T

E_ .
E 2 0x 10 |—H -
L

1.06107 I SN S N G S, S I B

0 S S S S SO SO S R S S S S S S S S

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Temperatura (K)

a) 0,003. b) 0,6. Oo.o. d) 90.




Questao 52

Uma lente de Fresnel € composta por um conjunto de aneis concéntricos com uma das
faces plana e a outra inclinada, como mostra a figura (a). Essas lentes, geralmente mais
finas que as convencionais, sao usadas principalmente para concentrar um feixe luminoso
em determinado ponto, ou para colimar a luz de uma fonte luminosa, produzindo um feixe
paralelo, como ilustra a figura (b). Exemplos desta ultima aplicacdo sdo os fardis de
automoveis e os fardis costeiros. O diagrama da figura (c) mostra um raio luminoso que
passa por um dos aneis de uma lente de Fresnel de acrilico e sai paralelamente ao seu
eixo. Se sen (6,) = 0,5 e sen (6,) = 0,75, o valor do indice de refragcao do acrilico é de

fonte luminosa eixo da lente

(©)
01,50. b) 1,41. c) 1,25. d) 0,66.



Questao 53

A pratica esportiva de “pular corda” vem conquistando muitos adeptos e se tornando uma
modalidade de competicao. Numa prova de velocidade, um atleta consegue dar 105 saltos
em 30 segundos. Considerando que o ponto da corda que passa sob o0os pés e acima da
cabeca do praticante descreve uma trajetéria circular de raio r = 90 cm, qual € a velocidade
escalar desse ponto da corda?

ponto F"

" trajetéria do
ponto P

a)0,18mis.  b)315mis.  ()189mis.  d)567 mis.



Questao 54

A pele humana detecta simultaneamente, com uma sensibilidade que sistemas artificiais
nao conseguem reproduzir, vibragdes, forgas estaticas, textura e escorregamento de objetos
sobre sua superficie. Sensores tacteis que apresentassem respostas analogas a pele
humana seriam muito desejaveis. A figura a seguir ilustra um modelo simples, utilizado no

estudo da resposta da pele humana. Na referida figura, estdo representados o peso P do
bloco, a forga normal N, a forca de atrito ra; aplicada pela superficie da pele no bloco de

massa m e uma forca externa F aplicada na mola. A constante de mola € k =10 N/m, e a
massa do bloco € m =4 g. Na iminéncia de movimento, a deformacao da mola € Ax =3 mm
em relacao ao seu comprimento de equilibrio. Qual € o coeficiente de atrito estatico entre o

N

T

= m eiile—rF
far
7 .“}’?’/l/f,e{f; R g

—

P

a) 8,8x1077 . b) 1,1x1076.  ()7,5x107%. d) 1,3x107°.



Questao 55

Um tradicional brinquedo infantil, conhecido como bate-bate, € composto por duas esferas
(bolinhas) de massas iguais conectadas cada qual por uma corda e amarradas num ponto
comum. Desloca-se a bolinha 1 de uma altura h, conforme ilustrado no arranjo:

' h

o ©

Ao soltar a esfera 1, ela colidira com a bolinha 2, inicialmente em repouso. Supondo que a
colisdo seja perfeitamente elastica, verifica-se que, apos a colisdo, a esfera 2 subira para a
mesma altura h. Imagine agora que uma pequena goma colante seja colocada numa das
esferas de modo que, apds a colisdo, ambas permanecam unidas. Neste caso, apds a colisio,
a altura alcancada pelo sistema formado pelas duas bolinhas unidas sera:

Note e adote: Desconsidere a massa da goma

a) h/8

th
c) h/3
d) h/2
e) h
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