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Questéo 01

De maneira geral, se a temperatura de um liquido comum aumenta, ele sofre dilatacdo. O
mesmo nao ocorre com a agua, se ela estiver a uma temperatura proxima a de seu ponto de

congelamento.
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O grafico mostra como o volume especifico (inverso da densidade) da agua varia em fungao da
temperatura, com uma aproximagao na regiao entre 0 °C e 10 °C, ou seja, nas proximidades

do ponto de congelamento da agua. A partir do grafico, € correto concluir que o volume ocupado
por certa massa de agua:

a) diminui em menos de 3% ao se resfriar de 100°C a 0°C.
b) aumenta em mais de 0,4% ao se resfriar de 4°C a 0°C.

¢) diminui em menos de 0,04% ao se aquecer de 0°C a 4°C.
d) aumenta em mais de 4% ao se aquecer de 4°C a 9°C.

e) aumenta em menos de 3% ao se aquecer de 0°C a 100°C.

Questao 02

Os motores elétricos sao dispositivos com diversas aplicacbes, dentre elas, destacam-se
aquelas que proporcionam conforto e praticidade para as pessoas. E inegavel a preferéncia
pelo uso de elevadores quando o objetivo é o transporte de pessoas pelos andares de prédios
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elevados. Nesse caso, um dimensionamento preciso da poténcia dos motores utilizados nos
elevadores é muito importante e deve levar em consideragao fatores como economia de energia
e seguranca.

Considere que um elevador de 800 kg, quando lotado com oito pessoas ou 600 kg, precisa ser
projetado. Para tanto, alguns parédmetros deverao ser dimensionados. O motor sera ligado a
rede elétrica que fornece 220 volts de tensdo. O elevador deve subir 10 andares, em torno de
30 metros, a uma velocidade constante de 4 metros por segundo. Para fazer uma estimativa
simples da poténcia necessaria e da corrente que deve ser fornecida ao motor do elevador para
ele operar com lotagdo maxima, considere que a tensao seja continua, que a aceleragao da
gravidade vale 10 m/s? e que o atrito pode ser desprezado. Nesse caso, para um elevador
lotado, a poténcia média de saida do motor do elevador e a corrente elétrica maxima que passa
no motor serdo respectivamente de:

a) 24kW e 109A.
b) 32kW e 145A.
c) 56kW e 255A.
d) 180kW e 818A.
e) 240kW e 1090A.
Questao 03

Os radares comuns transmitem micro-ondas que refletem na agua, gelo e outras particulas na
atmosfera. Podem, assim, indicar apenas o tamanho e a distancia das particulas, tais como
gotas de chuva. O radar Doppler, além disso, é capaz de registrar a velocidade e a dire¢gdo na
qual as particulas se movimentam, fornecendo um quadro do fluxo de ventos em diferentes
elevacoes. Nos Estados Unidos, a Nexrad, uma rede de 158 radares Doppler, montada na
década de 1990 pela Diretoria Nacional Oceéanica e Atmosférica (NOAA), permite que o Servigo
Meteoroldgico Nacional (NWS) emita alertas sobre situagdes do tempo potencialmente
perigosas com um grau de certeza muito maior. O pulso da onda do radar ao atingir uma gota
de chuva, devolve uma pequena parte de sua energia numa onda de retorno, que chega ao
disco do radar antes que ele emita a onda seguinte. Os radares da Nexrad transmitem entre

860 a 1300 pulsos por segundo, na frequéncia de 3000 MHz. (FISCHETTI, M., Radar Meteorolégico:
Sinta o Vento. Scientific American Brasil. n°- 08, SP, jan. 2003)

No radar Doppler, a diferenga entre as frequéncias emitidas e recebidas pelo radar é dado por
f= (2Ur /c). Fo, onde Ur é a velocidade relativa entre a fonte e o receptor, c= 3,0 x 108 m/s é a
velocidade da onda eletromagnética, e Fo € a frequéncia emitida pela fonte. Qual é a velocidade,
em km/h, de uma chuva, para a qual se registra no radar Doppler uma diferenga de frequéncia
de 300 Hz?

a) 1,5 km/h
b) 5,4 km/h
¢) 15km/h
d) 54 km/h
e) 108 km/h
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Questio 04

Uma estudante que ingressou na universidade e, pela primeira vez, esta morando longe de sua

familia, recebe sua primeira conta de luz:

Medidor Consumo Leltura Céd Emissio |d . Bancaria
. Municipio
Namero | Consumidor | Leitura kWh Dia | Més 042008 Banco | Agéncia
7131312 951672 7295 260 N 03 2 & 22 999.7 Selowh s
Mogas
Consumo dos Ultimos 12 meses em kWh Descricdo
253 Mar/08 278 Jun/08 272 Set/08 265 Dez/08 A
247 Abr/o8 280 Jul/0g 270 Out8 266 Jan/09 d KM";"‘
255 Mai/08 275 Ago/08 260 Nov/08 268 Fev/09
Base de Célculo ICMS Aliquota Valor Total
R$ 130,00 25% R$32,50 R$ 162,50

Se essa estudante comprar um secador de cabelos que consome 1000 W de poténcia e
considerando que ela e suas 3 amigas utilizem esse aparelho por 15 minutos cada uma durante
20 dias no més, qual sera o acréscimo em reais na sua conta mensal?

a) 10,00
b) 12,50
c) 13,00
d) 13,50
e) 14,00
Questao 05

O Brasil pode se transformar no primeiro pais das Américas a entrar no seleto grupo das nagdes
que dispdem de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé o langamento do edital de
licitagao internacional para a constru¢ao da ferrovia de alta velocidade Rio-Sao Paulo. A viagem
ligara os 403 quildbmetros entre a Central do Brasil, no Rio, e a Estagcado da Luz, no centro da
capital paulista, em uma hora e 25 minutos. Devido a alta velocidade, um dos problemas a ser
enfrentado na escolha do trajeto que sera percorrido pelo trem é o dimensionamento das

curvas.

Considerando-se que uma aceleragao lateral confortavel para os passageiros e segura para o
trem seja de 0,1 g, em que g é a aceleragao da gravidade (considerada igual a 10 m/s?), e que
a velocidade do trem se mantenha constante em todo o percurso, seria correto prever que as
curvas existentes no trajeto deveriam ter raio de curvatura minimo de, aproximadamente,

e) 6.400 m.

a) 80 m.

b) 430 m.

c) 800 m.

d) 1.600 m.
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Questio 06

A instalacao elétrica de uma casa envolve varias etapas, desde a alocacao dos dispositivos,
instrumentos e aparelhos elétricos, até a escolha dos materiais que a compdem, passando pelo
dimensionamento da poténcia requerida, da fiagdo necessaria, dos eletrodutos®, entre outras.
Para cada aparelho elétrico existe um valor de poténcia associado. Valores tipicos de poténcias
para alguns aparelhos elétricos sdo apresentados no quadro seguinte:

Aparelhos Poténcia (W)
Aparelho de som 120
Chuveiro slétrico 3.000
Ferro elétrico 500
Televisor 200
Geladeira 200
Radio 50

*Eletrodutos s@o condulos por onde passa a fiagdo de uma instalagado elétrica, com a finalidade de protegé-la.

A escolha das lampadas € essencial para obtengdo de uma boa iluminacdo. A poténcia da
ldmpada devera estar de acordo com o tamanho do cdmodo a ser iluminado. O quadro a seguir
mostra a relagdo entre as areas dos comodos (em m?) e as poténcias das lampadas (em W), e
foi utilizado como referéncia para o primeiro pavimento de uma residéncia.

Koo Poténcia da Lampada (W)
249 Sala/copa | Quarto, varanda e
comodo (m?) s P ; Banheiro
cozinha corredor
Ate 6.0 60 60 60
60a75 100 100 60
7.5a10,5 100 100 100
| 3m | | 2.8m I
L % == -
5
geladeira ® Qﬁ
Chuveka Televisor
“E
0o 21m
00 lampada
O @ 3m
lampada limpada
Fetro eltrico » 1 CE} m Aparea de Som
i
n@ EG  limpada ® ﬂ_ g

Considerando a planta baixa fornecida, com todos os aparelhos em funcionamento, a poténcia
total, em watts, sera de:

a) 4.070. b) 4.270. c) 4.320. d) 4.390. e) 4.470.
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Questio 07

O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estacdo geradora de eletricidade
abastecida por combustivel fossil.

Eletricddade

Combustivel

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.
Sao Paulo Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina, que forneceria eletricidade para
abastecer uma cidade, qual das seguintes a¢des poderia resultar em alguma economia de
energia, sem afetar a capacidade de geragéo da usina?

a) Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina para ser queimado.

b) Reduzir o volume de agua do lago que circula no condensador de vapor.

¢) Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a agua liquida a caldeira.

d) Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem calor para o ambiente.
€) Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover um outro gerador.
Questao 08

O bnibus espacial Atlantis foi langado ao espago com cinco astronautas a bordo e uma
camera nova, que iria substituir uma outra danificada por um curto-circuito no telescopio
Hubble. Depois de entrarem em orbita a 560 km de altura, os astronautas se aproximaram
do Hubble. Dois astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao telescopio. Ao abrir a porta
de acesso, um deles exclamou: “Esse telescopio tem a massa grande, mas o peso é
pequeno.”
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Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar que a frase dita pelo astronauta:

a) se justifica porque o tamanho do telescépio determina a sua massa, enquanto seu
pequeno peso decorre da falta de agao da aceleragéo da gravidade.

b) se justifica ao verificar que a inércia do telescopio é grande comparada a dele préprio, e
que o peso do telescépio € pequeno porque a atragado gravitacional criada por sua massa
era pequena.

¢) nao se justifica, porque a avaliagdo da massa e do peso de objetos em 6rbita tem por
base as leis de Kepler, que ndo se aplicam a satélites artificiais.

d) ndo se justifica, porque a forga-peso é a forga exercida pela gravidade terrestre, neste
caso, sobre o telescopio e € a responsavel por manter o proprio telescopio em oérbita.

e) ndo se justifica, pois, a acdo da forga-peso implica a agdo de uma for¢ca de reagao
contraria, que nao existe naquele ambiente. A massa do telescépio poderia ser avaliada
simplesmente pelo seu volume.

Questio 09

E possivel, com 1 litro de gasolina, usando todo o calor produzido por sua combustao direta,
aquecer 200 litros de agua de 20 °C a 55 °C. Pode-se efetuar esse mesmo aquecimento
por um gerador de eletricidade, que consome 1 litro de gasolina por hora e fornece 110V a
um resistor de 11 Q, imerso na agua, durante um certo intervalo de tempo. Todo o calor
liberado pelo resistor é transferido a agua.

Considerando que o calor especifico da agua é igual a 4,19 J g °C", aproximadamente
qual a quantidade de gasolina consumida para o aquecimento de agua obtido pelo gerador,
quando comparado ao obtido a partir da combustao?

a) A quantidade de gasolina consumida é igual para os dois casos.

b) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas vezes maior que a consumida
na combust&o.
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c) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas vezes menor que a consumida
na combusto.

d) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete vezes maior que a consumida
na combust&o.

e) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete vezes menor que a consumida
na combust&o.

Questdo 10

O progresso da tecnologia introduziu diversos artefatos geradores de campos
eletromagnéticos. Uma das mais empregadas invengbes nessa area sao os telefones
celulares e smartphones. As tecnologias de transmiss&o de celular atualmente em uso no
Brasil contemplam dois sistemas. O primeiro deles é operado entre as frequéncias de 800
MHz e 900 MHz e constitui os chamados sistemas TDMA/CDMA. Ja a tecnologia GSM,
ocupa a frequéncia de 1.800 MHz. Considerando que a intensidade de transmisséo e o
nivel de recepcdo “celular” sejam os mesmos para as tecnologias de transmissao
TDMA/CDMA ou GSM, se um engenheiro tiver de escolher entre as duas tecnologias para
obter a mesma cobertura, levando em consideragado apenas o nhumero de antenas em uma
regido, ele devera escolher:

a) a tecnologia GSM, pois é a que opera com ondas de maior comprimento de onda.
b) a tecnologia TDMA/CDMA, pois € a que apresenta Efeito Doppler mais pronunciado.
c¢) a tecnologia GSM, pois é a que utiliza ondas que se propagam com maior velocidade.

d) qualquer uma das duas, pois as diferengas nas frequéncias sao compensadas pelas
diferengas nos comprimentos de onda.

e) qualquer uma das duas, pois nesse caso as intensidades decaem igualmente da mesma
forma, independentemente da frequéncia.

Questio 11

O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de energia para o nosso planeta. Essa
energia pode ser captada por aquecedores solares, armazenada e convertida
posteriormente em trabalho util. Considere determinada regido cuja insolagdo — poténcia
solar incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m?. Uma usina termossolar utiliza
concentradores solares parabdlicos que chegam a dezenas de quildmetros de extenséo.
Nesses coletores solares parabdlicos, a luz refletida pela superficie parabdlica espelhada é
focalizada em um receptor em forma de cano e aquece o 6leo contido em seu interior a 400
°C. O calor desse 6leo é transferido para a agua, vaporizando-a em uma caldeira. O vapor
em alta pressao movimenta uma turbina acoplada a um gerador de energia elétrica.
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Considerando que a distancia entre a borda inferior e a borda superior da superficie refletora
tenha 6 m de largura e que focaliza no receptor os 800 watts/m? de radiagdo provenientes
do Sol, e que o calor especifico da agua € 1 cal g ' °C" = 4.200 J kg °C™", entdo o
comprimento linear do refletor parabdlico necessario para elevar a temperatura de 1 m3
(equivalente a 1 t) de agua de 20 °C para 100 °C, em uma hora, estara entre:

a)15me21 m.
b)22me 30 m.
c)105me 125 m.

d) 680 me 710 m.
e)6.700me 7.150 m.
Questao 12

Durante uma acado de fiscalizagdo em postos de combustiveis, foi encontrado um
mecanismo inusitado para enganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel por um
posto de combustivel compra éalcool por R$ 0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C. Para
revender o liquido aos motoristas, instalou um mecanismo na bomba de combustivel para
aquecé-lo, para que atinja a temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool revendido a R$
1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de alcool a 5 °C e os revende. Com relagéo
a situacao hipotética descrita no texto e dado que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do
alcool é de 1.1073°C~1, desprezando-se o custo da energia gasta no aquecimento do
combustivel, o ganho financeiro que o dono do posto teria obtido devido ao aquecimento
do alcool apés uma semana de vendas estaria entre:

a) R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

b) R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
c) R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00.
d) R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00.
e) R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.
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Questao 13

Na natureza, a agua, por meio de processos fisicos, passa pelas fases liquida, gasosa e
sélida perfazendo o ciclo hidrolégico. A distribuicdo da agua na Terra é condicionada por
esse ciclo, e as mudangas na temperatura do planeta poderao influenciar as proporgdes de
agua nas diferentes fases desse ciclo. O diagrama abaixo mostra as transformagées de
fase pelas quais a agua passa, ao ser aquecida com o fornecimento de energia a uma taxa

constante.
&
égua vaporzando
E 100 °C
:
;
= 0eC

Energia fomecida a uma taxa constante

Considerando-se o diagrama de mudancgas de fases da agua e sabendo-se que os calores
latentes de fusdo e de vaporizagao da agua valem, respectivamente, 80 cal/g e 540 cal/g,
conclui-se que:

a) a temperatura da agua permanece constante durante os processos de mudanga de
fase.

b) a energia necessaria para fundir 10 g de gelo é maior que a necessaria para evaporar
a mesma massa de agua.

C) a agua, para mudar de fase, libera energia a uma taxa de 540 cal/g quando a
temperatura aumenta de 0 °C até 100 °C.

d) a temperatura da agua varia proporcionalmente a energia que ela recebe, ou seja, 80
cal/g durante o processo de fusdo.

e) a temperatura da agua varia durante o processo de vaporizagado porque ela esta
recebendo uma quantidade de energia constante.

Questio 14

Um chacareiro deseja instalar, em sua propriedade, uma turbina com um gerador de
eletricidade de 2 HP em queda de agua, de 20 metros de altura. Sabendo que: 1HP = % kW,
g=10m/s?, e considerando que toda a energia potencial da queda é transformada em energia
elétrica, é correto afirmar que a vazao de massa de agua necessaria para acionar o gerador é
igual a:

a) 0,01 kg/s. b)20kg/s. «c¢)7,5kgls. d)10kg/s. e)75Kkg/s.
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Questao 15
Carros passarao a utilizar sistema elétrico de 42 volts

A maioria das pessoas ja teve problemas com a bateria do carro. Ela tem uma vida dtil e, de
tempos em tempos, precisa ser substituida. O que alguns nao sabem é que essa bateria fornece
energia a uma tenséo de 12 volts. A industria automobilistica americana acaba de formalizar
um grupo de estudos para padronizar a ado¢gdo de um sistema elétrico de 42 volts. As
preocupacgbes alegadas sdo de compatibilizar os sistemas e garantir a seguranga dos usuarios.
O sistema atualmente utilizado é, tecnicamente, o sistema de 14 volts. Essa é a tensao que o
alternador deve suprir para manter carregada uma bateria de 12 volts. O novo sistema suprira
uma tenséo de 42 volts, suficiente para manter carregada uma bateria de 36 volts.

Um motorista, conduzindo a noite, percebe que o pneu do carro furou e, para iluminar o local,
dispde de uma lampada de 30 W e fiagcao para liga-la a bateria do carro. A diferenca, em
modulo, da corrente elétrica que passa pela lampada, com o motor desligado, entre o sistema
atualmente utilizado e o sistema novo, em ampére, € de:

a) 0,80. b) 0,93. c) 1,43. d) 1,67. e) 3,50.
Questio 16

A medida da velocidade de um veiculo, utilizando radar, baseia-se no fato de que as ondas
emitidas pelo radar e detectadas apds serem refletidas pelo veiculo em movimento tém
frequéncias diferentes. Esse fendmeno é denominado Efeito Doppler. A onda refletida pelo
veiculo citada no texto é uma:

a) onda mecanica e se propaga com a velocidade do som.

b) onda eletromagnética e se propaga com a velocidade da luz.

¢) onda mecanica e tem 0 mesmo comprimento de onda da onda incidente.

d) onda eletromagnética que tem 0 mesmo comprimento de onda da onda incidente.

€) onda eletromagnética que, devido a sua alta frequéncia, se propaga com velocidade maior
que a velocidade da luz.

Questio 17

Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sao utilizados para a protecdo dos circuitos
elétricos. Os fusiveis sao constituidos de um material de baixo ponto de fusdo, como o estanho,
por exemplo, e se fundem quando percorridos por uma corrente elétrica igual ou maior do que
aquela que sao capazes de suportar. O quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os
valores de corrente por eles suportados.

Fusivel | Corrente Elétrica (A)

Azul 1,5
Amarelo 25
Laranja 5,0
Preto -5

Vermelho 10,0
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Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W de poténcia que opera com 36 V. Os dois
fardis sado ligados separadamente, com um fusivel para cada um, mas, apés um mau
funcionamento, o motorista passou a conecta-los em paralelo, usando apenas um fusivel.
Dessa forma, admitindo-se que a fiacdo suporte a carga dos dois fardis, o menor valor de fusivel
adequado para a protegao desse novo circuito é o:

a) azul.

b) preto.

¢) laranja.
d) amarelo.
e) vermelho.
Questao 18

Observe a tabela seguinte. Ela traz especificagdes técnicas constantes no manual de instrugdes
fornecido pelo fabricante de uma torneira elétrica.

Especificagbes Técnicas

Modelo Torneira Suprema
Tensao Nominal (Volts~) 127 220
(Frio) Desligado

Poténcia Nominal (Watts) (Momo) _ 2.800 3.200 2.800 3.200

{Quents)  4.500 5.500 4.500 5.500
Corrente Nominal (Ampéres) 35 4 433 204 25,0
Fiacao Minima (Até30m) 6mm  10mm- 4 mm’ 4 mm"
Fiagao Minima (Acimade30m) 10 mm’ 16 mm’ 6 mm’ 6 mm*
Disjuntor (Ampéres) 40 50 25 30

Considerando que o modelo de maior poténcia da versdo 220 V da torneira suprema foi
inadvertidamente conectada a uma rede com tensdo nominal de 127 V, e que o aparelho esta
configurado para trabalhar em sua maxima poténcia. Qual o valor aproximado da poténcia ao
ligar a torneira?

a) 1.830 W.
b) 2.800 W.
c) 3.200 W.
d) 4.030 W.
e) 5.500 W.
Questao 19

Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura de
ferro macico colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarraram cordas
a escultura e tentaram puxa-la para cima, sem sucesso. Se a piscina for preenchida com agua,
ficara mais facil para os trabalhadores removerem a escultura, pois a:
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a) escultura flutuara, desta forma, os homens nao precisarao fazer forga para remover a
escultura do fundo.

b) escultura ficara como peso menor. Desta forma, a intensidade da forga necessaria para
elevar a escultura sera menor.

c) agua exercera uma forga na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta forga se
somara a for¢ca que os trabalhadores fazem para anular a agao da forga peso da escultura.

d) agua exercera uma forgca na escultura para baixo, e esta passara a receber uma forga
ascendente do piso da piscina. Esta for¢a ajudara a anular a agcao da forga peso na escultura.

€) agua exercera uma forga na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta forca
se somara a forga que os trabalhadores fazem, podendo resultar em uma forga ascendente
maior que o peso da escultura.

Questido 20

A resisténcia elétrica de um fio é determinada pelas suas dimensbes e pelas propriedades
estruturais do material. A condutividade (o) caracteriza a estrutura do material, de tal forma que
a resisténcia de um fio pode ser determinada conhecendo-se L, o comprimento do fio e A, a
area de secao reta. A tabela relaciona o material a sua respectiva resistividade em temperatura

ambiente.
Tabela de condutividade
Material Condutividade (S-m/mm?)
Cobre 61,7

Prata 62,5

Mantendo-se as mesmas dimensdes geométricas, o fio que apresenta menor resisténcia
elétrica é aquele feito de:

a) tungsténio.
b) aluminio.
c) ferro.

d) cobre.

e) prata.
Questao 21

Os dinamos sao geradores de energia elétrica utilizados em bicicletas para acender uma
pequena lampada. Para isso, € necessario que a parte movel esteja em contato com o pneu da
bicicleta e, quando ela entra em movimento, é gerada energia elétrica para acender a lampada.
Dentro desse gerador, encontram-se um ima e uma bobina.
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Disponivel em: http:/Mmww.if.usp_ br. Acesso em: 1 maio 2010.

O principio de funcionamento desse equipamento é explicado pelo fato de que a:

a) corrente elétrica no circuito fechado gera um campo magnético nessa regiao.

b) bobina imersa no campo magnético em circuito fechado gera uma corrente elétrica.

¢) bobina em atrito com o campo magnético no circuito fechado gera uma corrente elétrica.

d) corrente elétrica € gerada em circuito fechado por causa da presenga do campo magnético.
e) corrente elétrica é gerada em circuito fechado quando ha variagdo do campo magnético.
Questao 22

Quando ocorre um curto-circuito em uma instalagéo elétrica, como na figura, a resisténcia
elétrica total do circuito diminui muito, estabelecendo-se nele uma corrente muito elevada.

O superaquecimento da fiagao, devido a esse aumento da corrente elétrica, pode ocasionar
incéndios, que seriam evitados instalando-se fusiveis e disjuntores que interrompem essa
corrente, quando a mesma atinge um valor acima do especificado nesses dispositivos de
protecao.

Suponha que um chuveiro instalado em uma rede elétrica de 110 V, em uma residéncia, possua
trés posicdes de regulagem da temperatura da agua. Na posi¢do verdo utiliza 2100 W, na
posicao primavera, 2400 W, e na posi¢ao inverno, 3200 W.

(GREF. Fisica 3: Eletromagnetismo. Sdo Paulo: EDUSP, 1993 - adaptado)
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Deseja-se que o chuveiro funcione em qualquer uma das trés posi¢cdes de regulagem de
temperatura, sem que haja riscos de incéndio. Qual deve ser o valor minimo adequado do
disjuntor a ser utilizado?

a)40 A
b) 30 A
Cc)25A
d) 23 A
e)20 A
Questao 23

Em um experimento realizado para determinar a densidade da agua de um lago, foram
utilizados alguns materiais conforme, ilustrado: um dinamémetro D com graduagé&o de O N a 50
N e um cubo macico e homogéneo de 10 cm de aresta e 3 kg de massa. Inicialmente, foi
conferida a calibracdo do dinamodmetro, constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo era
preso ao dinamdmetro e suspenso no ar. Ao mergulhar o cubo na agua do lago, até que metade
do seu volume ficasse submersa, foi registrada a leitura de 24 N no dinamodmetro.

Considerando que a aceleragao da gravidade local € de 10 m/s?, a densidade da agua do lago,
em g/cm?, é:

a) 0,6.
b) 1,2.
c) 1,5.
d) 2,4.
e)4,8.
Questao 24

Ao diminuir o tamanho de um orificio atravessado por um feixe de luz, passa menos luz por
intervalo de tempo, e proximo da situagdo de completo fechamento do orificio, verifica-se que
a luz apresenta um comportamento como o ilustrado nas figuras. Sabe-se que o som, dentro
de suas particularidades, também pode se comportar dessa forma
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Em qual das situagdes a seguir esta representado o fenébmeno descrito no texto?

©
||

a) Ao se esconder atras de um muro, um menino ouve a conversa de seus colegas.
b) Ao gritar diante de um desfiladeiro, uma pessoa ouve a repetigdo do seu préprio grito.

¢) Ao encostar o ouvido no chdo, um homem percebe o som de uma locomotiva antes de ouvi-
lo pelo ar.

d) Ao ouvir uma ambulancia se aproximando, uma pessoa percebe o som mais agudo do que
quando aquela se afasta.

e) Ao emitir uma nota musical muito aguda, uma cantora de épera faz com que uma taga de
cristal se despedace.

Questio 25

Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o salto com vara. As etapas de um dos
saltos de um atleta estao representadas na figura:

Etlapa | Etapa Il
Atleta corre com a vara Alleta apoia a vara no chao
Etapa Il Etapa IV

Alleta atinge certa altura Alleta cai em um colchio
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Desprezando-se as forgas dissipativas (resisténcia do ar e atrito), para que o salto atinja a maior
altura possivel, ou seja, 0 maximo de energia seja conservada, é necessario que:

a) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em energia potencial
elastica representada na etapa IV.

b) a energia cinética, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa V.

C) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa lll.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em
energia potencial elastica, representada na etapa IV.

€) a energia potencial gravitacional, representada na etapa |, seja totalmente convertida em
energia potencial elastica, representada na etapa lll.

Questdo 26

Uma opgao ndo usual, para o cozimento do feijao, € o uso de uma garrafa térmica. Em uma
panela, coloca-se uma parte de feijao e trés partes de agua e deixa-se ferver o conjunto por
cerca de 5 minutos, logo apds transfere-se todo o material para uma garrafa térmica.
Aproximadamente 8 horas depois, o feijao estara cozido. O cozimento do feijdo ocorre dentro
da garrafa térmica, pois:

a) a energia envolvida na reagdo aquece a agua, que mantém constante a temperatura, por ser
um processo exotérmico.

b) o sistema considerado € praticamente isolado, ndo permitindo que o feijao ganhe ou perca
energia.

c¢) o feijao continua absorvendo calor da 4gua que o envolve, por ser um processo endotérmico.

d) a garrafa térmica fornece energia suficiente para o cozimento do feijdo, uma vez iniciada a
reacao.

e) a agua reage com o feijao, e essa reagéo € exotérmica.
Questao 27

A figura seguinte representa, esquematicamente, um telescopio refletor:
- r
B >lc A

A luz emitida por um astro penetra no telescopio pelo orificio na posicao A, reflete no espelho
parabdlico localizado na posicao B, é novamente refletida pelo espelho C em direcéo as lentes
localizadas na ocular do telescopio (local onde o observador aproxima o olho) na posigao D.
Essa lente forma uma imagem real e maior do objeto observado, um pouco a frente de D. Por
isso, o observador ndo deve encostar seus olhos na lente para enxergar essa imagem.
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Considerando uma situagcao em que apenas uma lente é colocada na posigéo D, qual o tipo de
espelho utilizado e qual o tipo de lente utilizada nas posi¢cdes B e D respectivamente?

a) Plano e convergente.

b) Convexo e bifocal.

c) Convexo e divergente.
d) Céncavo e divergente.
e) Cbéncavo e convergente.

Questao 28

A figura mostra uma superficie refletora de formato parabdlico, que tem sido utilizada como um
fogao solar. Esse dispositivo € montado de tal forma que a superficie fique posicionada sempre
voltada para o Sol. Neste, a panela deve ser colocada em um ponto determinado para maior
eficiéncia do fogao.

Considerando que a panela esteja posicionada no ponto citado, a maior eficiéncia ocorre
porque os raios solares:

a) incidentes se concentram nesse ponto, definido como ponto de incidéncia.

b) incidentes passam por esse ponto, definido como vértice da parabola.

c) refletidos se concentram nesse ponto, definido como foco da parabola.

d) incidentes e refletidos se interceptam nesse ponto, definido como centro de curvatura.
e) refletidos passam por esse ponto, definido como ponto de reflexao.

Questao 29

Individuos miopes tém dificuldade de enxergar objetos distantes. Para corregdo desse
problema com lentes, o oftalmologista deve medir a distancia maxima que o individuo pode
enxergar nitidamente, que corresponde a distancia focal da lente. A vergéncia (V) de uma lente
€ numericamente igual ao inverso da distancia focal (f), dada em metros (V = 1/f). A vergéncia
€ medida em dioptria (di), comumente denominada de graus de uma lente. Se a distancia
maxima a que o individuo miope enxerga nitidamente for 50 cm, para corrigir o problema, o
oftalmologista receitara lentes de vergéncia:

a) -2,00 di.




JPFISICA %

POR ANTONIO MARCOS

b) 2,00 di.
¢) -0,02 di.
d) 0,02 di.
e) 0,20 di.
Questao 30

Na cdmara de cozimento de um forno de micro-ondas, a flutuacdo do campo elétrico é
adequada para o aquecimento da agua. Esse tipo de forno utiliza micro-ondas com frequéncia
de 2,45 GHz para alterar a orientagao das moléculas de agua bilhdes de vezes a cada segundo.
Essa foi a frequéncia escolhida, porque ela ndo é usada em comunicacdes e também porque
da as moléculas de agua o tempo necessario para completar uma rotagdo. Dessa forma, um
forno de micro-ondas funciona através do processo de ressonancia, transferindo energia para
os alimentos. Sabendo que a velocidade de propagacao das ondas eletromagnéticas no meio
é de cerca de 3.108m/s, qual é, aproximadamente, o comprimento de onda da micro-onda
presente no forno, em cm?

a) 817
b) 0,12
c) 12,2
d) 1,22
e) 8,17
Questao 31

O mecanismo que permite articular uma porta (de um moével ou de acesso) € a dobradiga.
Normalmente, sdo necessarias duas ou mais dobradigas para que a porta seja fixada no movel
ou no portal, permanecendo em equilibrio e podendo ser articulada com facilidade. No plano, o
diagrama vetorial das forgas que as dobradigas exercem na porta esta representado em:

A) C)

B) D) E)
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Questio 32

Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de uma encomenda o mais breve
possivel. Para tanto, a equipe de logistica analisa o trajeto desde a empresa até o local da
entrega.

Ela verifica que o trajeto apresenta dois trechos de distancias diferentes e velocidades maximas
permitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade maxima permitida é de 80 km/h e a
distancia a ser percorrida € de 80 km. No segundo trecho, cujo comprimento vale 60 km, a
velocidade maxima permitida é 120 km/h. Supondo que as condi¢cdes de transito sejam
favoraveis para que o veiculo da empresa ande continuamente na velocidade maxima
permitida, qual sera o tempo necessario, em horas, para a realizagédo da entrega?

a)0,7
b) 1,4
c)1,5
d) 2,0
e) 3,0
Questao 33

O freio ABS é um sistema que evita que as rodas de um automdvel sejam bloqueadas durante
uma frenagem forte e entrem em derrapagem. Testes demonstram que, a partir de uma dada
velocidade, a distancia de frenagem sera menor se for evitado o bloqueio das rodas. O ganho
na eficiéncia da frenagem na auséncia de bloqueio das rodas resulta do fato de:

a) a superficie de contato entre os pneus e 0 pavimento ser maior com as rodas desbloqueadas,
independentemente do coeficiente de atrito.

b) o coeficiente de atrito estatico ser maior que o dindmico, independentemente da superficie
de contato entre os pneus e o pavimento.

c) o coeficiente de atrito estatico tornar-se igual ao dindmico, momentos antes da derrapagem.

d) o coeficiente de atrito estatico ser menor que o dindmico, independentemente da superficie
de contato entre os pneus e o pavimento.

e) a superficie de contato entre os pneus e o pavimento ser maior com as rodas desbloqueadas
e o coeficiente de atrito estatico ser maior que o dindmico.

Questio 34
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NAO CONSIGO
DESATARRAXAR
ESTA PORCA.

O quadro oferece os coeficientes de dilatacio linear de alguns metais e ligas metalicas:

Substancia Aco | Aluminio | Bronze | Chumbo | Niguel | Latao Ouro Platina Prala Cobre

Coeficiente de
dilatacao linear | 1,2 24 1.8 29 1.3 1,8 1.4 09 24 1,7
(x105 °C")

Para permitir a ocorréncia do fato observado na tirinha, a partir do menor aquecimento do
conjunto, o parafuso e a porca devem ser feitos, respectivamente, de:

a) aluminio e chumbo.
b) aco e niquel.

¢) platina e chumbo.
d) cobre e bronze.

€) ouro e latdo.

Questio 35

Em apresentagdes musicais realizadas em espagos onde o publico fica longe do palco, é
necessaria a instalacdo de alto-falantes adicionais a grandes distancias, além daqueles
localizados no palco. Como a velocidade com que o som se propaga no ar (Vs,,= 3,4 x 102
m/s) é muito menor do que a velocidade com que o sinal elétrico se propaga nos cabos (Vsina
= 2,6 x 108 m/s), é necessario atrasar o sinal elétrico de modo que este chegue pelo cabo ao
alto-falante no mesmo instante em que o som vindo do palco chega pelo ar. Para tentar
contornar esse problema, um técnico de som pensou em simplesmente instalar um cabo
elétrico com comprimento suficiente para o sinal elétrico chegar ao mesmo tempo que o som,
em um alto-falante que esta a uma distancia de 680 metros do palco.

A solucao é inviavel, pois seria necessario um cabo elétrico de comprimento mais proximo de:
a) 8,9 x 10% km.

b) 6,0 x 10" km.

c) 1,1 x 103 km.
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d) 1,3 x 10° km.
e) 5,2 x 105 km.
Questdo 36

Em um experimento, coloca-se glicerina dentro de um tubo de vidro liso. Em seguida, parte do
tubo é colocada em um copo de vidro que contém glicerina e a parte do tubo imersa fica
invisivel. Esse fendbmeno ocorre porque a:

a) intensidade da luz é praticamente constante no vidro.

b) trajetdria da luz é alterada quando ela passa da glicerina para o vidro.
¢) luz que incide no copo nao ¢é transmitida para o tubo de vidro.

d) parcela de luz refletida pelo vidro é praticamente nula.

e) velocidade da luz € a mesma no vidro e na glicerina.

Questao 37

Para afinar um violao, um musico necessita de uma nota para referéncia, por exemplo, a nota
la em um piano. Dessa forma, ele ajusta as cordas do violdo até que ambos os instrumentos
toquem a mesma nota. Mesmo ouvindo a mesma nota, é possivel diferenciar o som emitido
pelo piano e pelo violao.

Essa diferenciacao é possivel, porque:

a) a amplitude do som emitido por cada instrumento é diferente.
b) a intensidade do som emitido por cada instrumento é diferente.
¢) a poténcia do som emitido pelo piano € maior.

d) a ressonéancia do som emitido pelo piano é maior.

e) o timbre do som produzido por cada instrumento é diferente.
Questao 38

Para oferecer acessibilidade aos portadores de dificuldades de locomocéao, é utilizado, em
Onibus e automodveis, o elevador hidraulico. Nesse dispositivo € usada uma bomba elétrica,
para forgar um fluido a passar de uma tubulacao estreita para outra mais larga, e dessa forma
acionar um pistao que movimenta a plataforma. Considere um elevador hidraulico cuja area da
cabeca do pistdo seja cinco vezes maior do que a area da tubulacdo que sai da bomba.
Desprezando o atrito e considerando uma aceleragao gravitacional de 10m/s?, deseja-se elevar
uma pessoa de 65 kg em uma cadeira de rodas de 15 kg sobre a plataforma de 20 kg. Qual
deve ser a forga exercida pelo motor da bomba sobre o fluido, para que o cadeirante seja
elevado com velocidade constante?

a) 20N
b) 100N
c) 200N
d) 1000N
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e) 5000N
Questdo 39

Uma manifestacdo comum das torcidas em estadios de futebol é a “ola mexicana’. Os
espectadores de uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente, ficam de pé
e se sentam, sincronizados com os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos
espectadores do estadio, formando uma onda progressiva, conforme ilustracéo.

—

Calcula-se que a velocidade de propagacao dessa “onda humana” € 45km/h e que cada periodo
de oscilagédo contém 16 pessoas, que se levantam e sentam organizadamente distanciadas
entre si por 80cm. Nessa “ola mexicana’, a frequéncia da onda, em hertz, € um valor mais
préoximo de:

a) 0,3.
b) 0,5.
c) 1,0.
d) 1,9.
e) 3,7.
Questao 40
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Para serrar os 0ssos e carnes congeladas, um agougueiro utiliza uma serra de fita que possui
trés polias e um motor. O equipamento pode ser montado de duas formas diferentes, P e Q.
Por questao de segurancga, € necessario que a serra possua menor velocidade linear. Por qual
montagem o acougueiro deve optar e qual a justificativa desta op¢ao?

a) Q, pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares iguais em pontos periféricos e a que
tiver maior raio tera menor frequéncia.

b) Q, pois as polias 1 e 3 giram com frequéncias iguais e a que tiver maior raio tera menor
velocidade linear em um ponto periférico.

c) P, pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes e a que tiver maior raio terd menor
velocidade linear em um ponto periférico.

d) P, pois as polias 1 e 2 giram com diferentes velocidades lineares em pontos periféricos e a
que tiver menor raio tera maior frequéncia.

e) Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes velocidades lineares em pontos periféricos e a
que tiver maior raio tera menor frequéncia.

Questio 41

O chuveiro elétrico é um dispositivo capaz de transformar energia elétrica em energia térmica,
o que possibilita a elevagao da temperatura da agua. Um chuveiro projetado para funcionar em
110V pode ser adaptado para funcionar em 220V, de modo a manter inalterada sua poténcia.
Uma das maneiras de fazer essa adaptacao é trocar a resisténcia do chuveiro por outra, de
mesmo material e com o(a):

a) dobro do comprimento do fio.

b) metade do comprimento do fio.

¢) metade da area da sec¢ao reta do fio.

d) quadruplo da area da segéo reta do fio.
e) quarta parte da area da secéo reta do fio.
Questao 42

Uma pessoa necessita da forca de atrito em seus pés para se deslocar sobre uma superficie.
Logo, uma pessoa que sobe uma rampa em linha reta sera auxiliada pela forga de atrito
exercida pelo chdo em seus pés. Em relagdo ao movimento dessa pessoa, quais sao a direcao
e o sentido da forgca de atrito mencionada no texto?

a) Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do movimento.
b) Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.

c) Paralelo ao plano € no mesmo sentido do movimento.

d) Horizontal e no mesmo sentido do movimento.

e) Vertical e sentido para cima.
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Questao 43

Em um piano, o D6 central e a proxima nota D6 (D6 maior) apresentam sons parecidos, mas
n&o idénticos. E possivel utilizar programas computacionais para expressar o formato dessas
ondas sonoras em cada uma das situagbes como apresentado nas figuras, em que estédo
indicados intervalos de tempo idénticos (T).

T

Do central

AMMM
S TR

D maior

A razao entre as frequéncias do D6 central e do D6 maior é de:
a) 1/2

b) 2

c)1

d) 1/4

e)4

Questao 44

ST T T e

OO0

X {cm) c 0

Desenvolve-se um dispositivo para abrir automaticamente uma porta no qual um botdo, quando
acionado, faz com que uma corrente elétrica i = 6 A percorra uma barra condutora de
comprimento L = 5 cm, cujo ponto médio esta preso a uma mola de constante elastica k = 5 x
102N/cm. O sistema mola-condutor estd imerso em um campo magnético uniforme
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perpendicular ao plano. Quando acionado o botdo, a barra saira da posi¢ao do equilibrio a uma
velocidade média de 5m/s e atingira a catraca em 6 milissegundos, abrindo a porta. A
intensidade do campo magnético, para que o dispositivo funcione corretamente, é de:

a)5x 107" T,
b)5x 1072 T.
c)5x10'T.
d)2x102T.
e)2x10°T.
Questao 45

Aquecedores solares usados em residéncias tém o objetivo de elevar a temperatura da agua
até 70°C. No entanto, a temperatura ideal da agua para um banho € de 30°C. Por isso, deve-
se misturar a agua aquecida com a agua a temperatura ambiente de um outro reservatério, que
se encontra a 25°C. Qual a razdo entre a massa de agua quente e a massa de agua fria na
mistura para um banho a temperatura ideal?

a)0,111.
b) 0,125.
c) 0,357.
d) 0,428.
e) 0,833,
Questao 46

O trem de passageiros da Estrada de Ferro Vitdria- Minas (EFVM), que circula diariamente
entre a cidade de Cariacica, na Grande Vitéria, e a capital mineira Belo Horizonte, esta
utilizando uma nova tecnologia de frenagem eletronica.

Com a tecnologia anterior, era preciso iniciar a frenagem cerca de 400 metros antes da estagao.
Atualmente, essa distancia caiu para 250 metros, o que proporciona redugao no tempo de
viagem.

Considerando uma velocidade de 72 km/h, qual o médulo da diferenca entre as aceleragdes de
frenagem depois e antes da adogao dessa tecnologia?

a) 0,08 m/s?
b) 3,90 m/s?
c) 0,30 m/s?
d) 1,60 m/s?
e) 1,10 m/s?




JPFISICA 29

POR ANTONIO MARCOS

Questao 47

Retirar a roda de um carro € uma tarefa facilitada por algumas caracteristicas da ferramenta
utilizada, habitualmente denominada chave de roda. As figuras representam alguns modelos
de chaves de roda:

20cm

Modelo 1

ng

Modelo 2

25cm

Modelo 3

Em condicdes usuais, qual desses modelos permite a retirada da roda com mais facilidade?
a) 2, em funcéo de o brago da forga aplicada ser maior.

b) 3, em fungdo de o momento da forga produzida ser maior.

c) 1, em fungéo de o momento da forga ser menor.

d) 1, em fungéo da ag¢do de um binario de forgas.

e) 3, em funcéo de o brago da forga aplicada poder variar.

Questao 48

Em um violao afinado, quando se toca a corda La com seu comprimento efetivo (harménico
fundamental), o som produzido tem frequéncia de 440 Hz. Se a mesma corda do violdo é
comprimida na metade do seu comprimento, a frequéncia do novo harmdnico:

a) nao se modifica, porque é uma caracteristica independente do comprimento da corda que
vibra.

b) dobra, porque o comprimento de onda foi reduzido a metade.
c) se reduz a metade, porque o comprimento de onda dobrou.
d) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a quarta parte.

€) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a metade.
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Questao 49

Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores aprovou uma lei
que impode o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apds as 22 horas.
Ao aprovar a referida lei, os vereadores estao limitando qual caracteristica da onda?

a) A velocidade da onda sonora.
b) A amplitude da onda sonora.
c) A frequéncia da onda sonora.
d) A altura da onda sonora.

e) O timbre da onda sonora.
Questao 50

Uma pessoa, lendo o manual de uma ducha que acabou de adquirir para a sua casa, observa
o grafico, que relaciona a vazao na ducha com a pressado, medida em metros de coluna de

agua (mca).
14
124
10

Vazao (L/min)

o N A OO0 @
3 3

s & 5 & T '8 8
Pressao Estatica (mca)
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Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas toma um banho por dia, com duracao
média de 8 minutos, permanecendo o registro aberto com vazao maxima durante esse tempo.
A ducha é instalada em um ponto seis metros abaixo do nivel da lamina de agua, que se
mantém constante dentro do reservatério.

Ao final de 30 dias, esses banhos- consumirdo um volume de agua, em litros, igual a:
a) 69120.

b) 17280.

c) 11520.

d) 8640.

e) 2880.
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Questio 51

Um professor utiliza essa histéria em quadrinhos para discutir com os estudantes o movimento
de satélites. Nesse sentido, pede a eles que analisem o movimento do coelhinho, considerando
o0 médulo da velocidade constante.

Desprezando a existéncia de forgas dissipativas, o vetor aceleragao tangencial do coelhinho,
no terceiro quadrinho, é:

a) nulo.

b) paralelo a sua velocidade linear e no mesmo sentido.

¢) paralelo a sua velocidade linear e no sentido oposto.

d) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para o centro da Terra.

e) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para fora da superficie da Terra.
Questao 52

Ao sintonizarmos uma estacgao de radio ou um canal de TV em um aparelho, estamos alterando
algumas caracteristicas elétricas de seu circuito receptor. Das inumeras ondas
eletromagnéticas que chegam simultaneamente ao receptor, somente aquelas que oscilam
com determinada frequéncia resultardo em maxima absorgao de energia. O fendmeno descrito
éa:
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a) difracao.

b) refracao.

C) polarizagéo.
d) interferéncia.
€) ressonancia.
Questao 53

Quando adolescente, as nossas tardes, apds as aulas, consistiam em tomar as maos o violao
e o dicionario de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a descobrir,
apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a aposta, ele possui
0 ouvido absoluto. O ouvido absoluto € uma caracteristica perceptual de poucos individuos
capazes de identificar notas isoladas sem outras referéncias, isto €, sem precisar relaciona-las
com outras notas de uma melodia.

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas que permite essa distingdo entre as
notas ¢é a:

a) frequéncia.

b) intensidade.

c) forma da onda.

d) amplitude da onda.

e) velocidade de propagacao.
Questao 54

Ao assistir a uma apresentacdo musical, um musico que estava na plateia percebeu que
conseguia ouvir quase perfeitamente 0 som da banda, perdendo um pouco de nitidez nas notas
mais agudas. Ele verificou que havia muitas pessoas bem mais altas a sua frente, bloqueando
a visao direta do palco e o acesso aos alto-falantes. Sabe-se que a velocidade do som no ar é
340m/s e que a regido de frequéncias das notas emitidas é de, aproximadamente, 20Hz a
4000Hz.

Qual fendbmeno ondulatério é o principal responsavel para que o musico percebesse essa
diferenciacdo do som?

a) Difragao.

b) Reflexao.

¢) Refragao.

d) Atenuacao.
e) Interferéncia.
Questao 55

Na Antiguidade, algumas pessoas acreditavam que, no langamento obliquo de um objeto, a
resultante das forgas que atuavam sobre ele tinha o mesmo sentido da velocidade em todos os
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instantes do movimento. Isso ndo esta de acordo com as interpretagdes cientificas atualmente
utilizadas para explicar esse fendbmeno. Desprezando a resisténcia do ar, qual é a diregao e o
sentido do vetor forga resultante que atua sobre o objeto no ponto mais alto da trajetéria?

a) Indefinido, pois ele é nulo, assim como a velocidade vertical nesse ponto.

b) Vertical para baixo, pois somente o peso esta presente durante o0 movimento.

c) Horizontal no sentido do movimento, pois devido a inércia o objeto mantém seu movimento.
d) Inclinado na direcdo do langamento, pois a forga inicial que atua sobre o objeto € constante.

e) Inclinado para baixo e no sentido do movimento, pois aponta para o ponto onde o objeto
caira.

Questio 56

Recentemente foram obtidos os fios de cobre mais finos possiveis, contendo apenas um atomo
de espessura, que podem, futuramente, ser utilizados em microprocessadores. O chamado
nanofio, representado na figura, pode ser aproximado por um pequeno cilindro de comprimento
0,5nm (1nm = 10° m). A secgéo reta de um atomo de cobre € 0,05nm? e a resistividade do cobre
é 17 Q.nm. Um engenheiro precisa estimar se seria possivel introduzir esses nanofios nos
microprocessadores atuais.

Um nanofio utilizando as aproximacgdes propostas possui resisténcia elétrica de:
a) 170 nQ

b) 0,17nQ

c)1,7Q

d)17 Q

e) 170 Q

Questao 57

Fusiveis sao dispositivos de protecdo de um circuito elétrico, sensiveis ao excesso de corrente
elétrica. Os modelos mais simples consistem de um filamento metalico de baixo ponto de fuséo,
que se funde quando a corrente ultrapassa determinado valor, evitando que as demais partes
do circuito sejam danificadas. A figura mostra um diagrama de um circuito em que o fusivel F
protege um resistor R de 12Q, uma lampada L de 6W e um alto-falante que conduz 1A.
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Sabendo que esse fusivel foi projetado para trabalhar com uma corrente até 20% maior que a
corrente nominal que atravessa esse circuito, qual é o valor, em ampéres, da corrente maxima
que o fusivel F permite passar?

a)1,0
b) 1,5
c) 2,0
d) 2,5
e) 3,0
Questao 58

Durante um reparo na estacao espacial internacional, um cosmonauta, de massa 90kg, substitui
uma bomba do sistema de refrigeracao, de massa 360kg, que estava danificada. Inicialmente,
o0 cosmonauta e a bomba estdo em repouso em relagdo a estacdo. Quando ele empurra a
bomba para o espaco, ele € empurrado no sentido oposto. Nesse processo, a bomba adquire
uma velocidade de 0,2m/s em relagéo a estagao. Qual é o valor da velocidade escalar adquirida
pelo cosmonauta, em relacao a estagao, apds o empurrao?

a) 0,05m/s
b) 0,20m/s
c) 0,40m/s
d) 0,50m/s
e) 0,80m/s
Questao 59

A ilustragdo a seguir representa uma das mais conhecidas obras do artista grafico holandés M.
C. Escher. Seu trabalho tem como caracteristicas as figuras geométricas e ilusdes de Optica.
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Pelas caracteristicas da imagem formada na gravura, o artista representou um espelho esférico
do tipo:

a) convexo, pois as imagens de todos os objetos, formadas na esfera, inclusive a do artista,
sao virtuais.

b) cdbncavo, pois as imagens sao direitas, indicando que todos os objetos visualizados estao
entre o foco e o espelho.

¢) cdncavo, devido ao pequeno campo de visao, nao é possivel observar todos os detalhes do
local onde se encontra o artista.

d) convexo, pois as imagens sao formadas pelo cruzamento dos raios de luz refletidos pela
esfera, por isso as imagens sao direitas e nao invertidas.

e) concavo, devido as imagens formadas por este espelho serem todas reais, ou seja, formadas
pelo cruzamento dos raios de luz refletidos pela esfera.

Questao 60

Dois satélites artificiais, S1 e Sz, de massas M e 2M, respectivamente, estao em 6rbita ao redor
da Terra e sujeitos ao seu campo gravitacional. Quando o satélite S4 passa por um determinado
ponto do espago, sua aceleracao e de 7,0 m/s?. Qual sera a aceleragao do satélite S,, quando
ele passar pelo mesmo ponto?

a) 3,5 m/s?
b) 7,0 m/s?
c) 9,8 m/s?
d) 14 m/s?
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e) 49 m/s?
Questao 61

Durante a formagao de uma tempestade, sdo observadas varias descargas elétricas, os raios,
que podem ocorrer das nuvens para o solo (descarga descendente), do solo para as nuvens
(descarga ascendente) ou entre uma nuvem e outra. Normalmente, observa-se primeiro um
clarédo no céu (relampago) e somente alguns segundos depois ouve-se o barulho (trovao)
causado pela descarga elétrica. O trovao ocorre devido ao aquecimento do ar pela descarga
elétrica que sofre uma expansao e se propaga em forma de onda sonora. O fenbmeno de ouvir
o trovao certo tempo apds a descarga elétrica ter ocorrido deve-se:

a) a velocidade de propagacao do som ser diminuida por conta do aquecimento do ar.
b) propagacéo da luz ocorrer através do ar e a propagagao do som ocorrer através do solo.

c) A velocidade de propagacéo da luz ser maior do que a velocidade de propagagao do som no
ar.

d) ao relampago ser gerado pelo movimento de cargas elétricas, enquanto o som é gerado a
partir da expansao do ar.

e) ao tempo da duragdo da descarga elétrica ser menor que o tempo gasto pelo som para
percorrer a distancia entre o raio e quem o observa.

Questdo 62

Um carro solar é um veiculo que utiliza apenas a energia solar para a sua locomogao.
Tipicamente, o carro contém um painel fotovoltaico que converte a energia do Sol em energia
elétrica que, por sua vez, alimenta um motor elétrico. A imagem mostra o carro solar Tokai
Challenger, desenvolvido na Universidade de Tokai, no Japao, e que venceu o World Solar
Challenge de 2009, uma corrida internacional de carros solares, tendo atingido uma velocidade
média acima de 100 km/h.

Considere uma regiao plana onde a insolagéo (energia solar por unidade de tempo e de area
que chega a superficie da Terra) seja de 1000W/m?, que o carro solar possua massa de 200kg
e seja construido de forma que o painel fotovoltaico em seu topo tenha uma area de 9,0m? e
rendimento de 30%. Desprezando as forgas de resisténcia do ar, o tempo que esse carro solar
levaria, a partir do repouso, para atingir a velocidade de 108 km/h é um valor mais proximo de:
a) 1,0 s.

b) 4,0 s.
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c)10s.

d) 33s.

e) 300 s.
Questéo 63

Certos tipos de superficies na natureza podem refletir luz de forma a gerar um efeito de arco-
iris. Essa caracteristica € conhecida como iridescéncia e ocorre por causa do fenbmeno da
interferéncia de pelicula fina. A figura ilustra o esquema de uma fina camada iridescente de
6leo sobre uma poga d’agua. Parte do feixe de luz branca incidente (1) reflete na interface
ar/6leo e sofre inversao de fase (2), o que equivale a uma mudancga de meio comprimento de
onda. A parte refratada do feixe (3) incide na interface 6leo/agua e sofre reflexdo sem inversao
de fase (4). O observador indicado enxergara aquela regido do filme com coloragao equivalente
a do comprimento de onda que sofre interferéncia completamente construtiva entre os raios (2)
e (5), mas essa condicao so é possivel para uma espessura minima da pelicula. Considere que
o caminho percorrido em (3) e (4) corresponde ao dobro da espessura E da pelicula de 6leo.

Al

[Esses raios produzem a
@ @ interfanéncia observada

Expressa em termos do comprimento de onda (A), a espessura minima ¢é igual a:
a) V4.

b) N2.

c) 3N4

d) A

e) 2A.

Questao 64

A radiagao ultravioleta (UV) é dividida, de acordo com trés faixas de frequéncia, em UV-A, UV-
B e UV-C, conforme a figura.
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Para selecionar um filtro solar que apresente absor¢cdo maxima na faixa UV-B, uma pessoa
analisou os espectros de absorc¢ao da radiacdo UV de cinco filtros solares:
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Considere: velocidade da luz = 3,0x108 m/s e 1 nm = 1,0x10° m.
O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o:

a) V.

b) IV.

c) Il

d) Il

e)l.

Questao 65

Uma analise criteriosa do desempenho de Usain Bolt na quebra do recorde mundial dos 100
metros rasos mostrou que, apesar de ser o Ultimo dos corredores a reagir ao tiro e iniciar a
corrida, seus primeiros 30 metros foram os mais velozes ja feitos em um recorde mundial,
cruzando essa marca em 3,78 segundos. Até se colocar com o corpo reto, foram 13 passadas,
mostrando sua poténcia durante a aceleragao, o momento mais importante da corrida. Ao final
desse percurso, Bolt havia atingido a velocidade maxima de 12 m/s.

(Disponivel em: http://esporte.uol.com.br. Acesso em: 5 ago. 2012 - adaptado)
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Supondo que a massa desse corredor seja igual a 90 kg, o trabalho total realizado nas 13
primeiras passadas € mais préximo de:

a) 5,4x102 J.
b) 6,5%x10° J.
c) 8,6x10° J.
d) 1,3x10* J.
e) 3,2x10* J.
Questao 66

Uma garrafa térmica tem como fungao evitar a troca de calor entre o liquido nela contido e o
ambiente, mantendo a temperatura de seu conteudo constante. Uma forma de orientar os
consumidores na compra de uma garrafa térmica seria criar um selo de qualidade, como se faz
atualmente para informar o consumo de energia de eletrodomésticos. O selo identificaria cinco
categorias e informaria a variagdo de temperatura do conteudo da garrafa, depois de decorridas
seis horas de seu fechamento, por meio de uma porcentagem do valor inicial da temperatura
de equilibrio do liquido na garrafa. O quadro apresenta as categorias e os intervalos de variagao
percentual da temperatura.

Tipo de selo | Variagao de temperatura
A menor que 10%
B entre 10% e 25%
C entre 25% e 40%
D entre 40% e 55%
E maior que 55%

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica, sdo preparadas e misturadas, em
uma garrafa, duas amostras de agua, uma a 10°C e outra a 40°C, na proporgéao de um tergo de
agua fria para dois tergos de agua quente. A garrafa é fechada. Seis horas depois, abre-se a
garrafa e mede-se a temperatura da agua, obtendo-se 16°C. Qual selo deveria ser posto na
garrafa térmica testada?

a)A
b) B
c)C
d)D
e)E
Questao 67

As altas temperaturas de combustao e o atrito entre suas pecas moveis sdo alguns dos fatores
que provocam o aquecimento dos motores a combustdo interna. Para evitar o




IPFISICA %

POR ANTONIO MARCOS

superaquecimento e consequentes danos a esses motores, foram desenvolvidos os atuais
sistemas de refrigeracdo, em que um fluido arrefecedor com propriedades especiais circula pelo
interior do motor, absorvendo o calor que, ao passar pelo radiador, é transferido para a
atmosfera. Qual propriedade o fluido arrefecedor deve possuir para cumprir seu objetivo com
maior eficiéncia?

a) Alto calor especifico.

b) Alto calor latente de fusao.

c¢) Baixa condutividade térmica.

d) Baixa temperatura de ebuli¢do.

e) Alto coeficiente de dilatagao térmica.
Questao 68

Em um experimento, um professor levou para a sala de aula um saco de arroz, um pedago de
madeira triangular e uma barra de ferro cilindrica e homogénea. Ele propds que fizessem a
medi¢do da massa da barra utilizando esses objetos. Para isso, os alunos fizeram marcagoes
na barra dividindo-a em oito partes iguais, € em seguida apoiaram-na sobre a base triangular,
com o saco de arroz pendurado em uma de suas extremidades, até atingir a situacédo de
equilibrio.

Arroz
5,00 kg

Nessa situagao, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos?
a) 3,00 kg

b) 3,75 kg

c) 5,00 kg

d) 6,00 kg

e) 15,00 kg

Questao 69

Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (Ibn alHaytham; 965-1040 d.C.) escreveu sua principal
obra, o Livro da Optica, que, com base em experimentos, explicava o funcionamento da visao
e outros aspectos da dtica, por exemplo, o funcionamento da camara escura. O livro foi
traduzido e incorporado aos conhecimentos cientificos ocidentais pelos europeus. Na figura,
retirada dessa obra, é representada a imagem invertida de edificagbes em um tecido utilizado
como anteparo.
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Se fizermos uma analogia entre a ilustragéo e o olho humano, o tecido corresponde ao(a):
a) iris.

b) retina.

c) pupila.

d) cérnea.

e) cristalino.

Questao 70

Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma nota musical, consegue-se diferenciar esses
instrumentos um do outro. Essa diferenciagao se deve principalmente ao(a):

a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical.
b) poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.
c) diferente velocidade de propagag¢ao do som emitido por cada instrumento musical.

d) timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada instrumento sejam
diferentes.

e) altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes instrumentos musicais.
Questao 71

Em uma flauta, as notas musicais possuem frequéncia e comprimento de onda (A) muito bem
definidos. As figuras mostram esquematicamente um tubo de comprimento L, que representa
de forma simplificada uma flauta, em que estéo representados em A o primeiro harmdnico de
uma nota musical (comprimento de onda Ax), em B seu segundo harmdnico (comprimento de
onda Ag) e em C o seu terceiro harmonico (comprimento de onda Ac), onde Aa>As>Ac.
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A B Cc

Em fungdo do comprimento do tubo, qual o comprimento de onda da oscilagdo que forma o
préximo harménico?

a)L/4

b) L/5

c) L/2

d) L/8

e) 6L/8
Questao 72

Um eletricista projeta um circuito com trés lampadas incandescentes idénticas, conectadas
como na figura. Deseja-se que uma delas fique sempre acesa, por isso é ligada diretamente
aos polos da bateria, entre os quais se mantém uma tensdo constante. As outras duas
lampadas sao conectadas em um fio separado, que contém a chave. Com a chave aberta
(desligada), a bateria fornece uma poténcia X.

2 3

Chave 1

Bateria
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Assumindo que as lampadas obedecem a Lei de Ohm, com a chave fechada, a poténcia
fornecida pela bateria, em funcéo de X é:

a) %X

d) 2X
e) 3X
Questdo 73

Observacgbes astrondmicas indicam que no centro de nossa galaxia, a Via Lactea,
provavelmente exista um buraco negro cuja massa € igual a milhares de vezes a massa do Sol.
Uma técnica simples para estimar a massa desse buraco negro consiste em observar algum
objeto que orbite ao seu redor e medir 0 periodo de uma rotagdo completa, T, bem como o raio
meédio, R, da ¢4rbita do objeto, que supostamente se desloca, com boa aproximacéo, em
movimento circular uniforme. Nessa situagao, considere que a forca resultante, devido ao
movimento circular, é igual, em magnitude, a for¢a gravitacional que o buraco negro exerce
sobre o objeto. A partir do conhecimento do periodo de rotagcdo, da distancia média e da
constante gravitacional, G, a massa do buraco negro é:

4m*R?

GT?

m*R3

26T?

2m?R®

26T*

41*R?

GT?

m?R5

6T*

a)
b)
c)

d)

e)
Questio 74

Em altos-fornos siderurgicos, as temperaturas acima de 600°C s&do mensuradas por meio de
pirdmetros 6ticos. Esses dispositivos apresentam a vantagem de medir a temperatura de um
objeto aquecido sem necessidade de contato. Dentro de um pirébmetro 6tico, um filamento
metalico é aquecido pela passagem de corrente elétrica até que sua cor seja a mesma que a
do objeto aquecido em observagdo. Nessa condigéo, a temperatura conhecida do filamento é
idéntica a do objeto aquecido em observagao.

(Disponivel em: www.if.usp.br. Acesso em: 4 ago. 2012 - adaptado)
A propriedade da radiagao eletromagnética avaliada nesse processo ¢ a:
a) amplitude.

b) coeréncia.

c¢) frequéncia.

d) intensidade.
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e) velocidade.
Questao 75

Num sistema de freio convencional, as rodas do carro travam e os pneus derrapam no solo,
caso a forca exercida sobre o pedal seja muito intensa. O sistema ABS evita o travamento das
rodas, mantendo a forga de atrito no seu valor estatico maximo, sem derrapagem. O coeficiente
de atrito estatico da borracha em contato com o concreto vale ue =1,0 e o coeficiente de atrito
cinético para o mesmo par de materiais é uc=0,75. Dois carros, com velocidades iniciais iguais
a 108 km/h, iniciam a frenagem numa estrada perfeitamente horizontal de concreto no mesmo
ponto. O carro 1 tem sistema ABS e utiliza a forga de atrito estatica maxima para a frenagem;
ja o carro 2 trava as rodas, de maneira que a forgca de atrito efetiva é a cinética. Considere
g=10m/s?.

As distancias, medidas a partir do ponto em que iniciam a frenagem, que os carros 1 (d4) e 2
(d2) percorrem até parar sao, respectivamente,

a)ds = 45m e d, = 60m.

b) di =60m e d> = 45m.
c)di=90m e d2 = 120m.

d) di =5,8x10°m e d, = 7,8x10%m.
e) di = 7,8x10°m e d; = 5,8x10°m.
Questdo 76

O morcego emite pulsos de curta duragdo de ondas ultrassénicas, os quais voltam na forma de
ecos apdés atingirem objetos no ambiente, trazendo informacbes a respeito das suas
dimensdes, suas localizacbes e dos seus possiveis movimentos. Isso se da em razdo da
sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para os ecos voltarem, bem como das
pequenas variacbes nas frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassénicos. Essas
caracteristicas lhe permitem cagar pequenas presas mesmo quando estdo em movimento em
relacdo a si. Considere uma situacdo unidimensional em que uma mariposa se afasta, em
movimento retilineo e uniforme, de um morcego em repouso. A distancia e velocidade da
mariposa, na situagcdo descrita, seriam detectadas pelo sistema de um morcego por quais
alteragdes nas caracteristicas dos pulsos ultrassdnicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida diminuida.
b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida diminuida.
c) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida aumentada.
d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.

e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
aumentada.

Questdo 77

Por apresentar significativa resistividade elétrica, o grafite pode ser utilizado para simular
resistores elétricos em circuitos desenhados no papel, com o uso de lapis e lapiseiras.
Dependendo da espessura e do comprimento das linhas desenhadas, é possivel determinar a
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resisténcia elétrica de cada tracado produzido. No esquema foram utilizados trés tipos de lapis
diferentes (2H, HB e 6B) para efetuar trés tragados distintos.

O ™™ 2H
Oy HB

LN

Munida dessas informagdes, um estudante pegou uma folha de papel e fez o desenho de um
sorvete de casquinha utilizando-se desses tragados. Os valores encontrados nesse
experimento, para as resisténcias elétricas (R), medidas com o auxilio de um ohmimetro ligado
nas extremidades das resisténcias, sdo mostrados na figura. Verificou-se que os resistores
obedeciam a Lei de Ohm.

3 ki
A =
20 k2
10 kL 10 kL)
c

Na sequéncia, conectou o ohmimetro nos terminais A e B do desenho e, em seguida, conectou-
o nos terminais B e C, anotando as leituras Rag € Rac, respectivamente. Ao estabelecer a razéo

R
R—AB qual resultado obteve?
BC

a)1
b)§

10
)3

14
d) o

4
e) a
Questdo 78

O trilho de ar é um dispositivo utilizado em laboratdrios de fisica para analisar movimentos em
que corpos de prova (carrinhos) podem se mover com atrito desprezivel. A figura ilustra um
trilho horizontal com dois carrinhos (1 e 2) em que se realiza um experimento para obter a
massa do carrinho 2. No instante em que o carrinho 1, de massa 150,0 g, passa a se mover
com velocidade escalar constante, o carrinho 2 estd em repouso. No momento em que o
carrinho 1 se choca com o carrinho 2, ambos passam a se movimentar juntos com velocidade
escalar constante. Os sensores eletrOnicos distribuidos ao longo do trilho determinam as
posicdes e registram os instantes associados a passagem de cada carrinho, gerando os dados
do quadro.
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Carrinho 1 Carrinho 2
Posigiio (cm) | Instante (s) | Posigiio (em) | Instante (s)
150 0.0 45,0 0.0
300 10 450 10
750 8.0 750 8.0
90,0 1o 90,0 110

Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho 2 é igual a:
a) 50,0 g.

b) 250,0 g.

c) 300,0 g.

d) 450,0 g.

e) 600,0 g.

Questao 79

Uma invengao que significou um grande avancgo tecnolégico na Antiguidade, a polia composta
ou a associagao de polias, é atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.). O aparato consiste
em associar uma série de polias moveis a uma polia fixa. A figura exemplifica um arranjo
possivel para esse aparato. E relatado que Arquimedes teria demonstrado para o rei Hierdo um
outro arranjo desse aparato, movendo sozinho, sobre a areia da praia, um navio repleto de
passageiros e cargas, algo que seria impossivel sem a participacdo de muitos homens.
Suponha que a massa do navio era de 3000 kg, que o coeficiente de atrito estatico entre o
navio e a areia era de 0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio com uma forga F, paralela
a diregao do movimento e de modulo igual a 400 N. Considere os fios e as polias ideais, a
aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s? e que a superficie da praia é perfeitamente horizontal.

S

__—.“
= F

O numero minimo de polias méveis usadas, nessa situagao, por Arquimedes foi:

a) 3.
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b) 6.

c)7.

d) 8.

e) 10.
Questao 80

A invengdo e o acoplamento entre engrenagens revolucionaram a ciéncia na época e
propiciaram a invenc¢do de varias tecnologias, como os relégios. Ao construir um pequeno
cronémetro, um relojoeiro usa o sistema de engrenagens mostrado. De acordo com a figura,
um motor é ligado ao eixo e movimenta as engrenagens fazendo o ponteiro girar. A frequéncia
do motor é de 18 rpm, e 0 numero de dentes das engrenagens esta apresentado no quadro.

Ponteira Engranagem &
Engrenagem Dentes I Engrenagarn A

A 24

B 12

C 3 ﬁ — ! I

D 108 Eacu | EGeRRE

A frequéncia de giro do ponteiro, em rpm, é:
a) 1.

b) 2.

c) 4.

d) 81.

e) 162.

Questao 81

Um eletricista deve instalar um chuveiro que tem as especificacbes 220V - 4400W a 6800W.
Para a instalacdo de chuveiros, recomenda-se uma rede propria, com fios de didmetro
adequado e um disjuntor dimensionado a poténcia e a corrente elétrica previstas, com uma
margem de tolerancia préxima de 10%. Os disjuntores sao dispositivos de segurancga utilizados
para proteger as instalagdes elétricas de curtos-circuitos e sobrecargas elétricas e devem
desarmar sempre que houver passagem de corrente elétrica superior a permitida no dispositivo.
Para fazer uma instalagéo segura desse chuveiro, o valor da corrente maxima do disjuntor deve
ser:

a) 20A.
b) 25A.
c) 30A.
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d) 35A.
e) 40A.
Questdo 82

As notas musicais podem ser agrupadas de modo a formar um conjunto. Esse conjunto pode
formar uma escala musical. Dentre as diversas escalas existentes, a mais difundida € a escala
diaténica, que utiliza as notas denominadas do, ré, mi, fa, sol, la e si. Essas notas estao
organizadas em ordem crescente de alturas, sendo a nota dé a mais baixa e a nota si a mais
alta. Considerando uma mesma oitava, a nota si € a que tem menor:

a) amplitude.

b) frequéncia.

c) velocidade.

d) intensidade.

e) comprimento de onda.
Questao 83

Um cosmonauta russo estava a bordo da estagao espacial MIR quando um de seus radios de
comunicagao quebrou. Ele constatou que dois capacitores do radio de 3uF e 7uF ligados em
série estavam queimados. Em funcao da disponibilidade, foi preciso substituir os capacitores
defeituosos por um unico capacitor que cumpria a mesma funcdo. Qual foi a capacitancia,
medida em uF, do capacitor utilizado pelo cosmonauta?

a) 0,10

b) 0,50

c) 2,1

d) 10

e) 21
Questao 84

A figura mostra uma balanga de bragos iguais, em equilibrio, na Terra, onde foi colocada uma
massa m, e a indicagdo de uma balanga de forga na Lua, onde a aceleragao da gravidade é
igual a 1,6m/s?, sobre a qual foi colocada uma massa M.

0,50 kg

05019 [m ]
7777777777A7W7777777‘

Superficie da Terra

=
D

Superficie da Lua
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- M
A razao das massas o é:

a) 4,0.

b) 2,5.

c) 0,4.

d) 1,0.

e) 0,25.
Questao 85

Num dia em que a temperatura ambiente é de 37°C, uma pessoa, com essa mesma
temperatura corporal, repousa a sombra. Para regular sua temperatura corporal e manté-la
constante, a pessoa libera calor através da evaporacdo do suor. Considere que a poténcia
necessaria para manter seu metabolismo é 120 W e que, nessas condi¢des, 20% dessa energia
é dissipada pelo suor, cujo calor de vaporizagao € igual ao da agua (540cal/g). Utilize 1 cal igual
a 4 J. Apos duas horas nessa situacao, que quantidade de agua essa pessoa deve ingerir para
repor a perda pela transpiracao?

a) 0,89

b) 0,449

c) 1,30g

d) 1,809

e) 80,0g
Questao 86

Fusivel € um dispositivo de protegao contra corrente em circuitos. Quando a corrente que passa
por esse componente elétrico € maior que sua maxima corrente nominal, o fusivel queima.
Dessa forma, evita que a corrente elevada danifique os aparelhos do circuito. Suponha que o
circuito elétrico mostrado seja alimentado por uma corrente de tensao U e que o fusivel suporte
uma corrente nominal de 500 mA.
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Qual é o maximo valor da tensdo U para que o fusivel ndo queime?
a)20V

b) 40 V

c)60V

d) 120V

e) 185V

Questao 87

Um motorista que atende a uma chamada de celular é levado a desatencido, aumentando a
possibilidade de acidentes ocorrerem em razao do aumento de seu tempo de reagao. Considere
dois motoristas, o primeiro atento e o segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles
aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s?. Em resposta a uma emergéncia, freiam com
uma desaceleragio igual a 5,00 m/s?. O motorista atento aciona o freio a velocidade de 14,0
m/s, enquanto o desatento, em situagdo analoga, leva 1,00 segundo a mais para iniciar a
frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do que o motorista atento, até a parada
total dos carros?

a)2.90 m
b) 14,0m
c)145m
d) 15,0m
e) 17,4 m
Questao 88

A figura a seguir mostra como € a emissao de radiagao eletromagnética para cinco tipos de
lampada: haleto metalico, tungsténio, mercurio, Xénon e LED (diodo emissor de luz). As areas
marcadas em cinza sao proporcionais a intensidade da energia liberada pela lampada. As
linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do olho humano aos diferentes comprimentos de
onda. UV e IV sdo as regides do ultravioleta e do infravermelho, respectivamente. Um arquiteto
deseja iluminar uma sala usando uma lampada que produza boa iluminagdo, mas que nao
aqueca o ambiente.
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Intensidade emitida

200 300 400 500 600 700 800 900

Visve

Comprimento de onda (nm)

Qual tipo de ldmpada melhor atende ao desejo do arquiteto?
a) Haleto metalico.

b) Tungsténio.

c¢) Mercurio.

d) Xénon.

e) LED.

Questao 89

O trombone de Quincke é um dispositivo experimental utilizado para demonstrar o fenbmeno
da Interferéncia de ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de determinada frequéncia
na entrada do dispositivo. Essas ondas se dividem pelos dois caminhos (ADC e AEC) e se
encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se posiciona um detector. O trajeto ADC
pode ser aumentado pelo deslocamento dessa parte do dispositivo. Com o trajeto ADC igual
ao AEC, capta-se um som muito intenso na saida. Entretanto, aumentando-se gradativamente
o trajeto ADC, até que ele figue como mostrado na figura, a intensidade do som na saida fica
praticamente nula. Desta forma, conhecida a velocidade do som no interior do tubo (320 m/s),
€ possivel determinar o valor da frequéncia do som produzido pela fonte.
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40 cm 30 cm
Pt

Fonte sonora

%—- Entrada do som
// o A N\
D o|E

C

— & e

i ~Saida do som

Detector

O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela fonte sonora é:
a) 3200

b) 1600

c) 800

d) 640

e) 400.

Questao 90

Em uma colisdo frontal entre dois automodveis, a forga que o cinto de Seguranga exerce sobre
o térax e abdémen do motorista pode causar lesdes graves nos 6rgdos internos. Pensando na
seguranga do seu produto, um fabricante de automdveis realizou testes em cinco modelos
diferentes de cinto. Os testes simularam uma colisdo de 0,30 segundo de duragdo, e os
bonecos que representavam os ocupantes foram equipados com acelerdmetros. Esse
equipamento registra 0 médulo da desaceleragdo do boneco em fungdo do tempo. Os
parametros como massa dos bonecos, dimensdes dos cintos e velocidade imediatamente antes
e apos o impacto foram os mesmos para todos os testes. O resultado final obtido esta no
grafico, a seguir, de aceleragao por tempo.




UPFISICA %

POR ANTONIO MARCOS

200 -.-. Cinto 1
&‘; T R N (N - SN N (NUPOR | Cinto 2
- 109 a e Cinto 3
o ; ‘ — Cinto 4
© 120 i
S | ; --== Cinto 5
S sof
© ] i
®] i
<< 40 Al [,

v '3 -'-.. ! .."-
0,00 0,05 0,0 0,15 0,20 025 0,30
Tempo (s)

Qual modelo de cinto oferece menor risco de les&o interna ao motorista?
a)1

b) 2

c)3

d) 4

e)5

Questao 91

Em uma linha de transmissédo de informagdes por fibra 6ptica, quando um sinal diminui sua
intensidade para valores inferiores a 10dB, este precisa ser retransmitido. No entanto,
intensidades superiores a 100dB ndo podem ser transmitidas adequadamente. A figura
apresenta como se da a perda de sinal (perda optica) para diferentes comprimentos de onda
para certo tipo de fibra optica.

6

o

BN

N

Perda éptica (dB/km)
W

—

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Comprimento de onda (um)

(Atenuacgéo e limitagées das fibras opticas. Disponivel em: www gtauff.br. Acesso em:
25 maio 2017 - adaptado)
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Qual é a maxima distancia, em km, que um sinal pode ser enviado nessa fibra sem ser
necessaria uma retransmissao?

a)6

b) 18

c) 60

d) 90

e) 100
Questao 92

Dispositivos eletrdnicos que utilizam materiais de baixo custo, como polimeros semicondutores,
tem sido desenvolvidos para monitorar a concentragdo de amoénia (gas toxico e incolor) em
granjas avicolas. A polianilina € um polimero semicondutor que tem o valor de sua resisténcia
elétrica nominal quadruplicado quando exposta a altas concentra¢cdes de amdnia. Na auséncia
de amédnia, a polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a sua resposta elétrica é
mostrada no grafico.

6.0 ~ »

50 L ]

L -

4,0 - L

3,0 5 e 5

2,0 4 »”

= -

104 _»

Corrente (10 A)

2,5 3,0

0.5 1,0 1,5 2,0

Diferenca de potencial (V)

O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca de altas concentra¢cdes de amonia,
em ohm, é igual a:

a) 0,5 x 10°.
b) 2,0 x 10°.
c) 2,5 x 10°.
d) 5,0 x 10°.
e) 2,0 x 108,
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(DAVIS, J. Disponivel em: http://garfield.com. Acesso em: 15 ago. 2014)

A faixa espectral da radiagéo solar que contribui fortemente para o efeito mostrado na tirinha é
caracterizada como:

a) Visivel.

b) amarela.

¢) vermelha.

d) ultravioleta.
e) infravermelha.
Questao 94

A figura mostra a bateria de um computador portatil, a qual necessita de uma corrente elétrica
de 2 A para funcionar corretamente.

¥ N wvveaE sy

" 8 —

BATERIA DE LITIO MODELD:
! CMMAT‘W 11.1V &= 4400mAR 48.84Wh

Quando a bateria esta completamente carregada, o tempo maximo, em minuto, que esse
notebook pode ser usado antes que ela "descarregue" completamente é

a) 24,4.
b) 36,7.
c) 132.
d) 333.
e) 528.
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Questio 95

O osciloscopio € um instrumento que permite observar uma diferenca de potencial (ddp) em
um circuito elétrico em funcédo do tempo ou em fung¢ao de outra ddp. A leitura do sinal é feita
em uma tela sob a forma de um grafico tenséo x tempo.

ddp (V)
200

150
100
50
0
-50
-100
-150

-200 3 7o t(ms)

(BOMFIM, M. Disponivel em: www.ufpr.br. Acesso em: 14 ago. 2012 - adaptado)

A frequéncia de oscilacao do circuito elétrico estudado é mais proxima de:
a) 300 Hz.

b) 250 Hz.

c) 200 Hz.

d) 150 Hz.

e) 125 Hz.

Questao 96

O sonorizador é um dispositivo fisico implantado sobre a superficie de uma rodovia de modo
que provoque uma trepidacao e ruido quando da passagem de um veiculo sobre ele, alertando
para uma situacgao atipica a frente, como obras, pedagios ou travessia de pedestres. Ao passar
sobre os sonorizadores, a suspensao do veiculo sofre vibragbes que produzem ondas sonoras,
resultando em um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe com velocidade constante
igual a 108 km/h sobre um sonorizador cujas faixas sdo separadas por uma distancia de 8 cm.

(Disponivel em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 adaptado)

A frequéncia da vibragdo do automoével percebida pelo condutor durante a passagem nesse
sonorizador € mais proxima de:

a) 8,6 hertz.
b) 13,5 hertz.
c) 375 hertz.
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d) 1350 hertz.
e) 4860 hertz.
Questao 97

Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de material, um cientista observou o
comportamento mostrado no grafico tensao versus corrente.

120

Tensao (V)

Cormrente (A)

Ap06s a analise do grafico, ele concluiu que a tensdo em fung¢ao da corrente é dada pela equagao
V = 10i + i2. O grafico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fungao da corrente (i) é:

20 T T T T T T
15} |
x
51 g
n L 'l AL e L L
0 1 2 3 4 5 8 7
i (A)
3’{] T T L L LJ T
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S 20} ;
B) ~
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Questio 98

Muitos smartphones e tablets ndo precisam mais de teclas, uma vez que todos os comandos
podem ser dados ao se pressionar a propria tela. Inicialmente essa tecnologia foi proporcionada
por meio das telas resistivas, formadas basicamente por duas camadas de material condutor
transparente que nao se encostam até que alguém as pressione, modificando a resisténcia total
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque. A imagem é uma simplificacédo do
circuito formado pelas placas, em que A e B representam pontos onde o circuito pode ser
fechado por meio do toque.

. S ¢
E—~ 1"
1 il A
G c
" -
< <
B
G S
Qual é a resisténcia equivalente no circuito provocada por um toque que fecha o circuito no
ponto A?
a) 1,3 kQ
b) 4,0 kQ
c) 6,0 kQ

d) 6,7 kQ
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e) 12,0 kQ
Questdo 99

Em desenhos animados € comum vermos a personagem tentando impulsionar um barco
soprando ar contra a vela para compensar a falta de vento. Algumas vezes usam o préprio
félego, foles ou ventiladores.

Estudantes de um laboratério didatico resolveram investigar essa possibilidade. Para isso,
usaram dois pequenos carros de plastico, A e B, instalaram sobre estes, pequenas ventoinhas
e fixaram verticalmente uma cartolina de curvatura parabdlica para desempenhar uma fungao
analoga a vela de um barco. No carro B inverteu-se o sentido da ventoinha e manteve-se a
vela, a fim de manter as caracteristicas fisicas do barco, massa e formato da cartolina. As
figuras representam os carros produzidos. A montagem do carro A busca simular a situagéo
dos desenhos animados, pois a ventoinha esta direcionada para a vela.

Com os carros orientados de acordo com as figuras, os estudantes ligaram as ventoinhas,
aguardaram o fluxo de ar ficar permanente e determinaram os médulos das velocidades médias
dos carros A (Va) e B (Vg) para o mesmo intervalo de tempo.

Carro A Carro B

(SN

A respeito das intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os
estudantes observaram que:

a) VA =0; VB > 0; o carro A ndo se move.

b) 0 < VA < VB; o carro A se move para a direita.

¢) 0 < VA < VB; o carro A se move para a esquerda.
d) 0 < VB < VA; o carro A se move para a direita.

e) 0 < VB < VA; o carro A se move para a esquerda.
Questao 100

A figura representa um prisma 6ptico, constituido de um material transparente, cujo indice de
refracdo é crescente com a frequéncia da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto
por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A, emerge na face B e, apds ser refletido por
um espelho. Incide num filme para fotografia colorida, revelando trés pontos.
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Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as
seguintes cores:

a) Vermelha, verde, azul.
b) Verde, vermelha, azul.
c) Azul, verde, vermelha.
d) Verde, azul, vermelha.
e) Azul, vermelha, verde.
Questao 101

Um projetista deseja construir um brinquedo que lance um pequeno cubo ao longo de um trilho
horizontal, e o dispositivo precisa oferecer a opgédo de mudar a velocidade de langamento. Para
isso, ele utiliza uma mola e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme a figura.

Cubo
P
"4

Mola Trilho horizontal

Para que a velocidade de langamento do cubo seja aumentada quatro vezes, o projetista deve:
a) manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua deformacao.

b) manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua deformacéo.

¢) manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a sua deformagéo.

d) trocar a mola por outra de constante elastica duas vezes maior e manter a deformacgao.

e) trocar a mola por outra de constante elastica quatro vezes maior e manter a deformagao.
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Questao 102

Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois canudinhos iguais. Entretanto, pode-se verificar
que, se colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de fora do liquido, fazendo a sucg¢ao
simultaneamente em ambos, vocé tera dificuldade em bebé-lo.

Essa dificuldade ocorre porque o(a):
a) forca necessaria para a sucg¢ao do ar e do suco simultaneamente dobra de valor

b) densidade do ar € menor que a do suco, portanto, o volume de ar aspirado € muito maior
que o volume de suco.

c¢) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois canudos, o que é impossivel
com um dos canudos de fora.

d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o peso da coluna de ar, o que
dificulta a succgéao do liquido.

€) pressao no interior da boca assume praticamente o0 mesmo valor daquela que atua sobre o
suco.

Questdo 103

Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, de resisténcia igual a 10 Q, que a conecta
a rede elétrica de 120 V. Nessa casa, cinco lampadas, de resisténcia igual a 200 Q, estao
conectadas ao mesmo circuito que uma televisao de resisténcia igual a 50 Q, conforme ilustrado
no esquema. A televisao funciona apenas com tensao entre 90 Ve 130 V.

10 Q

LTI

50

200 Q
200 Q
200 Q
200 O
200 Q

O numero maximo de lampadas que podem ser ligadas sem que a televisdo pare de funcionar
é:

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.
Questao 104

Numa feira de ciéncias, um estudante utilizara o disco de Maxwell (i0i6) para demonstrar o
principio da conservagao da energia. A apresentacao consistira em duas etapas:
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Etapa 1 - a explicagdo de que, a medida que o disco desce, parte de sua energia potencial
gravitacional é transformada em energia cinética de translagcéo e energia cinética de rotacao;

Etapa 2 - o célculo da energia cinética de rotagdo do disco no ponto mais baixo de sua trajetoria,
supondo o sistema conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a aceleragdo da gravidade iguala 10 ms™? e a
velocidade linear do centro de massa do disco desprezivel em comparagdo com a velocidade
angular. Em seguida, mede a altura do topo do disco em relagdo ao chao no ponto mais baixo
de sua trajetdria, obtendo 1/3 da altura da haste do brinquedo.

As especificagbes de tamanho do brinquedo, isto €, de comprimento (C), largura (L) e altura
(A), assim como da massa de seu disco de metal, foram encontradas pelo estudante no recorte
de manual ilustrado a seguir.

— 1

Contedido: base de metal, hastes metalicas,

barra superior, disco de metal.

Tamanho (C x L = A): 300 mm = 100 mm = 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

O resultado do calculo da etapa 2, em joule, é:
a) 4,10 x 1072
b) 8,20 x 1072
c) 1,23 x 10~
d) 8,20 x 10*
e) 1,23 x 10°
Questao 105

Os olhos humanos normalmente tém trés tipos de cones responsaveis pela percepgao das
cores: um tipo para tons vermelhos, um para tons azuis e outro para tons verdes. As diversas
cores que enxergamos sao o resultado da percep¢ao das cores basicas, como indica a figura.
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Vermelho ek

Magenta Ciano

Azul

A protanopia € um tipo de daltonismo em que ha diminuicio ou auséncia de receptores da cor
vermelha. Considere um teste com dois voluntarios: uma pessoa com visao normal e outra com
caso severo de protanopia. Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartdes que Ihes sdo
mostrados. Sao utilizadas as cores indicadas na figura.

Para qual cartdo os dois voluntarios identificarao a mesma cor?
a) Vermelho.

b) Magenta.

¢) Amarelo.

d) Branco.

e) Azul.

Questao 106

Em qualquer obra de construcao civil € fundamental a utilizacdo de equipamentos de protecéo
individual, tal como capacetes. Por exemplo, a queda livre de um tijolo de massa 2,5 kg de uma
altura de 5 m, cujo impacto contra um capacete pode durar até 0,5 s, resulta em uma forga
impulsiva média maior do que o peso do tijolo. Suponha que a aceleragao gravitacional seja 10
m s™2 e que o efeito de resisténcia do ar seja desprezivel.

A forga impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao peso de quantos tijolos iguais?
a)2

b) 5

c) 10

d) 20

e) 50

Questao 107

O espectrdmetro de massa de tempo de voo é um dispositivo utilizado para medir a massa de
ions. Nele, um ion de carga elétrica q € langado em uma regido de campo magnético constante
B, descrevendo uma trajetdria helicoidal, conforme a figura. Essa trajetéria é formada pela
composi¢ao de um movimento circular uniforme no plano yz e uma translagao ao longo do eixo
X. A vantagem desse dispositivo € que a velocidade angular do movimento helicoidal do ion é
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independente de sua velocidade inicial. O dispositivo entdo mede o tempo t de voo para N
voltas do ion. Logo, com base nos valores q, B, N e t, pode-se determinar a massa do ion.

Trajetoria
*q helicoidal

A massa do ion medida por esse dispositivo sera

qBt
21N
Bt
b) =
N
2qBt
TN
qBt
N
2qBt
N

a)

c)
d)

e)

Questio 108

Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de castanha-de-caju
crua para aquecer 350 g de agua, em um recipiente apropriado para diminuir as perdas de
calor. Com base na leitura da tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da agua,
apos a queima total do combustivel, ela concluiu que 50% da energia disponivel foi aproveitada.
O calor especifico da agua é 1 cal g °C™", e sua temperatura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porgdo de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 08g
Proteinas 35¢g
Gorduras totais 35g

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius, medida ao final do experimento?
a) 25
b) 27
c) 45
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d) 50
e) 70
Questdo 109

Slackline € um esporte no qual o atleta deve se equilibrar e executar manobras estando sobre
uma fita esticada. Para a pratica do esporte, as duas extremidades da fita sdo fixadas de forma
que ela fique a alguns centimetros do solo. Quando uma atleta de massa igual a 80 kg esta
exatamente no meio da fita, essa se desloca verticalmente, formando um angulo de 10° com a
horizontal, como esquematizado na figura. Sabe-se que a aceleragéo da gravidade é igual a 10
m s~2, cos (10°) = 0,98 e sen (10°) = 0,17.

Qual é a forca que a fita exerce em cada uma das arvores por causa da presencga da atleta?
a)4,0x 10N
b)4,1 x 10> N
c)8,0x 102N
d)2,4x10°N
e) 4,7 x10°N
Questao 110

O objetivo de recipientes isolantes térmicos é minimizar as trocas de calor com o ambiente
externo. Essa troca de calor é proporcional a condutividade térmica k e a area interna das faces
do recipiente, bem como a diferenga de temperatura entre o ambiente externo e o interior do
recipiente, além de ser inversamente proporcional a espessura das faces.

A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes A (40 cm x 40 cm x 40 cm) € B (60 cm x 40 cm
x 40 cm), de faces de mesma espessura, uma estudante compara suas condutividades
térmicas ka e ks. Para isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos idénticos de gelo a 0
°C, de modo que suas superficies estejam em contato apenas com o ar. Apds um intervalo de
tempo, ela abre os recipientes enquanto ambos ainda contém um pouco de gelo e verifica que
a massa de gelo que se fundiu no recipiente B foi o dobro da que se fundiu no recipiente A.

A Kg oo
A razdo K—A é mais préxima de
B

a) 0,50.
b) 0,67.
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c) 0,75.
d) 1,33.
e) 2,00.
Questao 111

A maioria das pessoas fica com a visdo embagada ao abrir os olhos debaixo d’agua. Mas ha
uma excegao: o povo moken, que habita a costa da Tailandia. Essa caracteristica se deve
principalmente a adaptabilidade do olho e a plasticidade do cérebro, o que significa que vocé
também, com algum treinamento, poderia enxergar relativamente bem debaixo d’agua. Estudos
mostraram que as pupilas de olhos de individuos moken sofrem reducao significativa debaixo
d’agua, o que faz com que os raios luminosos incidam quase paralelamente ao eixo 6ptico da

pupila.

GISLEN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. Vision
Research, n. 46, 2006 (adaptado).

A acuidade visual associada a redugao das pupilas € fisicamente explicada pela diminuicao
a) da intensidade luminosa incidente na retina.

b) da difracao dos feixes luminosos que atravessam a pupila.

c) da intensidade dos feixes luminosos em uma dire¢ao por polarizagao.

d) do desvio dos feixes luminosos refratados no interior do olho.

e) das reflexdes dos feixes luminosos no interior do olho.

Questao 112

Quando se considera a extrema velocidade com que a luz se espalha por todos os lados e que,
quando vém de diferentes lugares, mesmo totalmente opostos, [0s raios luminosos] se
atravessam uns aos outros sem se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos um
objeto luminoso, isso ndo poderia ocorrer pelo transporte de uma matéria que venha do objeto
até nos, como uma flecha ou bala atravessa o ar; pois certamente isso repugna bastante a
essas duas propriedades da luz, principalmente a ultima.

HUYGENS, C. In: MARTINS, R. A. Tratado sobre a luz, de Cristian Huygens. Caderno de
Historia e Filosofia da Ciéncia, supl. 4, 1986.

O texto contesta que concepcao acerca do comportamento da luz?

a) O entendimento de que a luz precisa de um meio de propagacao, difundido pelos defensores
da existéncia do éter.

b) O modelo ondulatério para a luz, o qual considera a possibilidade de interferéncia entre feixes
luminosos.

¢) O modelo corpuscular defendido por Newton, que descreve a luz como um feixe de
particulas.

d) A crenga na velocidade infinita da luz, defendida pela maioria dos filésofos gregos.

e) A ideia defendida pelos gregos de que a luz era produzida pelos olhos.
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Questao 113

Um estudante tem uma fonte de tensdo com corrente continua que opera em tensao fixa de 12
V. Como precisa alimentar equipamentos que operam em tensdes menores, ele emprega
quatro resistores de 100 Q para construir um divisor de tensdo. Obtém-se este divisor
associando os resistores, como exibido na figura. Os aparelhos podem ser ligados entre os
pontos A, B, C, D e E, dependendo da tensao especificada.

Fonte CC
+ 1=
|I
12V
=1 100 Q 100 Q 100 Q 100Q ™
O O
A B C D E

Ele tem um equipamento que opera em 9,0 V com uma resisténcia interna de 10 kQ. Entre
quais pontos do divisor de tensdo esse equipamento deve ser ligado para funcionar
corretamente e qual sera o valor da intensidade da corrente nele estabelecida?

a) Entre A e C; 30 mA.
b) Entre B e E; 30 mA.
c) Entre Ae D; 1,2 mA.
d) Entre B e E; 0,9 mA.
e) Entre Ae E; 0,9 mA.
Questao 114

Mesmo para peixes de aquario, como o peixe arco-iris, a temperatura da agua fora da faixa
ideal (26 °C a 28 °C), bem como sua variagao brusca, pode afetar a saude do animal. Para
manter a temperatura da agua dentro do aquario na média desejada, utilizam-se dispositivos
de aquecimento com termostato. Por exemplo, para um aquario de 50 L, pode-se utilizar um
sistema de aquecimento de 50 W otimizado para suprir sua taxa de resfriamento. Essa taxa
pode ser considerada praticamente constante, ja que a temperatura externa ao aquario é
mantida pelas estufas. Utilize para a agua o calor especifico 4,0 kJ kg™ K™ e a densidade 1 kg
L.

Se o sistema de aquecimento for desligado por 1 h, qual o valor mais préximo para a redugao
da temperatura da agua do aquario?

a) 4,0 °C
b) 3,6 °C
c)0,9°C
d) 0,6 °C
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e)0,3°C
Questio 115

Uma pessoa percebe que a bateria de seu veiculo fica descarregada apds cinco dias sem uso.
No inicio desse periodo, a bateria funcionava normalmente e estava com o total de sua carga
nominal, de 60 Ah. Pensando na possibilidade de haver uma corrente de fuga, que se
estabelece mesmo com os dispositivos elétricos do veiculo desligados, ele associa um
amperimetro digital ao circuito do veiculo. Qual dos esquemas indica a maneira com que o
amperimetro deve ser ligado e a leitura por ele realizada?

Circuilo do veiculo

Amperimetro

Circuito do veiculo

Amperimetro
O
9 ®
Bateria Bators
Ampetimeto -® Acspinbantm:
(om) [
0 E:® e Crcutto do velculo I-j
= | -
. Bateria
®

Questao 116

Nos desenhos animados, com frequéncia se vé um personagem correndo na diregdo de um
abismo, mas, ao invés de cair, ele continua andando no vazio e sé quando percebe que n&o ha
nada sob seus pés é que ele para de andar e cai verticalmente. No entanto, para observar uma
trajetéria de queda num experimento real, pode-se langar uma bolinha, com velocidade
constante (Vo), sobre a superficie de uma mesa e verificar o seu movimento de queda até o
ch&o. Qual figura melhor representa a trajetéria de queda da bolinha?
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Questdo 117

Dois engenheiros estao verificando se uma cavidade perfurada no solo estd de acordo com o
planejamento de uma obra, cuja profundidade requerida é de 30 m. O teste é feito por um
dispositivo denominado oscilador de audio de frequéncia variavel, que permite relacionar a
profundidade com os valores da frequéncia de duas ressonancias consecutivas, assim como
em um tubo sonoro fechado. A menor frequéncia de ressonancia que o aparelho mediu foi 135
Hz. Considere que a velocidade do som dentro da cavidade perfurada é de 360 m s™. Se a
profundidade estiver de acordo com o projeto, qual sera o valor da préxima frequéncia de
ressonancia que sera medida?

a) 137 Hz.
b) 138 Hz.
c) 141 Hz.
d) 144 Hz.
e) 159 Hz.
Questao 118

Ha muitos mitos em relagao a como se proteger de raios, cobrir espelhos e ndo pegar em facas,
garfos e outros objetos metalicos, por exemplo. Mas, de fato, se houver uma tempestade com
raios, alguns cuidados sao importantes, como evitar ambientes abertos. Um bom abrigo para
protecao é o interior de um automével, desde que este ndo seja conversivel.
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OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verédo. Disponivel  em:
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 10 dez. 2014 (adaptado).

Qual o motivo fisico da protecao fornecida pelos automoéveis, conforme citado no texto?
a) Isolamento elétrico dos pneus.

b) Efeito de para-raios da antena.

c¢) Blindagem pela carcaca metalica.

d) Escoamento da agua pela lataria.

e) Aterramento pelo fio terra da bateria.

Questao 119

Um mergulhador fica preso ao explorar uma caverna no oceano. Dentro da caverna formou-se
um bolsao de ar, como mostrado na figura, onde o mergulhador se abrigou.

p..= 1,0 x10° Pa

50 m

Agua

Durante o resgate, para evitar danos a seu organismo, foi necessario que o mergulhador
passasse por um processo de descompressao antes de retornar a superficie para que seu
corpo ficasse novamente sob pressao atmosférica. O grafico mostra a relagao entre os tempos
de descompressao recomendados para individuos nessa situagao e a variagéo de pressao.

.

88388

.........................................................................

100 200 300 400 500 600 700
Variacdo de pressao (kPa)

Tempo de
descompressao (min)

Considere que a aceleragéo da gravidade seja igual a 10 m s™2 e que a densidade da agua seja
de p =1 000 kg m™3. Em minutos, qual é o tempo de descompressdo a que o mergulhador
devera ser submetido?

a) 100
b) 80
c) 60
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d) 40
e) 20
Questdo 120

A Torre Eiffel, com seus 324 metros de altura, feita com trelicas de ferro, pesava 7 300
toneladas quando terminou de ser construida em 1889. Um arquiteto resolve construir um
protétipo dessa torre em escala 1:100, usando os mesmos materiais (cada dimensao linear em
escala de 1:100 do monumento real). Considere que a torre real tenha uma massa Miore €
exerca na fundacdo sobre a qual foi erguida uma pressédo Piwre. O modelo construido pelo
arquiteto tera uma massa Mmodelo € €XErcera uma pressao Pmodelo.

INEEEEN]

Como a pressao exercida pela torre se compara com a pressao exercida pelo protétipo? Ou
seja, qual é a razao entre as pressdes (Piore)/(Pmodelo)?

a) 10°
b) 10"
c) 102
d) 10*
e) 10°

Questio 121

Carros elétricos estdo cada vez mais baratos, no entanto, os 6rgdos governamentais e a
industria se preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é muito mais lento quando
comparado ao tempo gasto para encher o tanque de combustivel. Portanto, os usuarios de
transporte individual precisam se conscientizar dos ganhos ambientais dessa mudanca e
planejar com antecedéncia seus percursos, pensando em pausas necessarias para recargas.
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Apbs realizar um percurso de 110 km, um motorista pretende recarregar as baterias de seu
carro elétrico, que tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um carregador ideal
que opera a uma tensao de 220 V e é percorrido por uma corrente de 20 A.

Quantas horas sao necessarias para recarregar a energia utilizada nesse percurso?
a) 0,005
b) 0,125
c) 2,5
d) 5,0
e) 8,0

Questdo 122

O eletrocardiograma é um exame cardiaco que mede a intensidade dos sinais elétricos
advindos do coragdo. A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um paciente saudavel
e a intensidade do sinal (VEC ) em fun¢éo do tempo.

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi o nimero de batimentos cardiacos
por minuto desse paciente durante o exame?

a) 30
b) 60
c) 100
d) 120
e) 180

Questdo 123

Analisando a ficha técnica de um automoével popular, verificam-se algumas caracteristicas em
relacdo ao seu desempenho. Considerando o mesmo automével em duas versdes, uma delas
funcionando a alcool e outra, a gasolina, tem-se os dados apresentados no quadro, em relagéao
ao desempenho de cada motor.
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Parametro Motor a gasolina Motor a alcool
Aceleracao de 0a 100 km/hem 134 s de 0a 100 km/hem 129 s
Velocidade maxima 165 km/h 163 km/h

Considerando desprezivel a resisténcia do ar, qual versdo apresenta a maior poténcia?

a) Como a versao a gasolina consegue a maior aceleragao, esta € a que desenvolve a maior
poténcia.

b) Como a versao a gasolina atinge o maior valor de energia cinética, esta € a que desenvolve
a maior poténcia.

¢) Como a versao a alcool apresenta a maior taxa de variagao de energia cinética, esta € a que
desenvolve a maior poténcia.

d) Como ambas as versdes apresentam a mesma variacdo de velocidade no calculo da
aceleracao, a poténcia desenvolvida é a mesma.

e) Como a versao a gasolina fica com o motor trabalhando por mais tempo para atingir os 100
km/h, esta é a que desenvolve a maior poténcia.

Questio 124

Um garoto precisa montar um circuito que acenda trés lampadas de cores diferentes, uma de
cada vez. Ele dispbe das lampadas, de fios, uma bateria e dois interruptores, como ilustrado,
junto com seu simbolo de trés pontos. Quando esse interruptor fecha AB, abre BC e vice-versa.

+ 00O

Bateria Lampadas

v A B c
= ol is

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois interruptores, mas apenas um satisfaz a
sua necessidade. Esse circuito é representado por
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Questio 125

Considere a tirinha, na situagdo em que a temperatura do ambiente é inferior a temperatura
corporal dos personagens.

MAS O QUE ME INCOMODA| | VOCE NAO
MESMO € A UMIDADE.

GOSTA DE ENTAO, SALTA

UMIDADE?

WATTERSON, B. Disponivel em: htips. (novaescola org br. Acasso em: 11 ago. 2014
O incdmodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em dias umidos,
a) a temperatura do vapor-d'agua presente no ar ¢ alta.
b) o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.
c) a taxa de absorgao de radiagao pelo corpo torna-se maior.
d) o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberagao de calor.
e) o vapor-d'agua presente no ar condensa-se ao entrar em contato com a pele.
Questao 126

Na cidade de Sao Paulo, as ilhas de calor sdo responsaveis pela alteracdo da direcao do fluxo
da brisa maritima que deveria atingir a regido de mananciais. Mas, ao cruzar a ilha de calor, a
brisa maritima agora encontra um fluxo de ar vertical, que transfere para ela energia térmica
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absorvida das superficies quentes da cidade, deslocando-a para altas altitudes. Dessa maneira,
ha condensacéo e chuvas fortes no centro da cidade, em vez de na regido de mananciais. A
imagem apresenta os trés subsistemas que trocam energia nesse fendémeno.

Sol

Brisa
maritima

llha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade de S&o Paulo, ha dois mecanismos
dominantes de transferéncia de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre a ilha de calor e a
brisa maritima.

VIVEIROS, M. llhas de calor afastam chuvas de represas.
Disponivel em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019

(adaptado).

Esses mecanismos s&o, respectivamente,
a) irradiagao e convecgao.

b) irradiacao e irradiagao.

¢) condugao e irradiagao.

d) convecgéo e irradiacao.

€) convecgao e convecgao.

Questdo 127

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristételes afirmava que se abandonarmos corpos
leves e pesados de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais rapido ao solo. Essa
ideia esta apoiada em algo que é dificil de refutar, a observagao direta da realidade baseada
no senso comum.

Apo6s uma aula de fisica, dois colegas estavam discutindo sobre a queda dos corpos, e um
tentava convencer o outro de que tinha razao:

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rapido que um menos pesado, quando largado de
uma mesma altura. Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega antes. Pronto!
Ta provado!”.
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Colega B: "Eu nao acho! Peguei uma folha de papel esticado e deixei cair. Quando amassei,
ela caiu mais rapido. Como isso é possivel? Se era a mesma folha de papel, deveria cair do
mesmo jeito. Tem que ter outra explicacéo!".

HULSENDEGER, M. Uma anélise das concepgdes dos alunos sobre a queda dos corpos.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto fisico comum que explica a diferenca de comportamento dos corpos em queda nessa
discussao é o(a)

a) peso dos corpos.

b) resisténcia do ar.

¢) massa dos corpos.

d) densidade dos corpos.
€) aceleragao da gravidade.
Questao 128

No outono, as folhas das arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho,
laranja e vermelho. A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de folhas
caducas, a producéo de clorofila diminui e o tom verde desvanece, permitindo assim que outros
pigmentos, como o caroteno, de coloracdo amarelo-alaranjado, e a antocianina, de tons
avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas. A coloragdo observada se da em
funcao da interacao desses pigmentos com a radiagao solar.

Conforme apresentado no espectro de absorg¢ao, as moléculas de clorofila absorvem a radiacao
solar nas regides do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois
tons e as vemos na cor verde. Ja as antocianinas absorvem a luz desde o azul até o verde.
Nesse caso, a luz refletida pelas folhas que contém antocianinas aparece conforme as cores
complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absorcao na regiao do visivel Cores complementares
4 -
Clorofila }."/ "‘\Arl‘-,oc;enina
o
fis
§ Laranja Azul
<<
590
~
} } ~ > Ao Verde
300 400 500 600 700 560 A (nm)

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: hitps/ividauniversoydemas wordpress com. Aces=o em: 8 dez. 2017 (adaptado)

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?
a) Entre o violeta e o azul.
b) Entre o azul e o verde.

c) Entre o verde e o amarelo.
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d) Entre o amarelo e o laranja.
e) Entre o laranja e o vermelho.
Questao 129
TEXTO |
No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de Gongalo Ferreira da Silva |1é-se a sextilha:
A distancia em relagao
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele esta distanciado
E menos denso que a agua

Quando no normal estado

MEDEIROS, A.; AGRA, J. T. M., A astronomia na literatura de
cordel, Fisica na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento)

TEXTO Il

Distancias médias dos planetas ao Sol e suas densidades médias

Planetas | B a) | reiativa media
*Mercario 0.39 5,6
*Vénus 0,72 5,2
*Terra 1,0 5.5
*Marte 1,5 4.0
“*Ceres 2.8 2.1
*Japiter 5,2 1.3
*Saturno 9.6 0,7
*Urano 19 1.2
*Netuno 30 1.7
**Plutao 40 2,0
**Eris 68 2,5

u.a. = 149 600 D00 km, & a unidade astrondmeca. "Planeta classsco, “"Planeta-ando

Car iss dos . Disponivel am: www.astronco oom
Ace==o em: B nov. 2019 (sdaptado)

Considerando os versos da sextilha e as informagdes da tabela, a qual planeta o cordel faz
referéncia?

a) Mercurio.
b) Jupiter.

c) Urano.
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d) Saturno.

e) Netuno.

Questdo 130

Cientistas da Universidade de New South Wales, na Australia, demonstraram em 2012 que a
Lei de Ohm é valida mesmo para fios finissimos, cuja area da sec¢ao reta compreende alguns
poucos atomos. A tabela apresenta as areas e comprimentos de alguns dos fios construidos
(respectivamente com as mesmas unidades de medida). Considere que a resistividade se
mantém constante para todas as geometrias (uma aproximagao confirmada pelo estudo).

Area | Comprimento Re::::?::h
Fio 1 9 312 R1
Fio 2 4 47 R2
Fio 3 2 54 R3
Fio 4 1 106 R4

WEBER, S. B. et al. Ohvm's Law Survives to the Atomic Scale
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado)

As resisténcias elétricas dos fios, em ordem crescente, séo
a) R1 <R2 <R3 <R4.
b) R2 <R1 <R3 <R4.
c) R2 <R3 <R1<RA4.
d) R4 <R1 <R3 <R2.
e) R4 <R3 <R2 <R1.

Questéo 131

Duas esferas carregadas com cargas iguais em modulo e sinais contrarios estao ligadas por
uma haste rigida isolante na forma de haltere. O sistema se movimenta sob a ac&do da gravidade
numa regiao que tem um campo magnético horizontal uniforme (§), da esquerda para a direita.
A imagem apresenta o sistema visto de cima para baixo, no mesmo sentido da aceleragéo da

gravidade (g) que atua na regido.
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Visto de cima, o diagrama esquematico das forcas magnéticas que atuam no sistema, no
momento inicial em que as cargas penetram na regido de campo magneético, esta representado
em

Questdo 132

Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a escolha do material correto para as
panelas é importante, pois a panela que conduz mais calor € capaz de cozinhar os alimentos
mais rapidamente e, com isso, ha economia de gas. A taxa de conducéo de calor depende da
condutividade k do material, de sua area A, da diferenca de temperatura AT e da espessura d

. ~ A KAAT . .
do material, sendo dada pela relacéo A—f =0 Em panelas com dois materiais, a taxa de
< A AT ~ .
condugao & dada por A—f = A.g—5;, em que d, e d, sao as espessuras dos materiais, € K; € K,
_+_

K1 Ky
sao as condutividades de cada material. Os materiais mais comuns no mercado para panelas
sdo o aluminio (K=20W/mK), o ferro (8W/mK) e o ago (5W/mK) combinado com o cobre
(K=40W/mK). Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma composta de 2 da
espessura em cobre e 72 da espessura em aco, todas com a mesma espessura total e a mesma
area de fundo. A ordem crescente da mais econémica para a menos econémica é

a) cobre-ago, aluminio e ferro.
b) aluminio, cobre-ago e ferro.
¢) cobre-aco, ferro e aluminio.
d) aluminio, ferro e cobre-ago.
e) ferro, aluminio e cobre-ago.
Questao 133

E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa corrente utilizando materiais comuns de laboratério
no lugar das tradicionais pilhas. A ilustragéo representa uma montagem que faz funcionar um
crondmetro digital.
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Papel umedecido Papel umedecido
com Na,SO,(aq) com Na,SO,(aq)
R Voltimetro
Cu(s) Zn(s) Cu(s) \ Zn(s) 0006 :'

Crondbmetro

LJ

CuSO,(aq) ZnSO,(aq) CuSO,(aq) ZnSO,(aq)

Utilizando a representacao de circuitos elétricos, o circuito equivalente a esse sistema é

A )

W
A W B) W
|| || II
| I’ I*
O, O,
® J'I|I||"Iit D) W

B
=

AW—()

IR

Questao 134

A figura foi extraida de um antigo jogo para computadores, chamado Bang! Bang!
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No jogo, dois competidores controlam os canhdes A e B, disparando balas alternadamente com
0 objetivo de atingir o canhdo do adversario; para isso, atribuem valores estimados para o

modulo da velocidade inicial de disparo (W) e para o angulo de disparo (©).

Em determinado momento de uma partida, o competidor B deve disparar; ele sabe que a bala
disparada anteriormente, 6 = 53°, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, | g | € igual a 10m/s2. Considere sem 53° = 0,8, cos 53° = 0,6 e desprezivel a agao
de forgas dissipativas.

Disponivel em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distancias dadas e mantendo o ultimo angulo de disparo, qual deveria ser,

aproximadamente, o menor valor de (W) que permitiia ao disparo efetuado pelo
canhao B atingir o canhdo A?

a)30m/s b)35m/s c¢)40m/s d)45m/s e)50m/s
Questao 135

O sino dos ventos é composto por varias barras metalicas de mesmo material e espessura,
mas de comprimentos diferentes, conforme a figura.

Comprimento 1 i

Comprimento 2 \




IPFISICA 2%

POR ANTONIO MARCOS

Considere fi e vi, respectivamente, como a frequéncia fundamental e a velocidade de
propagacao do som emitido pela barra de menor comprimento, e f> e v> sd0 essas mesmas
grandezas para o som emitido pela barra de maior comprimento.

As relagdes entre as frequéncias fundamentais e entre as velocidades de propagacao séo,
respectivamente,

a)fi<frevi<va
b)fi<f,evi=va.
c)fi<frevi>vy
d)fi>fevi=va.
e)fi>fevi>va.
Questao 136

Em um autdédromo, os carros podem derrapar em uma curva e bater na parede de protecéo.
Para diminuir o impacto de uma batida, pode-se colocar na parede uma barreira de pneus, isso
faz com que a colisdo seja mais demorada e o carro retorne com velocidade reduzida. Outra
opcao é colocar uma barreira de blocos de um material que se deforma, tornando-a tao
demorada quanto a colisdo com os pneus, mas que nao permite a volta do carro apds a colisao.
Comparando as duas situag¢des, como ficam a forga média exercida sobre o carro e a energia
mecanica dissipada?

a) A forga € maior na colisdo com a barreira de pneus, e a energia dissipada é maior na
colisdo com a barreira de blocos.

b) A for¢ca é maior na colisdo com a barreira de blocos, e a energia dissipada é maior na
colisdo com a barreira de pneus.

c) A forga é maior na colisdo com a barreira de blocos, e a energia dissipada € a mesma
nas duas situacoes.

d) A forga € maior na colisdao com a barreira de pneus, e a energia dissipada é maior na
colisdo com a barreira de pneus.

e) A forgca é maior na colisdo com a barreira de blocos, e a energia dissipada € maior na
colisdo com a barreira de blocos.

Questdo 137

O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco de gelo de uma geleira é detectado por
dois dispositivos situados em um barco, sendo que o detector A esta imerso em agua e o B, na
proa da embarcagdo. Sabe-se que a velocidade do som na agua é de 1 540 m/s e no ar é de
340 m/s.

L
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Os graficos indicam, em tempo real, o sinal sonoro detectado pelos dois dispositivos, os quais
foram ligados simultaneamente em um instante anterior a queda do bloco de gelo. Ao comparar
pontos correspondentes desse sinal em cada dispositivo, é possivel obter informagdes sobre a
onda sonora.

208 220 232 244 208 220 232 244
Tempo (s) Tempo (s)

A distancia L, em metro, entre o barco e a geleira é mais proxima de
a) 339000
b) 78900
c) 14400
d) 5240
e) 100

Questio 138

Em 2002, um mecéanico da cidade mineira de Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o
consumo de energia elétrica e iluminar a propria casa num dia de sol. Para isso, ele utilizou
garrafas plasticas PET com agua e cloro, conforme ilustram as figuras. Cada garrafa foi fixada
ao telhado de sua casa em um buraco com didmetro igual ao da garrafa, muito maior que o
comprimento de onda da luz. Nos ultimos dois anos, sua ideia ja alcangou diversas partes do
mundo e deve atingir a marca de 1 milhdo de casas utilizando a “luz engarrafada”.

ZOBEL, G. Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo
Disponivel em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado)
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Que fendmeno optico explica o funcionamento da “luz engarrafada”?
a) Difracao.
b) Absorcao.
c) Polarizacéo.
d) Reflexao.

e) Refragao.

Questdo 139

Afim de classificar as melhores rotas em um aplicativo de transito, um pesquisador propde um
modelo com base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente representa o numero de
carros que passam por um ponto da pista no intervalo de 1 s. A diferenga de potencial (d.d.p.)
corresponde a quantidade de energia por carro necessaria para o deslocamento de 1 m. De
forma analoga a lei de Ohm, cada via é classificada pela sua resisténcia, sendo a de maior
resisténcia a mais congestionada. O aplicativo mostra as rotas em ordem crescente, ou seja,
da rota de menor para a de maior resisténcia. Como teste para o sistema, sao utilizadas trés
possiveis vias para uma viagem de A até B, com os valores de d.d.p. e corrente conforme a
tabela.

Rota | d.d.p. (;) Corrente (3';2)

carro-m
510 -
608 4
3 575 3

Nesse teste, a ordenacao das rotas indicadas pelo aplicativo sera:
a) 1,2,3.
b) 1,3, 2.
c) 2,1,3.
d) 3,1,2
e) 3,2,1.

Questao 140

Em um dia de calor intenso, dois colegas estao a brincar com a agua da mangueira. Um deles
quer saber até que altura o jato de agua alcancga, a partir da saida de agua, quando a mangueira
estd posicionada totalmente na diregdo vertical. O outro colega propbde entdo o seguinte
experimento: eles posicionarem a saida de dgua da mangueira na dire¢ao horizontal, a 1 m de
altura em relacdo ao chéo, e entdo medirem a distancia horizontal entre a mangueira e o local
onde a agua atinge o chao. A medida dessa distancia foi de 3 m, e a partir disso eles calcularam
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o alcance vertical do jato de agua. Considere a aceleragido da gravidade de 10 m S72. O
resultado que eles obtiveram foi de

a) 1,50 m.
b) 2,25 m.
c) 4,00 m.
d) 4,50 m.
e) 5,00 m.

Questdo 141

Tribologia é o estudo da interacado entre duas superficies em contato, como desgaste e atrito,
sendo de extrema importancia na avaliacao de diferentes produtos e de bens de consumo em
geral. Para testar a conformidade de uma muleta, realiza-se um ensaio ftribolégico,

pressionando-a verticalmente contra o piso com uma forca F, conforme ilustra a imagem, em
que CM representa o centro de massa da muleta.

lﬁ

CM|»

4

Mantendo-se a forga F paralela a muleta, varia-se lentamente o &ngulo entre a muleta e a
vertical, até o maximo angulo imediatamente anterior ao de escorregamento, denominado
angulo critico. Esse angulo também pode ser calculado a partir da identificagdo dos pontos de
aplicagao, da direcao e do sentido das forgas peso (1_5), normal (ﬁ) e de atrito estatico E)). 0]
esquema que representa corretamente todas as forcas que atuam sobre a muleta quando ela
atinge o angulo critico é:
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Questdo 142

O manual de uma ducha elétrica informa que seus trés niveis de aquecimento (morno, quente
e superquente) apresentam as seguintes variagdes de temperatura da agua em funcéo de sua

vazao:
. AT(°C)
Vazao -i_
L Morno Quente |Superquente
3 10 20 30
6 5 10 15

Utiliza-se um disjuntor para proteger o circuito dessa ducha contra sobrecargas elétricas em
qualquer nivel de aquecimento. Por padréo, o disjuntor é especificado pela corrente nominal
igual ao multiplo de 5 A imediatamente superior a corrente maxima do circuito. Considere que
a ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é dissipada através da resisténcia do
chuveiro e convertida em energia térmica transferida para a agua, que apresenta calor
especifico de 4,2 J/g°C e densidade de 1 000 g/L . O disjuntor adequado para a prote¢éo dessa
ducha é especificado por:

a) 60 A
b) 30A
c) 20A
d) 10A
e) 5A

Questio 143

Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma grande quantidade de matéria
concentrada em uma pequena regiao do espago, de modo que sua forga gravitacional é tao
grande que qualquer particula fica aprisionada em sua superficie, inclusive a luz. O raio dessa
regidao caracteriza uma superficie-limite, chamada de horizonte de eventos, da qual nada
consegue escapar. Considere que o Sol foi instantaneamente substituido por um Buraco Negro




JPFISICA %

POR ANTONIO MARCOS

com a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de eventos seja de aproximadamente
3,0 km.

SCHWARZSCHILD, K. On the Gravitational Field of a Mass
Point According to Einstein’s Theory.

Disponivel em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

Apods a substituigao descrita, o que aconteceria aos planetas do Sistema Solar?

a) Eles se moveriam em orbitas espirais, aproximando-se sucessivamente do Buraco
Negro.

b) Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas o6rbitas elipticas originais.
c) Eles se moveriam em dire¢ao ao centro do Buraco Negro.
d) Eles passariam a precessionar mais rapidamente.

e) Eles manteriam suas orbitas inalteradas.

Questio 144

O fisico Hans C. Oersted observou que um fio transportando corrente elétrica produz um campo
magnético. A presenga do campo magnético foi verificada ao aproximar uma bussola de um fio
conduzindo corrente elétrica. A figura ilustra um fio percorrido por uma corrente elétrica i,
constante e com sentido para cima. Os pontos A, B e C estdo num plano transversal e
equidistantes do fio. Em cada ponto foi colocada uma bussola.

| Bussola

Considerando apenas o campo magnético por causa da corrente i, as respectivas
configuragdes das bussolas nos pontos A, B e C serao

@@‘\/ \/
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Questao 145

O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano fisico
Até 10 mA Dor e contragdo muscular
De 10 mA até 20 mA Aumento das contragdes
musculares
De 20 mA até 100 mA Parada respiratéria
De 100 mAaté 3 A Fibrilagdo ventricular
Acima de 3 A Parada cardiaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrera o corpo de um individuo depende da tenséo aplicada e da
resisténcia elétrica média do corpo humano. Esse ultimo fator esta intimamente relacionado
com a umidade da pele, que seca apresenta resisténcia elétrica da ordem de 500 kQ, mas, se
molhada, pode chegar a apenas 1 kQ. Apesar de incomum, & possivel sofrer um acidente
utilizando baterias de 12 V. Considere que um individuo com a pele molhada sofreu uma parada
respiratoria ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma associagao de duas dessas
baterias.

Qual associagao de baterias foi responsavel pelo acidente?

A
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Questao 146

Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o Parque Solar Lapa, composto por duas usinas
(Bom Jesus da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de energia por ano. Considere
que cada usina apresente poténcia igual a 75 MW, com o parque totalizando uma poténcia
instalada de 150 MW. Considere ainda que a irradiancia solar média é de 1 500 W/m? e que a
eficiéncia dos painéis é de 20%.

Parque Solar Lapa entra em operagao. Disponivel em:
www.canalbioenergia.com.br. Acesso em: 9 jun. 2022
(adaptado).

Nessas condicdes, a area total dos painéis solares que compdem o Parque Solar Lapa € mais
préxima de:

a) 1000 000 m?
b) 500 000 m?
c) 250000 m?
d) 100 000 m?
e) 20000 m?

Questdo 147

Um pai faz um balango utilizando dois segmentos paralelos e iguais da mesma corda para fixar
uma tabua a uma barra horizontal. Por segurancga, opta por um tipo de corda cuja tenséo de
ruptura seja 25% superior a tensdo maxima calculada nas seguintes condi¢des:

* O angulo maximo atingido pelo balango em relagao a vertical € igual a 90°;
* Os filhos utilizarao o balango até que tenham uma massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balango para o movimento circular uniforme,
considera que a aceleragao da gravidade € igual a 10m/s? e despreza forgas dissipativas. Qual
€ a tensdo de ruptura da corda escolhida?

a) 120N
b) 300 N
c) 360N
d) 450 N
e) 900 N

Questio 148

A variacdo da incidéncia de radiacao solar sobre a superficie da Terra resulta em uma variagao
de temperatura ao longo de um dia denominada amplitude térmica. Edificagbes e
pavimentagdes realizadas nas areas urbanas contribuem para alterar as amplitudes térmicas




JDFISICA .28

.
POR ANTONIO MARCOS »

dessas regides, em comparagdo com regides que mantém suas caracteristicas naturais, com
presenca de vegetagao e agua, ja que o calor especifico do concreto € inferior ao da agua.
Assim, parte da avaliacao do impacto ambiental que a presenca de concreto proporciona as
areas urbanas consiste em considerar a substituicao da area concretada por um mesmo volume
de agua e comparar as variacoes de temperatura devido a absor¢ao da radiagao solar nas duas
situacdes (concretada e alagada). Desprezando os efeitos da evaporagao e considerando que
toda a radiacado € absorvida, essa avaliagcao pode ser realizada com os seguintes dados:

D.midado( %9,-) cqllorospodﬁeo(;‘-%]

Agua 1 000 42
Concreto 2 500 0.8

ROMERO, M. A B. =t al Mudancas climéticas e ilhas de calor urbanas
Brasilia: Un8; ETB, 2019 (adaptado)

A razdo entre as variagcoes de temperatura nas areas concretada e alagada é mais préxima de
a) 1,0.
b) 2,1.
c) 25.
d) 5,3.
e) 13.1.

Questio 149

O eixo de rotagédo da Terra apresenta uma inclinagdo em relagao ao plano de sua 6rbita em
torno do Sol, interferindo na duragéo do dia e da noite ao longo do ano.

Incidéncia direta
ao meio-dia

Terra em 21 de dezembro

Uma pessoa instala em sua residéncia uma placa fotovoltaica, que transforma energia solar em
elétrica. Ela monitora a energia total produzida por essa placa em 4 dias do ano, ensolarados
e sem nuvens, e lanca os resultados no grafico.
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Energiat

10/01 10/04 10/07 10/10 Dia

Disponivel em: waww fisica.ufpe.be. Acesso em: 27 maio 2022 (adaptado)

Préximo a que regido se situa a residéncia onde as placas foram instaladas?
a) Tropico de Capricornio.
b) Tropico de Cancer.
c) Polo Norte.
d) Polo Sul.
e) Equador.

Questio 150

Uma lanterna funciona com trés pilhas de resisténcia interna igual a 0,5 Q cada, ligadas em
série. Quando posicionadas corretamente, devem acender a lampada incandescente de
especificagdes 4,5W e 4,5 V. Cada pilha na posi¢ao correta gera uma f.e.m. (forga eletromotriz)
de 1,5V. Uma pessoa, ao trocar as pilhas da lanterna, comete o equivoco de inverter a posicao
de uma das pilhas. Considere que as pilhas mantém contato independentemente da posicao.
Com esse equivoco, qual é a intensidade de corrente que passa pela lampada ao se ligar a
lanterna?

a) 0,25A
b) 0,33A
c) 0,75A
d) 1,00 A
e) 1,33A

Questao 151

No processo de captagao da luz pelo olho para a formagao de imagens estao envolvidas duas
estruturas celulares: os cones e os bastonetes. Os cones sao sensiveis a energia dos fétons,
e os bastonetes, a quantidade de fétons incidentes. A energia dos fétons que compdem os raios
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luminosos esta associada a sua frequéncia, e a intensidade, ao numero de fétons incidentes.
Um animal que tem bastonetes mais sensiveis ira

a) apresentar daltonismo.

b) perceber cores fora do espectro do visivel.

c) enxergar bem em ambientes mal iluminados.

d) necessitar de mais luminosidade para enxergar.

e) fazer uma pequena distingdo de cores em ambientes iluminados.

ENEM UP RESPOSTAS

1.C 11.A |21.E |31.D |[41.E |51.A |[61.C |71.C |[81.D |91.D |101.B | 111.D
2.C 12.0 | 22.B | 32.C | 42.C |52.E | 62.D | 72.C |82.E |92.E |102.E | 112.C
3.0 13.A | 23.B |33.B [43.A | 53.A |63.A |73.D | 83.C |93.D |103.B|113.D
4.8 14.C | 24.A | 34.C [44.A | 54.A |64B |74.C [ 84.B | 94.C |104.B | 114.C
5.E 15.D | 25.C |35.E [45.B | 55.B |65.B | 75.A | 85.E | 95.E | 105.E | 115.B
6.D 16.B | 26.C | 36.E | 46.C | 56.E | 66.D | 76.A | 86.D | 96.C | 106.A | 116.D
7.E 17.C | 27.E |37.E | 47.D | 57.E |67.A |77.B |87.E |97.D |107.A | 117.C
8.D 18.A | 28.C | 38.C [48.B | 58.E |68.E | 78.C | 88.E | 98.C |108.C | 118.C
9.0 19.E | 29.A |39.C [49.B | 59.A |69.B | 79.B | 89.C | 99.B |109.D | 119.C
10.E | 20.E | 30.C | 40.A | 50.C | 60.B | 70.D | 80.B | 90.B | 100.A | 110.B | 120.C

121.D | 131.A | 141.E | 151.C
122.B | 132.B | 142.B
123.C | 133.B | 143.E
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124.D | 134.C | 144.D
125.B | 135.D | 145.A
126.A | 136.A | 146.B
127.B | 137.D | 147.D
128.A | 138.E | 148.B
129.D | 139.A | 149.A
130.C | 140.B | 150.A




