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1. Sobre um plano liso e horizontal repousa um sistema constituido de duas particulas, | e .
Il, de massas M e m, respectivamente. A particula Il € conectada a uma articulagdo O sobre .',:_

o plano por meio de uma haste que inicialmente é disposta na posicao indicada na figura. 5&\
Considere a haste rigida de comprimento L, inextensivel e de massa desprezivel. A seguir, a v .
particula | desloca-se na direcdo de Il com velocidade uniforme Vg, que forma um angulo 6 (.
com a haste. »

"\I:
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Desprezando qualquer tipo de resisténcia ou atrito, pode-se afirmar que, imediatamente apods a colisdo (elastica) das particulas,
A) a particula Il se movimenta na diregcéo definida pelo vetor Vg .

B) o componente y do momento linear do sistema é conservado.

C) o componente x do momento linear do sistema € conservado.

D) a energia cinética do sistema é diferente do seu valor inicial.

E) n.d.a.

Solucdo: No momento da colisdo uma forgca externa passa a agir sobre a particula Il. Esta forca € a tragdo na corda cuja diregcao
€é a do eixo y. Nao ha componente de for¢ca externa no sentido x. Como ha forgca externa no sentido do eixo y, a componente y
da quantidade de movimento (momento linear) sofre variagdo enquanto a componente x permanece constante. Sendo elastica a
colisdo, a energia cinética é conservada. Resposta: letra (c).
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2. A partir do repouso, uma pedra é deixada cair da borda no alto de um edificio. A
figura mostra a disposicéo das janelas, com as pertinentes alturas h e distancias L que h] 1*janala
se repetem igualmente para as demais janelas, até o térreo. L f
Se a pedra percorre a altura h da primeira janela em t segundos, quanto tempo levara *
para percorrer, em segundos, a mesma altura h da quarta janela? (Despreze a "I 2* janala
PR . ¥
resisténcia do ar). |
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Solucédo: Seja t; o tempo gasto para percorrer a primeira distdncia L e t, para percorrer a primeira distancia L + h.

De h = (1/2)gt?, temos t; = (2L/g)*? e t, = [2.(L + h)/g]*2. Para percorrer a primeira janela, o tempo é entdo t =
to - t; = [2.(L + h)/g]*2- (2L/g)*?] .

O tempo gasto para atingir o topo da quarta é t, = [2.(4L + 3h)/g]*? e para atingir a base da mesma janela sera t,’
= [2.(4L + 4h)/g] ¥2. Para percorrer o vdo da quarta janela, o tempo sera:

>t'=t,/ = [2.(4L + 4h)/g] Y?- [2.(4L + 3h)/g] 2.

Calculando t'/t, temos:

t’/t = {[2.(4L + 4h)/g] Y?- [2.(4L + 3h)/g]¥3/{[2.(4L + 4h)/g] Y?- [2.(4L + 3h)/g]*¥?} >

S t = {[2.(4L + 4h)/g] Y- [2.(4L + 3h)/g]*?}/{[2.(L + h)/g]*?- (2L/g)*?]|}t’ =

= (2/g)"?. {[(4L + 4m)] Y2 - [(4L + 3] (2/g)* {[(L + h)]"2- LY?]}t" =

= {[(4L + 4h)] *2- [(4L + 3N)]VZA[(L + h)]"2- LY}t =

= {[4.(L + 4mM]¥2- [3.(L + h) + D]"AI(L + h)]*2- LY}t =

= [W4.iL + 4h) - “3.(L + h) + LI/[VL + h) +JL}t". Resposta: letra (c)

3. Variacdes no campo gravitacional na superficie da Terra podem advir de irregularidades — -,

na distribuicdo de sua massa. Considere a Terra como uma esfera de raio R e de ra Y
densidade p, uniforme, com uma cavidade esférica de raio a, inteiramente contida no seu  / ) "1
interior. A distancia entre os centros O, da Terra, e C, da cavidade, é d, que pode variar | o /S|
de O (zero) até R - a, causando, assim, uma variagdo do campo gravitacional em um | \ !
ponto P, sobre a superficie da Terra, alinhado com O e C. (Veja a figura). Seja G; a 'x_
intensidade do campo gravitacional em P sem a existéncia da cavidade na Terra, e G; ,a _ )
intensidade do campo no mesmo ponto, considerando a existéncia da cavidade. Entao, o T ——
valor maximo da variacao relativa: (G; - G,)/G; , que se obtém ao deslocar a posicdo da cavidade, é




A) @8%/[(R - a)’R] B) (a/R)? C) (a/R)? D) a/R E) nulo.

Solucdo: A aceleracéo da gravidade em P, sem a cavidade é G, = GM/R?.

Sendo M = V.p = (4/3)nR%p, resulta: G; = G.(4/3)nR*/R? = 4nGR/3, dirigida para o centro da Terra. (1).
Consideremos a cavidade como um corpo de massa m = V.p = (4/3)na’p. A aceleracéo da gravidade devido a esse
corpo, no ponto P serd: g’ = Gm/(R - d)? = G.(4/3)na’p/(R - d)2.

Como ndo ha massa no interior da cavidade, a aceleragcdo em P, para a Terra com a cavidade, a aceleragdo da
gravidade em P sera G, = G; - g’ = (4GT/3)R - G.(4/3)na®p/(R - d)%.

A variacdo G, - G, é entdo G, - G, = g’ = G.(4/3)na’p/(R - d)? . Esta variacdo é maxima /,___\
quando o denominador for minimo, ou seja quando R - d for minimo, ou seja quando “d” 7 RN
for maximo. { "“}ﬁ
Neste caso teremos a situacao indicada na figura ao lado. _
Portanto, G; - G, € maximo paraR - d = a. ﬁ
Portanto Max(G; - G,) = G.(4/3)na’p/(a?) = 4nGa/3. R
Para (G; - G,)/G; temos: (41Ga/3)/(4nGR/3) = a/R. Resposta: letra (D). \Hl_#;-'f |

4. Considerando um buraco negro como um sistema termodinamico, sua energia interna U varia com a sua massa

M de acordo com a famosa relacéo de Einstein: AU = AMc? . Stephen Hawking prop6s que a entropia S de um

buraco negro depende apenas de sua massa e de algumas constantes fundamentais da natureza. Desta forma,
sabe-se que uma variacdo de massa acarreta uma variacdo de entropia dada por: AS/AM = 8ntGMkg/hc. Supondo

que nao haja realizacdo de trabalho com a variacdo de massa, assinale a alternativa que melhor representa a

temperatura absoluta T do buraco negro.
A) T = hc®/GMKks. C) T = Mc? 87ke. E) T = 8nthc®/GMkg.
B) T = 8nMc?/Kg . D) T = hc®/8nGMkg.
Solugédo:- A variagdo da entropia € dada por AS = AU/T, sendo T a temperatura absoluta =»
= AS.T = AU (1)
Da expresséo dada para AS, tira-se AS = [8rGMkg/hc].AM. (2)
Substituindo os valores de AS de (2) e de AU da igualdade AU = AMc? na igualdade (1), resulta:
[8TGMkg/hc].AM.T = AMc® = T = ¢?/(8tGMkg/hc) = hc®*/8ntGMks. Resposta: letra (D)

5. Qual dos graficos abaixo melhor representa a taxa P de calor emitido por um corpo aquecido, em funcéo de sua
temperatura absoluta T?
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Justificativa: a lei de de Stefan Boltzmann fornece a relagéo entre a taxa P do calor emitido por um corpo aquecido
em funcéo da temperatura absoluta T, expressa apor P = k.T*. O gréfico caracteristico de uma curva desse tipo é o
indicado em (C). Resposta: letra (C).

6. Uma certa massa de gés ideal realiza o ciclo ABCD de transformacgdes, P
como mostrado no diagrama pressdo-volume da figura. As curvas AB e CD A
sao isotermas.

Pode-se afirmar que

A) o ciclo ABCD corresponde a um ciclo de Carnot.

B) o gas converte trabalho em calor ao realizar o ciclo. .
C) nas transformacdes AB e CD o gas recebe calor. "
D) nas transformacdes AB e BC a variagao da energia interna do gas é
negativa.

E) na transformacéo DA o gas recebe calor, cujo valor é igual a variacao da energia interna.
Justificativa por opc¢ao:

Opcéao (A) - incorreta pois no ciclo de Carnot, BC e DA sao transformac¢des adiabaticas e ndo isométricas.
Opcao (B) - incorreta. O trabalho realizado pelo gas equivale a area limitada pela curva AB (expanséo) e o eixo
horizontal. A area limitada pela curva CD (compressao) equivale ao trabalho realizado sobre o gas. Portanto, o

trabalho realizado pelo gas € maior que o realizado sobre ele. Como no ciclo a variacado interna é nula, o gas esta
recebendo calor e transformando-o em trabalho.



Opcéo (C) - incorreta. Em AB ele recebe calor e realiza trabalho, enquanto que em CD ele recebe trabalho e cede
calor.
Opcéao (D) - incorreta. Como as transformacdes AB e CD séo isotérmicas, a energia interna permanece constante.
Opcao (E) - correta. Na transformacao DA o trabalho € nulo pois a mesma ¢é isométrica (mesmo volume). Da
primeira lei da Termodinamica AU = AQ - W, conclui-se AU = AQ.
Resposta: letra (E)

7. Sabe-se que a atrag&o gravitacional da lua sobre a camada de agua é a principal sy

responsavel pelo aparecimento de marés oceanicas na Terra. A figura mostra a P h L
Terra, supostamente esférica, homogeneamente recoberta por uma camada de 5i. Yol s )
agua. \ ;]

Nessas condic¢des, considere as seguintes afirmativas: — al gua

I. As massas de agua proximas das regides A e B experimentam marés altas simultaneamente.
Il. As massas de agua proximas das regides A e B experimentam marés opostas, isto €, quando A tem maré alta, B
tem maré baixa e vice-versa.
Ill. Durante o intervalo de tempo de um dia ocorrem duas marés altas e duas marés baixas.
Entdo, esta(ao) correta(s), apenas
A) a afirmativa I. B) a afirmativa Il. C) a afirmativa Ill.
D) as afirmativas | e Il. E) as afirmativas | e Ill.

Justificativa:- Estando a Lua préximo ao lado A teremos uma maior atracdo da Lua sobre a a&gua o que implica em
maré alta em A. No ponto B, a atracdo da Lua € bem menor. Devido a rotacdo da Terra, a tendéncia é a agua sair
pela tangente, (que ndo o faz devido a acdo gravitacional da Terra) e em consequéncia, aumentar o raio de rotacao.
Assim, teremos maré alta em B.

A cada 12 horas (aproximadamente) a Terra completa meia volta. Deste modo, 12 horas depois teremos a Lua mais
préxima de B que de A, repetindo o fenbmeno da maré alta.

Portanto teremos duas marés altas por dia.

Assim, sao corretas as afirmativas | e lll. Resposta: letra (E).

8. Um baldo contendo gas hélio é fixado, por meio de um fio leve, ao piso de um vagao -~
completamente fechado. O fio permanece na vertical enquanto o vagao se movimenta - -
com velocidade constante, como mostra a figura. Se o vagao é acelerado para frente,

. ~ > il
pode-se afirmar que, em relacéo a ele, o baldo #

A) se movimenta para tras e a tracao no fio aumenta.

B) se movimenta para tras e a tracao no fio ndo muda.

C) se movimenta para frente e a tracdo no fio aumenta.

D) se movimenta para frente e a tracdo no fio ndo muda.

E) permanece na posicao vertical.

Solucao: Quando o vagao esta com velocidade constante, as forcas que agem sobre o baldo sao: o seu peso P, o
empuxo E e a tracdo no fio T, sendo nula a resultante das trés forgcas. Como a massa especifica do hélio e menor
queadoar,E>Pe P+T=E.

Ao acelerar o vagéo, o ar, inicialmente movendo com a mesma velocidade do vagéao tende a se

concentrar na parte traseira do vagao, de modo que a pressdo aumenta no sentido do E’
movimento do vagdao. Isto fara surgir um empuxo E’ na direcdo do movimento do \Jf
vagao.Teremos entdo o conjunto de forcas sobre o baldo, sem a representacdo da tracao. B

E

Para que ocorra o equilibrio do baldo em relacao ao vagao, a resultante das forcas devera ser E’
nula, o que implica ser a tracdo apresentando o sentido da figura ao lado. T

p
A componente vertical de T’ é igual a T (tracdo quando o vagdo movia-se com velocidade
constante). Alem da componente vertical T'tem uma componente horizontal de médulo igual a
£ ()
Portanto, T' > T. Como T’ tem a direcdo do cordédo, o baldo se posicionara como na figura ao /
lado.

Assim, se movimenta para frente e a tracdo no fio aumenta. Resposta: letra (C).

9. Durante uma tempestade, Maria fecha as janelas do seu apartamento e ouve o zumbido do vento |a fora.



Subitamente o vidro de uma janela se quebra. Considerando que o vento tenha soprado tangencialmente a janela,
o0 acidente pode ser melhor explicado pelo(a)
A) principio de conservacao da massa. B) equacéao de Bernoulli.
C) principio de Arquimedes. D) principio de Pascal.
E) principio de Stevin.
Justificativa: Quando o vento sopra tangencialmente a janela, a pressao externa torna-se menor, criando assim,
uma diferenca de presséao entre as faces do vidro. Esta diferenca de pressédo é a responsavel pela quebra do vidro.
Aplicavel a situacédo temos a equacao de Bernoulli que apresenta a relacédo entre a velocidade de escoamento e a
pressdo. Resposta: letra (B).

10. A figura mostra um sistema 6ptico constituido de uma lente divergente, com
distancia focal f; = —20cm, distante 14 cm de uma lente convergente com
distancia focal f, = 20cm. Se um objeto linear é posicionado a 80cm a esquerda
da lente divergente, pode-se afirmar que a imagem definitiva formada pelo
sistema B0 14
A) é real e o fator de ampliacéo linear do sistema é -0,4. i ¥
B) é virtual, menor e direita em relacdo ao objeto.
C) é real, maior e invertida em relacdo ao objeto.
D) é real e o fator de ampliacao linear do sistema é -0,2.
E) é virtual, maior e invertida em relagdo ao objeto.
Solucdo: a posicdo da imagem formada pela lente convergente é (1/f = 1/p + 1/p’) =
= 1/-20=1/80+ 1/p"=> -4p’'=p'+80=>5p'=-80=">p'=-16cm.
Como p’ é negativo, a imagem é virtual e estd a 16 cm a esquerda da lente convergente.
Esta imagem funciona como objeto real para a lente convergente, sendo entdo p = 16 + 14 =30 cm.
A imagem formada pela lente convergente estard a uma distancia p’ da lente convergente, tal que
1/f=1/p+ 1/p"'=> 1/20= 1/30+ 1/p'=> 3p'= 2p"'+ 60 = p'= 60 cm.
Sendo p’ positivo, a imagem sera real e esta localizada a 60 cm a direita da lente convergente.

Calculando a ampliacdo teremos: (1) na lente divergente A =-p’/p = 16/80 = 1/5 e (2) na lente convergente A = -

p'/p = -60/30 = -2. A ampliagédo do sistema ¢é (1/5).(-2) =-2/5 =- 0,4.

Temos entdo uma imagem real, menor que o objeto, invertida, com ampliacao igual a - 0,4.
Resposta: letra (A).

i

11. Num oftalmologista, constata-se que um certo paciente tem uma distancia maxima e uma distancia minima de
visao distinta de 5,0m e 8,0cm, respectivamente. Sua visdo deve ser corrigida pelo uso de uma lente que lhe
permita ver com clareza objetos no “infinito”. Qual das afirmacdes é verdadeira?

A) O paciente é miope e deve usar lentes divergentes cuja vergéncia € 0,2 dioptrias.

B) O paciente é miope e deve usar lentes convergentes cuja vergéncia é 0,2 dioptrias.

C) O paciente é hipermétrope e deve usar lentes convergentes cuja vergéncia é 0,2 dioptrias.

D) O paciente é hipermétrope e deve usar lentes divergentes cuja vergéncia é -0,2 dioptrias.

E) A lente corretora de defeito visual desloca a distancia minima de visao distinta para 8,1cm.
Justificativa: o ponto remoto, ponto mais afastado de um olho normal deve ser no infinito. Como o ponto remoto
esta mais proximo o paciente é miope.

Sua lente deve ser divergente, de modo que um objeto no infinito tenha sua imagem (virtual) a 5 m de distancia.
Assim, a distancia focal da lente deve ser 1/f = 1/oo + 1/-5 2 f = - 5 m.

Como a vergéncia C é C = 1/f, temos C = 1/-5 = -0,2 di.

Observando as opcdes apresentadas vé-se que (A), (B), (C) e (D) ndo séo corretas.

Na lente, objetos situados a uma distancia p devem ter sua imagem no ponto préximo, ou seja, a 8,0 cm da lente,
imagem esta virtual. Fazendo f =-5 m = -500 cm, resulta, de 1/f = 1/p + 1/p’ que, 1/-500 = 1/p + 1/-8 = -0,002
=1/p- 0,125 = 1/p = 0,123 2 p = 8,1 cm. Resposta: letra (E).

monocromatica, em que m indica a posicado do maximo central. A seguir, esse
experimento € modificado, inserindo uma pequena peca de vidro de faces
paralelas em frente a fenda do lado direito, e inserindo um filtro sobre a fenda
do lado esquerdo, como mostra a figura 2. 4 T T T
Suponha que o Unico efeito da peca de vidro € alterar a fase da onda emitida - :
pela fenda, e o Unico efeito do filtro é reduzir a intensidade da T oY

luz emitida pela respectiva fenda. Apds essas modificagdes, a nova figura da variacdo da intensidade luminosa em

i e i e e el e e

12. A figura 1 mostra o Experimento tipico de Young, de duas fendas, com luz L A% o T i
f A\




funcdo da posicao das franjas de interferéncia € melhor representada por
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Justificativa: o filtro reduz a intensidade da luz e assim reduz a intensidade das franjas claras (regifes de
interferéncia construtiva). Como as intensidades da luz que passa pelo vidro e pela placa sao diferentes, ndo ha
anulacdo completa na franjas escuras. As ondas que passam pelo vidro sofrem um atraso em relacdo as ondas que
passam pelo vidro produzindo um deslocamento da figura para a direita.

Observando o deslocamento nas figuras (A), (C) e (E) temos o deslocamento para a direita.

Nas figuras (B) e (D) o deslocamento é para a esquerda. Nao satisfazem todas as condi¢des do enunciado.

Na figura (C) o minimo de intensidade é zero o que contraria a diferenca de intensidades.

Na figura (E) o maximo de intensidade permanece em relagao a experiéncia sem o vidro e o filtro. Assim, somente
(A) satisfaz os efeitos de deslocamento, redu¢do da intensidade méaxima e ndo anulacdo completa das ondas na
regiao de interferéncia destrutiva. Resposta: letra (A).

13. Quando em repouso, uma corneta elétrica emite um som de frequéncia 512Hz. Numa experiéncia acustica, um
estudante deixa cair a corneta do alto de um edificio. Qual a distancia percorrida pela corneta, durante a queda, até
0 instante em que o estudante detecta o som na freqiiéncia de 485Hz? (Despreze a resisténcia do ar).

A) 13,2m B) 15,2m C) 16,1m D) 18,3m E) 19,3m
Solucéo: As frequéncias do som para observadores e fontes em movimento séo diferentes (efeito Doppler). A
relacdo entre a freqléncia real do som e a frequéncia recebida estdo relacionadas pela equacéo:

F=Ff We + Vop

Ve = Wi
Os sinais (+) e (-) sdo usados de acordo com a convencdo: quando o observado se desloca no sentido da fonte usa-
se o sinal (+) no numerador pois a freqiiéncia aumenta; quando a fonte se desloca no sentido do observador usa-se
o sinal (-) no denominador pois também nesse caso a freqliéncia aumenta.
Para a situacao descrita no enunciado, o observador esta em repouso v,, = 0 e a fonte esta se afastando, sinal (-)
no denominador. Considerando vs = 340 m/s, temos
485 = 512.340/(340 + v;) = 340 + v = 512.340/485 = 340 + v; = 359 = v; = 19 m/s.
De v’ = 2gh, 19?2 = 2.10.h & h = 18 m. Resposta: letra (D).

14. Considere as afirmativas:
I. Os fendbmenos de interferéncia, difracdo e polarizacdo ocorrem com todos os tipos de onda.
Il. Os fendmenos de interferéncia e difracdo ocorrem apenas com ondas transversais.
Ill. As ondas eletromagnéticas apresentam o fendmeno de polarizacao, pois sdo ondas longitudinais.
IV. Um polarizador transmite os componentes da luz incidente nao polarizada, cujo vetor campo elétrico E é
perpendicular & direcdo de transmissdo do polarizador.
Entdo, esta(ao) correta(s)
A) nenhuma das afirmativas. B) apenas a afirmativa I. C) apenas a afirmativa Il.
D) apenas as afirmativas | e Il. E) apenas as afirmativas | e IV.
Justificativa:
Afirmativa | — a polarizagcdo ocorrem apenas com transversais. Incorreto.
Afirmativa Il - interferéncia e difracdo ocorrem com qualquer tipo de onda. Incorreto.
Afirmativa Ill - quanto a polarizacéo a afirmativa é correta, porém as ondas eletromagnética sdo transversais e nao
longitudinais. Incorreto.
Afirmativa IV - ondas perpendiculares a direcdo de transmissao do polarizador sdo absorvidas pelo polarizador.
Incorreta.
Portanto, todas sdo incorretas. Resposta: letra (A).



15. No Laboratdério de Plasmas Frios do ITA é possivel obter filmes ,=-: P,

metalicos finos, vaporizando o metal e depositando-o por condensacao / ”E______h

sobre uma placa de vidro. Com o auxilio do dispositivo mostrado na ,M___j/ [ S
figura, é possivel medir a espessura e de cada filme. Na figura, os dois L P
geradores sdo idénticos, de f. e.m. E = 1,0V e resisténciar = 1,0 Q, !‘,x';::'_’..-' jf:"”'
estando ligados a dois eletrodos retangulares e paralelos, P; e P, , de j::# —— &'
largura b = 1,0cm e separados por uma distancia a = 3,0cm. Um =
amperimetro ideal A é inserido no circuito, como indicado. Supondo dae 0 F ’
que apos certo tempo de deposicao é formada sobre o vidro uma | | I—fvv-—| |_,\M_[")J

camada uniforme de aluminio entre os eletrodos, e d e

e que o0 amperimetro acusa uma corrente i = 0,10A, qual deve ser a espessura e do filme? (resistividade do
aluminio p = 2,6 x 107® Q.m).
A)4,1x10°%°cm B)4,1x10°m C)4,3x10°m D)9,7x10°m E)n.d.a.
Solucdo: Seja R a resisténcia equivalente a placa.
Aplicando a lei das malhas XE = (ZR).i, teremos: (E+E)=(R+r+nNi21+1=(R+1+1).0,1>
220=R+2=22R=180Q.
Sendo R=pL/A, onde L= ae A= e.b, resulta R= pa./e.b 2 18=2,6.10%.3.10%(e.1.10?%) >
2 e=26.10%3.10%18.1.102% = 7,8.10'%/1,8.10* = 4,3.10° m. Resposta: letra (C).

]
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16. A figura mostra dois capacitores, 1 e 2, inicialmente isolados um do outro, I T
carregados com uma mesma carga Q. A diferenca de potencial (ddp) do capacitor 2 a
€ a metade da ddp do capacitor 1. Em seguida, as placas negativas dos capacitores .!’f— m'u

sdo ligadas a Terra e, as positivas, ligadas uma a outra por um fio metdlico, longoe  *__~
fino.

Pode-se afirmar que { Q . }/-,_

A) antes das ligacgdes, a capacitancia do capacitor 1 € maior que a do capacitor 2. . p

B) apds as ligacdes, as capacitdncias dos dois capacitores aumentam. i -

C) apds as ligacdes, o potencial final em N é maior do que o potencial em O.
D) a ddp do arranjo final entre O e P € igual a 2/3 da ddp inicial do capacitor 1.
E) a capacitancia equivalente do arranjo final é igual a duas vezes a capacitancia do capacitor 1.
Analise das opcdes:
(A) Como os dois tém a mesma carga, podemos escrever Q = C;V; = C,V,. Sendo V, = (1/2)V,, resulta C,.V; =
C,.(1/2).V, & C; = C,/2 =& C; < C,. Opcao incorreta.
(B) A capacitancia independe da carga. Depende apenas da forma dos condutores (placas) e do material dielétrico
entre eles. Como a forma e o material ndo modificam, as capacitancias permanecem. Opc¢é&o incorreta.
(C) Quando se liga dois condutores com potenciais diferentes cargas de um passa para o outro até que os
potenciais se tornem iguais. Op¢ao incorreta.
(D) Ao se ligar as placas positivas entre si e as placas negativas a Terra, teremos um conjunto de capacitores
ligados em paralelo. A carga do conjunto é 2Q.
Na ligacdo em paralelo a capacitancia do conjunto € igual a soma das capacitancia.
Assim, C'= Ci+C,=C; +2C; = 3C,.
A carga do conjunto é a soma das cargas associadas. Portanto, Q' = 2Q.
A ddp é entdo V' = Q’/C’ = 2Q/3C; = (2/3)(Q/Cy) = (2/3).V. Opgéo correta.
(E) Conforme visto em (D), a capacitancia do arranjo é igual a 3C; e ndo 2C1. Opc¢ao incorreta.
Resposta: letra (D).

17. Na figura, uma barra condutora MN (de comprimento L,resisténcia M ,f""
desprezivel e peso P,) puxada por um peso P, , desloca-se com velocidade i .
constante v, apoiada em dois trilhos condutores retos, paralelos e de f”’“ /{,f”
resisténcia desprezivel, que formam um angulo 6 com o plano horizontal. /%f_,
Nas extremidades dos trilhos esta ligado um gerador de forca eletromotriz

E com resisténcia r.
Desprezando possiveis atritos, e considerando que o sistema esta imerso ﬂiﬂﬂ}l— _
em um campo de inducdo magnética constante, vertical e
uniforme B, pode-se afirmar que
A) o médulo da forga eletromotriz induzida é € = B.L.v.sen 6.
B) a intensidade i da corrente no circuito é dada por P..sen 6/(BL).




C) nas condi¢des dadas, o condutor descola dos trilhos quando i > Pb/(B.L.tg 6).
D) a forca eletromotriz do gerador € dada por E =r.P..sen 6/(B.L) — B.L.v.cos 0.
E) o sentido da corrente na barra é de M para N.
Solucéo:

Opcédo (A). B e v formam um angulo igual a 90° - 6. Assim, a fem induzida é B.v.L.sen (90° - 6) = BvLcos 6 e ndo
BVLsen 0. Incorreta.
Opcao (B). Aplicando a regra da mao direita aberta, polegar no sentido oposto a v, demais dedos no sentido de B, a
palma da méao indicara o sentido da forca sobre os eletros de MN. Assim, os elétrons de MN se deslocam de M para
N, o que implica em uma corrente no sentido de N para M, mesmo sentido

da corrente gerada por E. Desta forma, a corrente serai = (E + €)/r. Nt=, P
Temos também que a forca magnética atuante sobre a corrente em MN vale F = S

H A M\ A H = H H Frn
B.i.L (0 dngulo entre “i” e B € 90°. Aplicando a regra da mao direita, polegar no )
sentido de “i” (N para M) e demais dedos no sentido de B, teremos uma forca /
(indicada pela palma da mé&o) horizontal para a esquerda. Assim, as forcas sobre o ,g' vPb
condutor sao: =

Para i = Pc.sent/BL, a forgca magnética B.i.L deveria anular a componente horizontal de Pc que vale Pc.sen 0. Neste
caso, a componente horizontal de N deveria ser nula para que ocorresse o movimento com velocidade constante.
Incorreta.

Opcéao (C). Para que o condutor descole da rampa, devemos ter N = 0.

Utilizando as componentes das demais forgas perpendicular ao plano teremos:

Fm.sen 6 = Pb.cos 6 = B.i.L.sen 6 = Pb.cos 0 = i = Pb.cos 6/B.L.sen 6 = Pb/[B.L.sen 6/cos0]
= i = Pb/B.L.tg 0. Esta é a condicao limite para N = 0. Para valores maiores de i a componente de Fm
perpendicular ao plano serd maior que a componente de Pb perpendicular ao plano.

Assim, i > Pb/B.L.tg 6. Correta.

Opcéo (D). Conforme justificativa para a opc¢édo (A), a fem induzida é € = B.L.v.cos 60, tendo a corrente devido a fem
induzida o mesmo sentido que a gerada por E.

Assim,E+&€=ri= E=ri- B.L.v.coso.

A corrente vale Pc.sen 6/BL somente quanto N for nula. Portanto, a igualdade E =r.P..sen 6/(B.L) - B.L.v.cos 0
implicaria em N nula. Portanto a igualdade somente é valida em um caso especial. Incorreta.

(E) Conforme visto em (A) a corrente, na barra MN, tem sentido de N para M e ndo de M para N. Incorreta.
Resposta: letra (C).

18. Experimentos de absorcéo de radiagcdo mostram que a relacao entre a
energia E e a quantidade de movimento p de um féton é E = pc. Considere
um sistema isolado formado por dois blocos de massas m; e m, ,
respectivamente, colocados no vacuo, e separados entre si de uma distancia
L. No instante t = 0, o bloco de massa m; emite um féton que é ] ]
posteriormente absorvido inteiramente por m, , ndo havendo qualquer outro I |
tipo de interacdo entre os blocos. '

(Ver figura).

Suponha que m; se torne m’; em razao da emissao do féton e, analogamente, m, se torne m,’ devido a absorc¢éo
desse foton. Lembrando que esta questao também pode ser resolvida com recursos da Mecénica Classica, assinale a
opc¢ao que apresenta a relacao correta entre a energia do féton e as massas dos blocos.

A) E = (m; - my)c?. B) E= (m’y - m’;)c? C) E= (m’; — m,)c?/2.

D) E= (m’, - my)c’. E) E = (m; + m’})c?.

Solucdo: De E = pc tira-se E = (m.c)c = mc?. Seja m; a massa associada ao féton.

Com relacdo a my, teriamosm; - mi=m; 2 m; - E/c?=m;" 2> E = (m, - m;’).c%

Param,, m, + m;=m, 2 m, + E/c?=m," & E = (m,’ - m,).c?. Resposta: letra (D)

19. Considere as seguintes afirmacdes:

I. No efeito fotoelétrico, quando um metal é iluminado por um feixe de luz monocromatica, a quantidade de elétrons
emitidos pelo metal é diretamente proporcional a intensidade do feixe incidente, independentemente da freqiéncia
da luz.

Il. As orbitas permitidas ao elétron em um atomo sao aquelas em que o momento angular orbital € nh/2x ,sendo n
=1,3,5...

I1l. Os aspectos corpuscular e ondulatério sdo necessarios para a descricdo completa de um sistema quéantico.
IV. A natureza complementar do mundo quantico é expressa, no formalismo da Mecanica Quantica, pelo principio
de incerteza de Heisenberg.

Quais estao corretas?



A)lell B) I elll C)lelV. D) Il e lll. E) lll e IV.
Andlise das afirmativas:

I. O efeito fotoelétrico depende apenas da freqiéncia da luz, ou seja da energia do féton (E = hf). Afirmativa

incorreta.
Il. Com relacédo a expressao nh/2n a afirmativa esta correta. Porém n ndo sdo apenas valores impares.
“n” é qualquer inteiro positivo. Afirmativa incorreta.
I1l. O sistema quantico € uma associacao de ondas e particulas (fétons) associadas. Afirmativa

correta.

IV. O principio da incerteza (probabilidade) de Heisenberg complementa a teoria quantica. Afirmativa correta.

Portanto, estdo corretas as afirmativas Il e IV. Resposta: letra (E).

20. Utilizando o modelo de Bohr para o atomo, calcule o niumero aproximado de revolucdes efetuadas por um
elétron no primeiro estado excitado do atomo de hidrogénio, se o tempo de vida do elétron, nesse estado excitado,
éde 1078 s.

S&o dados: o raio da 6rbita do estado fundamental é de 5,3 x 10°*' m e a velocidade do elétron nesta 6rbita é de
2,2 x10° m/s.

A) 1 x 10° revolucdes. B) 4 x 10 revolucdes C) 5 x 10’ revolucdes.

D) 8 x 10° revolucdes. E) 9 x 10° revolucdes.

Solugdo: o momento angular do elétron é dado por r.m.v = nh/2r onde n é o nivel de energia.

Para o primeiro nivel (estado fundamental), n = 1 e para o primeiro estado excitado (segundo nivel),
n=2.

Sendor e v o raio e a velocidade paran =1 e R e V o raio e a velocidade para n = 2, podemos escrever: (1) rm.v
= h/2r e (2) R.m.V = 2h/2x.

Dividindo membro a membro temos: rv/RV = 1/2 & RV = 2rv (3)

A forca que mantém o elétron em 6rbita é a forca elétrica (F = Ke?/d?). Esta é a resultante centripeta. Portanto:
ke?/r? = mv?/r & v?r = ke?’/m = V°R (4)

De (4) v.(vr) = V.(VR) combinando com (3) v.(rv) = V.(2rv) = v = 2V = no primeiro estado excitado a velocidade
€ igual a metade da velocidade no estado fundamental.

Levando este valor em (3), R.V = 2r(2V) 2 R = 4r.

Assim, no primeiro estado excitado, R =4.5,3x10 " =212x 10" eV =2,2x10%2 =1,1.10°.
Aplicando V = 2zRf, f = 1,1x10%/2x3,14x21,2x10 ' = 8,3 x 10 Hz. (rotacdes por segundo).

Em 10°® s serdo efetuadas, 10°® x 8,3 x 10** = 8,3 x 10° revolucdes. Resposta: letra (D).



