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1 Cinematica

OBSERVACAO: Nas questdes em que for ne-
cessario, adote para g, aceleragao da gravidade na su-
perficie da Terra, o valor de 10 m/s?; para a massa es-
pecifica (densidade) da dgua, o valor de 1000 kg/m3= 1
g/cm?; para o calor especifico da dgua, o valor de 1,0 cal
/(g °C); para uma caloria, o valor de 4 joules.

1. (2000) As velocidades de crescimento vertical de
duas plantas A e B, de espécies diferentes, varia-
ram, em funcao do tempo decorrido apés o plantios
de suas sementes, como mostra o gréafico.

v
(cm/semana) B

t t t
0 ! 2 t (semana)

a) A atinge uma altura final maior que B.

b) B atinge uma altura final maior que A.

c) A e B atingem a mesma altura final.

d) A e B atingem a mesma altura no instante ¢

e) A e B mantém altura constante entre os instan-
tes t1 e to.

2. (2001) Uma pega, com a forma indicada, gira em
torno de um eixo horizontal P, com velocidade an-
gular constante e igual a m rad/s. Uma mola
mantém uma haste apoiada sobre a peca, podendo
a haste mover-se apenas na vertical. A forma da
peca é tal que, enquanto ela gira, a extremidade da
haste sobe e desce, descrevendo, com o passar do
tempo, um movimento harménico simples Y (¢)

v
ot

como indicado no grafico.

Assim, a frequéncia do movimento da extremidade
da haste sera de:

Professor: Leonardo Carvalho 3

a) 3,0 Hz
b) 1,5 Hz
) 1,0 Hz
d) 0,75 Hz
e) 0,5 Hz

. (2001) Um motociclista de motocross move-se com

velocidade v = 10m/s, sobre uma superficie plana,
até atingir uma rampa (em A), inclinada de 45°
com a horizontal, como indicado na figura.

A trajetéria do motociclista deverd atingir no-
vamente a rampa a uma distancia horizontal D
(D=H), do ponto A, aproximadamente igual a

a) 20 m d) 7,5m
b) 15m
c) 10m e) bm

. (2002) Em uma estrada, dois carros, A e B, en-

tram simultaneamente em curvas paralelas, com
raios R4 e Rp. Os velocimetros de ambos os carros
indicam, ao longo de todo o trecho curvo, valores
constantes v4 e vg. Se os carros saem das curvas
ao mesmo tempo, a relacao entre vy e vg é

a) va =vp

vA RA
b) 4 =2
)UB RB
C)Ui_ &2
’UB_ RB
vA RB
d = =%
)UB RA

e) va _ (R3>2
vB RA

. (2002) Em decorréncia de fortes chuvas, uma ci-

dade do interior paulista ficou isolada. Um aviao
sobrevoou a cidade, com velocidade horizontal
constante, largando 4 pacotes de alimentos, em in-
tervalos de tempos iguais. No caso ideal, em que a
resisténcia do ar pode ser desprezada, a figura que
melhor poderia representar as posigoes aproxima-
das do aviao e dos pacotes, em um mesmo instante,
é
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6. (2002)

Um jovem escorrega por um toboga
aquatico, com uma rampa retilinea, de compri-
mento L, como na figura, podendo o atrito ser des-
prezado. Partindo do alto, sem impulso, ele chega
ao final da rampa com uma velocidade de cerca de
6m/s. Para que essa velocidade passe a ser de 12
m/s, mantendo-se a inclinagdo da rampa, serd ne-
cessario que o comprimento dessa rampa passe a
ser aproximadamente de

&
SIS

c) 1,4L
d) 2L "
e) 4L

. (2003) E conhecido o processo utilizado por po-
vos primitivos para fazer fogo. Um jovem, ten-
tando imitar parcialmente tal processo, mantém
entre suas maos um lapis de forma cilindrica e com
raio igual a 0,40cm de tal forma que, quando mo-
vimenta a mao esquerda para a frente e a direita
para tras, em dire¢ao horizontal, imprime ao lapis
um rapido movimento de rotacao. O lapis gira,
mantendo seu eixo fixo na diregdo vertical, como
mostra a figura ao lado. Realizando diversos deslo-
camentos sucessivos e medindo o tempo necesséario
para executd-los, o jovem conclui que pode deslo-
car a ponta dos dedos de sua mao direita de uma
distancia L = 15¢m, com velocidade constante, em
aproximadamente 0,30s.

Professor: Leonardo Carvalho

Podemos afirmar que,

enquanto  gira num
sentido, o numero de
rotagoes por segundo

executadas pelo lapis é
aproximadamente igual
a

a) 5

b) 8

c) 10

d) 12

e) 20

. (2003) Uma jovem viaja de uma cidade A para

uma cidade B, dirigindo um automével por uma
estrada muito estreita. Em um certo trecho, em
que a estrada é reta e horizontal, ela percebe que
seu carro estd entre dois caminhoes-tanque bidi-
recionais e iguais, como mostra a figura. A jovem
observa que os dois caminhoes, um visto através do
espelho retrovisor plano, e o outro, através do para-
brisa, parecem aproximar-se dela com a mesma ve-
locidade. Como o automével e o caminhao de tras
estao viajando no mesmo sentido, com velocidades
de 40km/h e 50km /h, respectivamente, pode-se
concluir que a velocidade do caminhao que esta a
frente é

50 km/h
- —_—
160 ki jﬂV// im 40 kit
| <~o"g—g-

a) 50 km/h com sentido de A para B
b) 50 km/h com sentido de B para A
c) 40 km/h com sentido de A para B
d) 30 km/h com sentido de B para A
e) 30 km/h com sentido de A para B

. (2004) Joao estd parado em um posto de gaso-

lina quando vé o carro de seu amigo, passando
por um ponto P, na estrada, a 60 km/h. Preten-
dendo alcanca-lo, Joao parte com seu carro e passa
pelo mesmo ponto P, depois de 4 minutos, ja a 80
km/h. Considere que ambos dirigem com velocida-
des constantes. Medindo o tempo, a partir de sua
passagem pelo ponto P, Joao deverd alcancar seu
amigo, aproximadamente, em

a) 4 minutos d) 15 minutos

b) 10 minutos

¢) 12 minutos e) 20 minutos

contato: spexatas@gmail.com
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10. (2005) A velocidade méxima permitida em uma

11.

12.

auto-estrada ¢ de 110 km/h (aproximadamente 30
m/s) e um carro, nessa velocidade, leva 6 s para
parar completamente. Diante de um posto ro-
doviario, os veiculos devem trafegar no maximo a
36 km/h (10 m/s). Assim, para que carros em velo-
cidade maxima consigam obedecer o limite permi-
tido, ao passar em frente do posto, a placa referente
a reducgao de velocidade deverd ser colocada antes
do posto, a uma distancia, pelo menos, de

a) 40 m
b) 60 m
c) 80 m

d) 90 m

e) 100 m

(2006) Um automével e um onibus trafegam em
uma estrada plana, mantendo velocidades constan-
tes em torno de 100 km/h e 75 km/h, respectiva-
mente. Os dois veiculos passam lado a lado em um
posto de peddgio. Quarenta minutos (2/3 de hora)
depois, nessa mesma estrada, o motorista do 6nibus
vé o automével ultrapassa-lo. Ele supoe, entao, que
o automovel deve ter realizado, nesse periodo, uma
parada com duragao aproximada de

a) 4 minutos d) 15 minutos

b) 7 minutos

¢) 10 minutos e) 25 minutos

(2006) A Estagdo Espacial Internacional mantém
atualmente uma Orbita circular em torno da Terra,
de tal forma que permanece sempre em um plano,
normal a uma direcao fixa no espaco. Esse plano
contém o centro da Terra e faz um angulo de 40°
com o eixo de rotagao da Terra. Em um certo mo-
mento, a Estagao passa sobre Macapd, que se en-
contra na linha do Equador.

Eixo de rotagéo da Terra

Depois de uma volta
completa em sua Orbita,
a Estacao passarda no-
vamente sobre o Equa-
dor em um ponto que
estd a uma distancia de
Macapa de, aproxima-
damente,

N 40°

a) zero km i
b) 500 km
Dados da Estagéo:
Periodo aproximado: 90 minutos
C) 1000 km Altura acima da Terra ~ 350 km
Dados da Terra
d) 2500 km Circunferéncia no equador ~ 40.000 km|
e) 5000 km

Professor: Leonardo Carvalho

13.

14.

(2007) Um passageiro, viajando de metrd, fez o re-
gistro de tempo entre duas estagoes e obteve os
valores indicados na tabela. Supondo que a velo-
cidade média entre duas estagoes consecutivas seja
sempre a mesma e que o trem pare o mesmo tempo
em qualquer estacao da linha, de 15 km de ex-
tensao, € possivel estimar que um trem, desde a
partida da Estacao Bosque até a chegada a Estagao
Terminal, leva aproximadamente

Sao José Terminal

Arcoverde Central L Felicidade
Bosque
Vila Maria
a) 20 minutos
b) 25 minutos Chegada | Partida
. Vila Maria' 0:00 min | 1:00 min
€) 30 minutos Felicidade| 5:00 min | 6:00 min

d) 35 minutos
e) 40 minutos

(2008) Dirigindo-se a uma cidade préxima, por uma
auto-estrada plana, um motorista estima seu tempo
de viagem, considerando que consiga manter uma
velocidade média de 90 km/h. Ao ser surpreendido
pela chuva, decide reduzir sua velocidade média
para 60 km/h, permanecendo assim até a chuva pa-
rar, quinze minutos mais tarde, quando retoma sua
velocidade média inicial. Essa reducao temporaria
aumenta seu tempo de viagem, com relacao a esti-
mativa inicial, em

a) 5 minutos d) 15 minutos

b) 7,5 minutos

¢) 10 minutos e) 30 minutos

contato: spexatas@gmail.com
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15.

16.

17.

(2008)

Posigéo |

ﬁ%{ Posicéo Il

*

Celeste

Uma regra pratica para orientagdo no hemisfério
Sul, em uma noite estrelada, consiste em identifi-
car a constelagao do Cruzeiro do Sul e prolongar
trés vezes e meia o brago maior da cruz, obtendo-
se assim o chamado Pdlo Sul Celeste, que indica a
direcao Sul. Suponha que, em determinada hora
da noite, a constelagao seja observada na Posicao
I. Nessa mesma noite, a constelagao foi/serd obser-
vada na Posic¢ao II, cerca de

a) duas horas antes

b) duas horas depois
¢) quatro horas antes
d) quatro horas depois

e) seis horas depois

(2009) Marta e Pedro combinaram encontrar-se em
um certo ponto de uma auto-estrada plana, para
seguirem viagem juntos. Marta, ao passar pelo
marco zero da estrada, constatou que, mantendo
uma velocidade média de 80 km/h, chegaria na
hora certa ao ponto de encontro combinado. No en-
tanto, quando ela jé estava no marco do quilometro
10, ficou sabendo que Pedro tinha se atrasado e,
sé entao, estava passando pelo marco zero, pre-
tendendo continuar sua viagem a uma velocidade
média de 100 km/h. Mantendo essas velocidades,
seria previsivel que os dois amigos se encontrassem
proximos a um marco da estrada com indicagao de

km km km km km

20 30 40 50 60

a) b) c) d) e)
(2010) Astronomos observaram que a nossa

galdxia, a Via Lictea, estd a 2,5x10% anos-luz
de Andréomeda, a galdxia mais préxima da nossa.
Com base nessa informacao, estudantes em uma
sala de aula afirmaram o seguinte:

I. A distancia entre a Via Lictea e Andromeda é
de 2,5 milhoes de km.

Professor: Leonardo Carvalho

18.

19.

II. A distancia entre a Via Léictea e Andromeda é
maior que 2x10"9km.

III. A luz proveniente de Andromeda leva 2,5
milhoes de anos para chegar a Via Lactea.

Esté correto apenas o que se afirma em

a) I d) Telll
b) II
c) III e) ITelll

Note e adote
1 ano tem aproximadamente 3x107s

(2010) Na Cidade Universitéria (USP), um jovem,
em um carrinho de rolima, desce a rua do Matao,
cujo perfil estd representado na figura abaixo, em
um sistema de coordenadas em que o eixo Ox tem
a direcao horizontal. No instante t=0, o carrinho
passa em movimento pela posicao y=yq e x=0.

yA

(6] "X

Dentre os gréaficos das figuras abaixo, os que me-
lhor poderiam descrever a posigao x e a velocidade
v do carrinho em fungao do tempo t s@o, respecti-
vamente,

| I} 1l v
a) Tell d) MIell
b) Ie Il
c) MelV e) IV e III

(2010) Numa filmagem, no exato instante em que
um caminhao passa por uma marca no chao, um
dublé se larga de um viaduto para cair dentro de
sua cagamba. A velocidade v do caminhao é cons-
tante e o dublé inicia sua queda a partir do re-
pouso, de uma altura de 5 m da cagamba, que tem
6 m de comprimento. A velocidade ideal do ca-
minhao é aquela em que o dublé cai bem no centro
da cagamba, mas a velocidade real v do caminhao
podera ser diferente e ele caira mais a frente ou
mais atras do centro da cagamba. Para que o dublé

contato: spexatas@gmail.com



e waw.grupoexatas.com.br

Grupo Exatas

Cinematica
FUVEST

www.grupoexatas.com.br
grupoexatas.wordpress.com

20.

21.

caia dentro da cacamba, v pode diferir da veloci-
dade ideal, em mddulo, no maximo:

a) 1m/s d) 7m/s
b) 3 m/s
c) 5m/s e) 9m/s

(2011) Uma menina, segurando uma bola de ténis,
corre com velocidade constante, de mddulo igual
a 10,8 km/h, em trajetéria retilinea, numa qua-
dra plana e horizontal. Num certo instante, a me-
nina, com o brago esticado horizontalmente ao lado
do corpo, sem alterar o seu estado de movimento,
solta a bola, que leva 0,5 s para atingir o solo.
As distancias s,, e s, percorridas, respectivamente,
pela menina e pela bola, na dire¢ao horizontal, en-
tre o instante em que a menina soltou a bola (t =
0s) e o instante t = 0,5s, valem:

a) s,p,=125me s,=0m
b) s,,=1,25 m e 8,=1,50 m
¢) $,=1,50 m e s,=0 m
d) s,,=1,50 m e s,=1,25 m
e) s;,»=1,50 m e s,=1,50 m

Note e adote
Desconsiderar efeitos dissipativos.

(2013) Uma das primeiras estimativas do raio da
Terra é atribuida a Eratdstenes, estudioso grego
que viveu, aproximadamente, entre 275 a.C. e
195a.C. Sabendo que em Assua, cidade locali-
zada no sul do Egito, ao meio dia do solsticio de
verao, um bastao vertical nao apresentava sombra,
Eratostenes decidiu investigar o que ocorreria, nas
mesmas condigoes, em Alexandria, cidade no norte
do Egito. O estudioso observou que, em Alexan-
dria, ao meio dia do solsticio de verao, um bastao
vertical apresentava sombra e determinou o angulo
Tentre as dire¢oes do bastao e de incidéncia dos
raios de sol. O wvalor do raio da Terra, obtido a
partir de 0 e da distancia entre Alexandria e Assua
foi de, aproximadamente, 7500 km. O més em que
foram realizadas as observacoes e o valor aproxi-
mado de 6 sao

a) junho, 7° RiilaE

de sol

b) dezembro, 7°

Alexandria

c) junho, 23° Assua
d) dezembro, 23°

e) junho, 0,3°

Professor: Leonardo Carvalho

Note e adote

Distancia estimada por Eratéstenes entre Assud e Alexandria ~ 900 km. 7=3.

22. (2014)

23.

24.

sem na Terra, se a velo-
cidade w for de, aproxi-
madamente,

Uma estagao espacial foi
projetada com formato
cilindrico, de raio R
igual a 100m, como ilus-
tra a figura ao lado.
Para simular o efeito N
gravitacional e permi- l» =
tir que as pessoas cami- ot
nhem na parte interna /& 1 ™
da casca cilindrica, a | - N
estagao gira em torno de F

seu eixo, com velocidade |

angular constante w. As i
pessoas terao sensacao

de peso, como se estives-

(a) 0,1 rad/s
(b) 0,3 rad/s
(c) 1rad/s
(d) 3 rad/s
(e) 10 rad/s

(2016) Uma gota de chuva se forma no alto de uma
nuvem espessa. A medida que vai caindo dentro da
nuvem, a massa da gota vai aumentando, e o in-
cremento de massa Am, em um pequeno intervalo
de tempo At, pode ser aproximado pela expressao:
Am = avSAt, em que a é uma constante, v é a
velocidade da gota, e S, a area de sua superficie.
No sistema internacional de unidades (SI), a

(a) expressa em kg - m?

(b) expressa em kg -m ™3

3 -1

(c) expressa em m? - s- kg

(d) expressa em m3 - s~}

(e) adimensional

(2017) Um elevador sobe verticalmente com velo-
cidade constante vy , e, em um dado instante de
tempo ty , um parafuso desprende-se do teto. O
grafico que melhor representa, em fungao do tempo
t, o médulo da velocidade v desse parafuso em
relagdo ao chao do elevador é

contato: spexatas@gmail.com
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Note e adote:
Os graficos se referem ao movimento do parafuso
antes que ele atinja o chao do elevador.

25. (2018) Em uma tribo indigena de uma ilha tropi-
cal, o teste derradeiro de coragem de um jovem é
deixar-se cair em um rio, do alto de um penhasco.
Um desses jovens se soltou verticalmente, a partir
do repouso, de uma altura de 45 m em relagao a
superficie da dgua. O tempo decorrido, em segun-
dos, entre o instante em que o jovem iniciou sua
queda e aquele em que um espectador, parado no
alto do penhasco, ouviu o barulho do impacto do
jovem na agua é, aproximadamente,

(a) 3,1.
(b) 4,3.
(c) 5,2.
(d) 6,2.
(e) 7,0.

Note e adote:

Considere o ar em repouso e ignore sua resisténcia.
Ignore as dimensdes das pessoas envolvidas.
Velocidade do som no ar: 360m/s.

Aceleragdo da gravidade: 10m/s2.

Professor: Leonardo Carvalho 8 contato: spexatas@gmail.com
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1.1 Gabarito - Cinematica
1. B 6. E 11. C 16. D 21. A
2. B 7. E 12. D 17. E 22. B
3. A 8. E 13. D 18. A 23. B
4. B 9. C 14. A 19. B 24. E
5 B 10. C 15. D 20. E 25. A
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2 Dinamica - 2000 a 2009

1. (2000) No Sistema Solar, o planeta Saturno tem a) hé tensoes iguais e diferentes de zero nos dois

massa cerca de 100 vezes maior do que a da Terra
e descreve uma Orbita, em torno do Sol, a uma
distancia média 10 vezes maior do que a distancia
média da Terra ao Sol (valores aproximados). A

~ Fsat . .

razao | —— | entre a forga gravitacional com que
T

o Sol atrai Saturno e a forga gravitacional com que

o Sol atrai a Terra é de aproximadamente:

a) 1000 d) 0,1
b) 10
c) 1 e) 0,001

. (2000) Em uma caminhada, um jovem consome
1 litro de O5 por minuto, quantidade exigida
por reagoes que fornecem a seu organismo 20
kJ/minuto (ou 5 ”calorias dietéticas” /minuto).
Em dado momento, o jovem passa a correr, vol-
tando depois a caminhar. O gréfico representa seu
consumo de oxigénio em fun¢ao do tempo.

Consumo
de 0,
(litro/min) 1

172 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
t(minuto)

Por ter corrido, o jovem utilizou uma quantidade de
energia a mais, do que se tivesse apenas caminhado
durante todo o tempo, aproximadamente, de:

a) 10kJ d) 420kJ
b) 21kJ
c) 200kJ e) 480kJ

. (2000) Duas jarras iguais A e B, cheias de dgua até
a borda, sao mantidas em equilibrio nos bragos de
uma balanca, apoiada no centro. A balanca pos-
sui fios flexiveis em cada brago (f1 e f2), presos
sem tensao, mas nao frouxos, conforme a figura.
Coloca-se na jarra B um objeto metalico, de densi-
dade maior que a da dgua. Esse objeto deposita-se
no fundo da jarra, fazendo com que o excesso de
dgua transborde para fora da balanca. A balanga
permanece na mesma posi¢ao horizontal devido a
acao dos fios. Nessa nova situagao, pode-se afirmar
que

A B

Professor: Leonardo Carvalho
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fios

b) h4 tensdo nos dois fios, sendo a tenséo no fio f;
maior do que no fio fo

c) hé tensdo apenas no fio f;
d) h4 tensdo apenas no fio fo

e) nao hd tensdo em nenhum dos dois fios

. (2000) Uma pessoa puxa um caixote, com uma

forga F, ao longo de uma rampa inclinada de 30°
com a horizontal, conforme a figura, sendo des-
prezivel o atrito entre o caixote e a rampa. O
caixote, de massa m, desloca-se com velocidade v
constante, durante um certo intervalo de tempo At.
Considere as seguintes afirmagoes:

F

g

{300

I. O trabalho realizado pela forga F' é igual a FvAt

II. O trabalho realizado pela forca F' é igual a
At
mgv—-

ITII. A energia potencial gravitacional varia de

ﬁ
mgv—

Estéd correto apenas o que se afirma em

a) III d) Il e III
b) Iell
c) Lelll e) [[ Il elll

. (2000) Uma caminhonete A, parada em uma rua

plana, foi atingida por um carro B, com

o owo |

ma . .
massa mpg = B que vinha com velocidade vp.

Como os veiculos ficaram amassados, pode-se con-
cluir que o choque nédo foi totalmente eldstico.
Consta no boletim de ocorréncia que, no momento

da batida, o carro B parou enquanto a caminhonete
- . UB
A adquiriu uma velocidade v4 = ——, na mesma

diregao de vp. Considere estas afirmagoes de algu-
mas pessoas que comentaram a situagao:
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I. A descricao do choque nédo estd correta, pois
é incompativel com a lei da conservagao da
quantidade de movimento

II. A energia mecéanica dissipada na deformacao
1
dos veiculos foi igual a om AV%
ITI. A quantidade de movimento dissipada no cho-

.. 1
que foi igual a imBUB

Esta correto apenas o que se afirma em

a) I d) Telll
b) II
c) III e) Il e III

. (2000) Um carrinho ¢ largado do alto de uma mon-
tanha russa, conforme a figura. Ele se movimenta,
sem atrito e sem soltar-se dos trilhos, até atingir
o plano horizontal. Sabe-se que os raios de curva-
tura da pista em A e B sao iguais. Considere as
seguintes afirmagoes

I. No ponto A, a resultante das forcas que agem
sobre o carrinho é dirigida para baixo.

I1. A intensidade da forga centripeta que age sobre
o carrinho é maior em A do que em B.

ITI. No ponto B, o peso do carrinho é maior do
que a intensidade da forga normal que o tri-
lho exerce sobre ele.

Esta correto apenas o que se afirma em

a) I d) Ielll
b) II
c) 111 e) I e III

. (2001) Uma granada foi lancada verticalmente, a
partir do chao, em uma regido plana. Ao atin-
gir sua altura maxima, 10 s ap6s o lancamento, a
granada explodiu, produzindo dois fragmentos com
massa total igual a 5 kg, langados horizontalmente.
Um dos fragmentos, com massa igual a 2 kg, caiu a
300 m, ao Sul do ponto de lancamento, 10 s depois
da explosdo. Pode-se afirmar que a parte da ener-
gia liberada na explosao, e transformada em ener-
gia cinética dos fragmentos, é aproximadamente de

Professor: Leonardo Carvalho
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10.

a) 900.
b) 1500J
c) 3000J |
d) 60007 § lg
e) 9000.J :

;

. (2001) A Estagao Espacial Internacional, que esta

sendo construida num esforgo conjunto de diversos
paises, devera orbitar a uma distancia do centro
da Terra igual a 1,05 do raio médio da Terra. A

. F,
razao R = Fe’ entre a forga F, com que a Terra

atrai um corpo nessa Estagao e a forca F' com que
a Terra atrai o mesmo corpo na superficie da Terra,
é aproximadamente de

a) 0,02 d) 0,50
b) 0,05
c) 0,10 e) 0,90

. (2001) Dois caixotes de mesma altura e mesma

massa, A e B, podem movimentar-se sobre uma
superficie plana, sem atrito. Estando inicialmente
A parado, préximo a uma parede, o caixote B
aproxima-se perpendicularmente a parede, com ve-
locidade vg, provocando uma sucessao de colisoes
elasticas no

I

Vo
B B

plano da figura. Apés todas as colisoes, é possivel
afirmar que os moddulos das velocidades dos dois
blocos serao aproximadamente

a) va=vpevg=0
b) vsz—QOesz%o

c) va=0ewvp =2
Vo

-

v
d) UA:—OevB:

V2

e) va=0ewvp =1

(2002) Dois pequenos discos, de massas iguais, sao
langados sobre uma superficie plana e horizontal,
sem atrito, com velocidades de mddulos iguais. A
figura ao lado registra a posigdo dos discos, vistos
de cima, em intervalos de tempo sucessivos e iguais,
antes de colidirem, préximo ao ponto P.
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Dentre as possibilidades
representadas,  aquela
que pode corresponder
as posigoes dos discos,
em instantes sucessivos,
apds a colisdo, é

e
(

®

-

a) H

b)

G

c)

\},

S
[
|

11. (2002) Satélites utilizados para telecomunicagoes
sao colocados em érbitas geoestacionarias ao redor
da Terra, ou seja, de tal forma que permanegam
sempre acima de um mesmo ponto da superficie da
Terra. Considere algumas condigoes que poderiam
corresponder a esses satélites:

I ter o mesmo periodo, de cerca de 24 horas
IT ter aproximadamente a mesma massa

IIT estar aproximadamente & mesma altitude

IV manter-se num plano que contenha o circulo do
equador terrestre

a) Lelll d) 1 e III
b) I, II e III
c) IIlelV e) IlelV

12. (2003) Nticleos atémicos instdveis, existentes na
natureza e denominados isétopos radioativos, emi-
tem radiagdo espontaneamente. Tal é o caso do
Carbono-14 (1*C ), um emissor de particulas beta
(7). Neste processo, o nicleo de *C deixa de
existir e se transforma em um nticleo de Nitrogénio-
14 (1N), com a emissdo de um anti-neutrino v e

uma particula S~:
e SU N+ B+

Os vetores quantidade de movimento das
particulas, em uma mesma escala, resultantes do

Professor: Leonardo Carvalho
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decaimento beta de um nicleo de 4C, em repouso,
poderiam ser melhor representados, no plano do
papel, pela figura

_B, 14y v B
—_—

v

a)
14y
) .
AN /‘/'

13. (2003) Uma crianga estava no chao. Foi entao le-
vantada por sua mae que a colocou em um es-
corregador a uma altura de 2,0m em relagao ao
solo. Partindo do repouso, a crianga deslizou e
chegou novamente ao chao com velocidade igual a
4m/s. Sendo To trabalho realizado pela mae ao
suspender o filho, e sendo a aceleracao da gravi-
dade g = 10m/s2, a energia dissipada por atrito,
ao escorregar, é aproximadamente igual a

a) 0,1T d) 0,97
b) 02T
c) 06T e) 1,0T

14. (2004) Dois discos, A e B, de mesma massa M,
deslocam-se com velocidades V4 =V e Vg = 2V,
como na figura, vindo a chocar-se um contra o ou-
tro. Apéds o choque, que nao é eldstico, o disco B

permanece parado. Sendo F; a energia cinética to-
1
tal inicial (Ey = 5 x (§MV02))a a energia cinética

total Ey, apds o choque, é

I
B oL
NN EeEEEE ‘ ]
i/
L)‘L“HTOH [T HH\Z\V?HUJJ
a) E2:E1 d) EQZO,QEl
b)E2:0,8E1
C) E220,4E1 e) EQZO

15. (2004) Nos manuais de automdéveis, a caracte-
rizagdo dos motores ¢ feita em CV (cavalo-vapor).
Essa unidade, proposta no tempo das primeiras
maquinas a vapor, correspondia a capacidade de
um cavalo tipico, que conseguia erguer, na ver-
tical, com auxilio de uma roldana, um bloco de
75kg, & velocidade de 1m/s. Para subir uma

ladeira, inclinada como na figura, um carro de
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16.

17.

18.

Professor: Leonardo Carvalho

1000kg, mantendo uma velocidade constante de
15m/s (54km/h), desenvolve uma poténcia Ttil
que, em CV, é, aproximadamente, de

v=15m/s

a) 20CV e
b) 40CV /leg
c) 50CV o

d) 100CV penemey

e) 150CV

(2005) Imagine que, no final deste século XXI,
os habitantes da Lua vivam em um grande com-
plexo pressurizado, em condigoes equivalentes as
da Terra, tendo como unica diferenca a aceleragao
da gravidade, que é menor na Lua. Considere
as situagbes imaginadas bem como as possiveis
descricoes de seus resultados, se realizadas dentro
desse complexo, na Lua:

I. Ao saltar, atinge-se uma altura maior do que
quando o salto é realizado na Terra.

II. Se uma bola estd boiando em uma piscina, essa
bola manterd maior volume fora da agua do
que quando a experiéncia é realizada na Terra.

ITII. Em pista horizontal, um carro, com veloci-
dade Vj, consegue parar completamente em
uma distancia maior do que quando o carro é
freado na Terra.

Assim, pode-se afirmar que estdo corretos apenas
os resultados propostos em

a) I d) I e III
b) Tell
c) Telll e) I, Il elll

(2005) A janela retangular de um avido, cuja cabine
é pressurizada, mede 0,5m por 0,25m. Quando o
aviao estda voando a uma certa altitude, a pressao
em seu interior é de, aproximadamente, 1,0atm,
enquanto a pressao ambiente fora do avido é de
0,60atm. Nessas condigoes, a janela estéd sujeita a
uma forga, dirigida de dentro para fora, igual ao
peso, na superficie da Terra, da massa de

a) 50kg d) 500kg 20.
b) 320kg
c) 480kg e) 750kg

latm = 10°Pa = 10°N/m?

(2005) Em uma canaleta circular, plana e horizon-
tal, podem deslizar duas pequenas bolas A e B,

13

19.

com massas M4 = 3Mp, que sao lancadas uma
contra a outra, com igual velocidade Vj, a partir
das posigoes indicadas. Apds o primeiro choque
entre elas (em 1), que nao é eléstico, as duas pas-
sam a movimentar-se no sentido horario, sendo que
a bola B mantém o médulo de sua velocidade Vj.
Pode-se concluir que o proximo choque entre elas
ocorrera nas vizinhancas da posi¢ao

a) 3 !

8 i 2
b) 5 H
c) 6
d) 7 ] - Y
e) 8 5

(2006) Uma esfera de massa mg estd pendurada
por um fio, ligado em sua outra extremidade a um
caixote, de massa M = 3my, sobre uma mesa ho-
rizontal. Quando o fio entre eles permanece nao
esticado e a esfera é largada, apds percorrer uma
distancia Hy, ela atingird uma velocidade vg, sem
que o caixote se mova. Na situacao em que o fio
entre eles estiver esticado, a esfera, puxando o cai-
xote, apds percorrer a mesma distancia Hy, atingira
uma velocidade V igual a

a) Z’UO

b)

C) 51)0
d)
¢)

(2007) Perto de uma esquina, um pipoqueiro, P,
e um ’dogueiro’,D, empurram distraidamente seus
carrinhos, com a mesma velocidade (em médulo),
sendo que o carrinho do ’dogueiro’ tem o triplo da
massa do carrinho do pipoqueiro. Na esquina, eles
colidem (em O) e os carrinhos se engancham, em
um choque totalmente ineldstico. Uma trajetoria
possivel dos dois carrinhos, apds a colisao, é com-
pativel com a indicada por

contato: spexatas@gmail.com



e a Gripo Extatas b Dinamica - 2000 a 2009 www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.br FUVEST grupoexatas.wordpress.com
a) A B : caso, é possivel estimar que a velocidade maxima

atingida pelo atleta, antes do salto, foi de, aproxi-
b) B / madamente,
Al / C D
c) C v O ®
) L/ a) 4m/s d) 8m/s
d) D p—w[ B ~E b) 6m/s
c) Tm/s e) 9m/s
o E ) 7/ ) 9m/
Desconsidere os efeitos do trabalho muscular
T ap0s o inicio do salto.
D
23. (2009) Um caminh&o, parado em um seméforo, teve
21. (2007) Em um terminal de cargas, uma esteira ro- sua traseira atingida por um carro. Logo apds o
lante é utilizada para transportar caixas iguais, choque, ambos foram langados juntos para frente
de massa M = 80kg, com centros igualmente (coliséo ineldstica), com uma ve10§1da§e estimada
espacados de 1m. Quando a velocidade da esteira é em 5 m/ Sh(lgs k{)n/ }cll)’ na mesma dlreggo em .(IUENO
1,5m/s, a poténcia dos motores para manté-la em carro vinha. sabendo-se que a massa do caminhao
movimento é Py. Em um trecho de seu percurso, é era cerca de trés vezes a massa do carro, foi possivel
necessario planejar uma inclinacao para que a es- concluir que o carro, no mome.nto da colisao, tra-
teira eleve a carga a uma altura de 5m, como in- fegava a uma velocidade aproximada de
dicado. Para acrescentar essa rampa e manter a
velocidade da esteira, os motores devem passar a a) 72 km/h d) 36 km/h
fornecer uma poténcia adicional aproximada de b) 60 km/h
161 i c) 54 km/h e) 18 km/h
24. (2009) O que consome mais energia ao longo de
um meés, uma residéncia ou um carro? Suponha
que o consumo mensal de energia elétrica resi-
dencial de uma familia, Eg, seja 300 kWh (300
quilowatts?hora) e que, nesse periodo, o carro da
familia tenha consumido uma energia F¢, forne-
E
a) 1200W d) 4000W cida por 180 litros de gasolina. Assim, a razao BR
b) 2600W sera, aproximadamente,
c) 3000W e) 6000W 1
a) P c) 1
22. (2008) ) d) 3
b) 5 e) 5
Altura maxima —s -~
do centro de massa Calor de combustao da gasolina ~ 30000 KJ/litro
1KJ=1000J
centro de massa azm
don g o 25. (2009) Na maior parte das residéncias que dispoem
== 75 de sistemas de TV a cabo, o aparelho que deco-
- o( difica o sinal permanece ligado sem interrupcao,
' operando com uma poténcia aproximada de 6 W,
No ’salto com vara’, um atleta corre segurando uma dmesmo quagdoda Tc\lf.ﬁna((; este(ml ligada. O cor}surrslg
vara e, com pericia e treino, consegue projetar seu diease)ne;g?a e(zlui\e/(;(l)erit:aaooz{e Jlr;in;;ni?;d?ege(m
corpo por cima de uma barra. Para uma estima- ) i ' *
tiva da altura alcancada nesses saltos, é possivel W que permanecesse ligada, sem interrupgao, du-
considerar que a vara sirva apenas para conver- rante
ter o movimento horizontal do atleta (corrida) em
movimento vertical, sem perdas ou acréscimos de a) 6 horas. d) 60 horas
energia. Na andlise de um desses saltos, foi obtida b) 10 horas
a seqiiéncia de imagens reproduzida acima. Nesse ¢) 36 horas e) 72 horas
Professor: Leonardo Carvalho 14 contato: spexatas@gmail.com
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2.1 Gabarito - Dinamica 2000 a 2009
1. D 6. D 11. B 16. D 21. D
2. A 7. C 12. E 17. C 22. B
3. E 8. E 13. E 18. D 23. C
4. E 9. B 14. E 19. A 24. B
5 C 10. E 15. C 20. C 25. E
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3 Dinamica - 2010 a 2018

1. (2010) Um avido, com velocidade constante e hori-

zontal, voando em meio a uma tempestade, repen-
tinamente perde altitude, sendo tragado para baixo
e permanecendo com aceleragao constante vertical
de médulo a > g, em relagao ao solo, durante um
intervalo de tempo At. Pode-se afirmar que, du-
rante esse periodo, uma bola de futebol que se en-
contrava solta sobre uma poltrona desocupada

a) permanecerd sobre a poltrona, sem alteragao de
sua posi¢ao inicial.

b) flutuard no espago interior do avido, sem ace-
leragao em relacao ao mesmo, durante o inter-
valo de tempo At.

c) seré acelerada para cima, em relagao ao avido,
sem poder se chocar com o teto, independen-
temente do intervalo de tempo At.

d) serd acelerada para cima, em relagdo ao avido,
podendo se chocar com o teto, dependendo do
intervalo de tempo At.

e) serd pressionada contra a poltrona durante o
intervalo de tempo At.

. (2010) A particula neutra conhecida como méson
KY ¢ instdvel e decai, emitindo duas particulas,
com massas iguais, uma positiva e outra negativa,
chamadas, respectivamente, méson 7 e méson 7.
Em um experimento, foi observado o decaimento
de um K°, em repouso, com emissdo do par 7t e
w~. Das figuras abaixo, qual poderia representar
as diregoes e sentidos das velocidades das particulas
7T e 7~ no sistema de referéncia em que o K° es-
tava em repouso?

! T

]

a) b) c) d) e)

. (2011) Usando um sistema formado por uma corda
e uma roldana, um homem levanta uma caixa de
massa m, aplicando na corda uma forca F que
forma um angulo 6 com a direcao vertical, como
mostra a figura. O trabalho realizado pela resul-
tante das forgas que atuam na caixa - peso e forga
da corda -, quando o centro de massa da caixa ¢ ele-
vado, com velocidade constante v, desde a altura
Yq até a altura yp, é:

Professor: Leonardo Carvalho
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a) nulo
b) F(yb - yu)
) mg(y» — Ya)

d) Fcos(0)(ys — ya)

2
muv
e) mg(yp — Ya) + 5

. (2011) Um esqueitista treina em uma pista cujo

perfil esta representado na figura abaixo. O tre-
cho horizontal AB estd a uma altura h = 2,4 m em
relagao ao trecho, também horizontal, CD. O es-
queitista percorre a pista no sentido de A para D.
No trecho AB, ele estd com velocidade constante,
de médulo v = 4 m/s; em seguida, desce a rampa
BC, percorre o trecho CD, o mais baixo da pista, e
sobe a outra rampa até atingir uma altura maxima
H, em relacdo a CD. A velocidade do esqueitista
no trecho CD e a altura maxima H s&o, respectiva-
mente, iguais a

hX
a) bm/se24m
b) Tm/se24m
c) Tm/se32m

d) 8m/se24m
e) 8m/se32m

NOTE E ADOTE:
g=10 m/s?
Desconsidere:
Efeitos dissipativos
Movimentos do esqueitista em relagdo ao esqueite.

. (2011) Um gavido avista, abaixo dele, um melro e,

para apanhé-lo, passa a voar verticalmente, conse-
guindo agarra-lo. Imediatamente antes do instante
em que o gaviao, de massa Mg= 300 g, agarra o
melro, de massa My;= 100 g, as velocidades do
gaviao e do melro sdo, respectivamente, Vo= 80
km/h na direcdo vertical, para baixo, e V= 24
km/h na diregdo horizontal, para a direita, como
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ilustra a figura acima. Imediatamente apds a caca,
o vetor velocidade u do gavidao, que voa segurando
o melro, forma um angulo o com o plano horizontal
tal que tga é aproximadamente igual a

a) 20 Vo
b) 10
c) 3

d) 0,3

e) 0,1

. (2012) Uma pequena bola de borracha macica é
solta do repouso de uma altura de 1 m em relacao
a um piso liso e sélido. A colisdo da bola com o
piso tem coeficiente de restituicao e = 0,8. A altura
méxima atingida pela bola, depois da sua terceira
colisao com o piso, é

a) 0,80 m. d) 0,51 m.
b) 0,76 m.
c) 0,64 m. e) 0,20 m.

NOTE E ADOTE
€= v? /v? em que vy e v; sdo, respectivamente,
os moédulos das velocidades da bola logo ap6s
e imediatamente antes da colis@o com o piso.
Aceleragio da gravidade g= 10 m/s.

. (2012)

Maria Luisa

Maria e Luisa, ambas de massa M, patinam no gelo.
Luisa vai ao encontro de Maria com velocidade de
modulo V. Maria, parada na pista, segura uma bola
de massa m e, num certo instante, joga a bola para
Luisa. A bola tem velocidade de médulo v, na
mesma dire¢ao de Depois que Luisa agarra a
bola, as velocidades de Maria e Luisa, em relacao
ao solo, sao, respectivamente,

a) 0;v=-V
\%
b _ . -
) —v; v+ 5
) mv MV
c) —— ; —
M’ m
d) _mw : mv — MV
M M+m
Professor: Leonardo Carvalho 17

MV/2 —mv

mv — MV/2
o) MV

M+m

NOTE E ADOTE
V e v sao velocidades em relagdo ao solo.
Considere positivas as velocidades para a direita.
Desconsidere efeitos dissipativos.

. (2012) O gréfico abaixo representa a forga F exer-

cida pela musculatura eretora sobre a coluna verte-
bral, ao se levantar um peso, em fungao do angulo
¢, entre a direcdo da coluna e a horizontal. Ao
se levantar pesos com postura incorreta, essa forga
pode se tornar muito grande, causando dores lom-
bares e problemas na coluna.

A

F

¢(graus)

0 70

Com base nas informagoes dadas e no grafico
acima, foram feitas as seguintes afirmacoes:

I. Quanto menor o valor de ¢, maior o peso que se
consegue levantar.

II. Para evitar problemas na coluna, um haltero-
filista deve procurar levantar pesos adotando
postura corporal cujo angulo phi seja grande.

III. Quanto maior o valor de ¢, menor a tensao na
musculatura eretora ao se levantar um peso.

Esté correto apenas o que se afirma em

a) 1 d) Iell
b) II
c) III e) I e III

. (2013) Compare as colisbes de uma bola de volei

e de uma bola de golfe com o térax de uma pes-
soa, parada e em pé. A bola de volei, com massa
de 270 g, tem velocidade de 30 m/s quando atinge
a pessoa, e a de golfe, com 45 g, tem velocidade
de 60 m/s ao atingir a mesma pessoa, nas mesmas
condicoes. Considere ambas as colisoes totalmente
ineldsticas. E correto apenas o que se afirma em:

a) Antes das colisdes, a quantidade de movimento
da bola de golfe é maior que a da bola de volei.

b) Antes das colisGes, a energia cinética da bola
de golfe é maior que a da bola de volei.

c) Apés as colisdes, a velocidade da bola de golfe
é maior que a da bola de volei.
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d) Durante as colisoes, a forga média exercida pela
bola de golfe sobre o térax da pessoa é maior
que a exercida pela bola de volei.

e) Durante as colisdes, a pressdo média exercida
pela bola de golfe sobre o térax da pessoa é
maior que a exercida pela bola de volei.

NOTE E ADOTE

A massa da pessoa ¢ muito maior que a massa das
bolas.

As colisbes sao frontais.

O tempo de interacao da bola de volei com o térax da
pessoa ¢ o dobro do tempo de interagao da bola de
golfe.

A drea média de contato da bola de volei com o térax
é 10 vezes maior que a area média de contato da bola
de golfe.

10. (2013) A energia potencial elétrica U de duas

particulas em funcao da distancia r que as separa
estd representada no grafico da figura abaixo.

6
\
= T\
§2 \\
\
[
0

0 2 4 6 8 10 12
r(10"%m)

Uma das particulas estd fixa em uma posicao, en-
quanto a outra se move apenas devido 4 forga
elétrica de interagao entre elas. Quando a distancia
entre as particulas varia de 7, = 3 x 1079 m a
ry=9 x 1071 m, a energia cinética da particula
em movimento

a) diminui 1 x 10718].

b) aumenta 1 x 10718].

c¢) diminui 2 x 107'8].

d) aumenta 2 x 10718].

e) néo se altera.

11. (2013) O péndulo de um relégio é constituido por

uma haste rigida com um disco de metal preso em
uma de suas extremidades.

O disco oscila entre as
posigoes A e C, en-
quanto a outra extremi-
dade da haste perma-
nece imével no ponto P.
A figura ao lado ilustra
o sistema. A

Professor: Leonardo Carvalho

18

12.

A forga resultante que atua no disco quando ele
passa por B, com a haste na diregao vertical, é

a) nula.

b) vertical, com sentido para cima.

c) vertical, com sentido para baixo

d) horizontal, com sentido para a direita.

e) horizontal, com sentido para a esquerda.

NOTE E ADOTE
g é a aceleragao local da gravidade.

(2013)

Um féton, com quanti-
dade de movimento na
diregao e sentido do eixo
x, colide com um elétron :
em repouso. Depois da
colis@ao, o elétron passa
a se mover com quanti-
dade de movimento ;72,
no plano xy, como ilus-
tra a figura ao lado.

Dos vetores p7 abaixo, o nico que poderia repre-
sentar a direcao e sentido da quantidade de movi-
mento do féton, apds a colisao, é

pr
b) A y e) A y
B s
S SN S — s >
X X
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14.

15.
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(2014) Em uma competigdo de salto em distancia,
um atleta de 70 kg tem, imediatamente antes do
salto, uma velocidade na direcao horizontal de
médulo 10 m/s. Ao saltar, o atleta usa seus
miusculos para empurrar o chao na diregao vertical,
produzindo uma energia de 500J, sendo 70% desse
valor na forma de energia cinética. Imediatamente
apés se separar do chao, o médulo da velocidade
do atleta é mais préximo de

(a) 10,0 m/s.
(b) 10,5 m/s.
(c) 12,2 m/s.
(d) 13,2 m/s.
(e) 13,8 m/s.

(2014) Para passar de uma margem a outra de um
rio, uma pessoa se pendura na extremidade de um
cipé esticado, formando um angulo de 30° com a
vertical, e inicia, com velocidade nula, um movi-
mento pendular. Do outro lado do rio, a pessoa
se solta do cip6 no instante em que sua velocidade
fica novamente igual a zero. Imediatamente antes
de se soltar, sua aceleragao tem

(a) valor nulo.

(b) direcdo que forma um éangulo de 30° com a

vertical e médulo 9m/s%.

(c) dire¢do que forma um angulo de 30°
vertical e médulo 5m/s?.

com a

(d) direcdo que forma um éangulo de 60° com a

vertical e médulo 9m/s%.

(e) direcao que forma um angulo de 60°
vertical e médulo 5m/s?.

com a

Note e adote:

Forgas dissipativas e o tamanho da pessoa devem ser ignorados.
A aceleragdo da gravidade local é g = 10m/s?.

sen 30° = cos 60° = 0,5.

cos 30° = sen 60°= 0,9.

(2014) No sistema cardiovascular de um ser hu-
mano, o coragao funciona como uma bomba, com
poténcia média de 10W, responsavel pela cir-
culagdo sanguinea. Se uma pessoa fizer uma di-
eta alimentar de 2500 kcal diarias, a porcentagem
dessa energia utilizada para manter sua circulagao
sanguinea serd, aproximadamente, igual a

(a) 1%
(b) 4%
(c) 9%
(d) 20%
(e) 25%

19

16.

17.

Note e adote:
lcal = 4J

(2015) No desenvolvimento do sistema amortecedor
de queda de um elevador de massa m, o engenheiro
projetista impoe que a mola deve se contrair de um
valor maximo d, quando o elevador cai, a partir do
repouso, de uma altura h, como ilustrado na figura
a seguir.

Para que a exigéncia do projetista seja satisfeita, a
mola a ser empregada deve ter constante elastica
dada por

a) 2mg(h + d)/d>
b) 2mg(h — d)/d?
c) 2mgh/d>

d) mgh/d

e) mg/d

Note e adote:
forgas dissipativas devem ser ignoradas;
a aceleragao local da gravidade é g.

(2015) A noticia ”Satélite brasileiro cai na Terra
apos langamento falhar”, veiculada pelo jornal O
Estado de S. Paulo de 10/12/2013, relata que o
satélite CBERS-3, desenvolvido em parceria entre
Brasil e China, foi lancado no espago a uma alti-
tude de 720km (menor do que a planejada) e com
uma velocidade abaixo da necesséaria para colocd lo
em 6rbita em torno da Terra. Para que o satélite
pudesse ser colocado em Orbita circular na alti-
tude de 720km, o médulo de sua velocidade (com
direcdo tangente 4 6rbita) deveria ser de, aproxi-
madamente,

a) 61 km/s d) 7,7 km/s
b) 25 km/s
c) 11 km/s e) 3,3 km/s

Note e adote:

raio da Terra = 6 x 10%km
massa da Terra = 6 x 10%kg
constante de gravitagdo universal
G =6,7x 10" "m3/(s% kg)
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(2015) Um trabalhador de massa m estd em pé,
em repouso, sobre uma plataforma de massa M. O
conjunto se move, sem atrito, sobre trilhos horizon-
tais e retilineos, com velocidade de mdédulo cons-
tante v. Num certo instante, o trabalhador comeca
a caminhar sobre a plataforma e permanece com
velocidade de médulo v, em relagdo a ela, e com
sentido oposto ao do movimento dela em relagao
aos trilhos. Nessa situagao, o médulo da veloci-
dade da plataforma em relacao aos trilhos é

a) 2m+ M)v/(m+ M)

b) (2m + M)v/M

c) 2m+ M)v/m

d) (M —m)v/M

e) (m+ M)v/(M —m)

(2015) A figura abaixo mostra o grafico da energia
potencial gravitacional U de uma esfera em uma

pista, em funcdo da componente horizontal x da
posigao da esfera na pista.

A esfera é colocada em repouso na pista, na posicao
de abscissa x = 1 , tendo energia mecanica £ < 0.
A partir dessa condigdo, sua energia cinética tem
valor

a) mdximo igual a |Up).

b) igual a |E| quando = = x3.

¢) minimo quando x = .

d) méximo quando z = z3.

e) méximo quando x = x3.

Note e adote:
desconsidere efeitos dissipativos.

(2016) Uma bola de massa m ¢é solta do alto de um
edificio. Quando esté passando pela posicao y = h,
o médulo de sua velocidade é v. Sabendo-se que o
solo, origem para a escala de energia potencial, tem
coordenada y = hg, tal que h > hg > 0, a energia
mecanica da bola em y = (h — ho)/2 é igual a

a) img (h— ho) + $mv?
b) img (h — hg) + $mv?

20

21.

22.

23.

c) img (h — ho) + 2mv?
d) mgh+ imv?
e) mg (h— ho) + 3mv?

(2016) Um péndulo simples, constituido por um fio
de comprimento L e uma pequena esfera, é colo-
cado em oscilagao. Uma haste horizontal rigida é
inserida perpendicularmente ao plano de oscilacao
desse péndulo, interceptando o movimento do fio
na metade do seu comprimento, quando ele esta na
direcao vertical. A partir desse momento, o periodo
do movimento da esfera é dado por

a) 271'\/%

2g

L L
C)Tl' ;4’2*9

L L
Cl) 2 E+279

9 ~(Vi+y/h)

Note e adote:

A aceleragio da gravidade é g.

Ignore a massa do fio.

O movimento oscilatério ocorre com angulos pequenos.
O fio ndo adere & haste horizontal.

(2016) A Estagdo Espacial Internacional orbita a
Terra em uma altitude h. A aceleragao da gravi-
dade terrestre dentro dessa espagonave é

a) nula
b) gr (R%)
c) gr (R}‘;IT”)2
@) gr (7).

rin)’

T
e) gr (£zth)

2

Note e adote:
gr é a aceleragao da gravidade na superficie da Terra.
Rt é o raio da Terra.

(2016) A escolha do local para instalacdo de
parques edlicos depende, dentre outros fatores,
da velocidade média dos ventos que sopram na
regiao. Examine este mapa das diferentes veloci-
dades médias de ventos no Brasil e, em seguida, o
grafico da poténcia fornecida por um aerogerador
em fungao da velocidade do vento.
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BRASIL - VELOCIDADE MEDIA DOS VENTOS

LEGENDA
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Centro Brasileiro de Energia Edlica, 1998.
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De acordo com as informacoes fornecidas, esse ae-
rogerador poderia produzir, em um ano, 8, 8GWh
de energia, se fosse instalado no

a) noroeste do Para.

b) nordeste do Amap4.

c¢) sudoeste do Rio Grande do Norte.

d) sudeste do Tocantins.

e) leste da Bahia.

Note e adote:
1GW = 109W
lano = 8800horas

(2017) A figura foi obtida em uma camara de nu-
vens, equipamento que registra trajetorias deixadas
por particulas eletricamente carregadas. Na figura,
sao mostradas as trajetérias dos produtos do decai-
mento de um isétopo do hélio (§He) em repouso:
um elétron (e7) e um isétopo de litio (§Li), bem
como suas respectivas quantidades de movimento
linear, no instante do decaimento, representadas,
em escala, pelas setas. Uma terceira particula, de-
nominada antineutrino (7, carga zero), é também
produzida nesse processo.

21

SHe— SLi +e™ + ¥

() -
aLi

e~

O vetor que melhor representa a direcao e o sentido
da quantidade de movimento do antineutrino é

&

— A\

b) c) d) e)

25. (2017) Objetos em queda sofrem os efeitos da re-

26.

sisténcia do ar, a qual exerce uma forca que se opoe
ao movimento desses objetos, de tal modo que, apds
um certo tempo, eles passam a se mover com velo-
cidade constante. Para uma particula de poeira
no ar, caindo verticalmente, essa forga pode ser
aproximada por F, = —bi7, sendo 7 a velocidade
da particula de poeira e b uma constante positiva.
O gréfico mostra o comportamento do médulo da
forga resultante sobre a particula, Fr, como funcao
de v, o médulo de 7.

Fy (107 N)
3

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
v (107* m/s)

O valor da constante b, em unidades de N.s/m, é
(a) 1,0 x 10714
(b) 1,5 x 10714
(c) 3,0x 10714
(d) 1,0 x 10719
(e) 3,0 x 10710

Note e adote:
O ar estd em repouso.

(2017) Helena, cuja massa é 50kg, pratica o es-
porte radical bungee jumping. Em um treino, ela

contato: spexatas@gmail.com



e waw.grupoexatas.com.br

Grupo Exatas

Dinamica 2010 a 2018
FUVEST

www.grupoexatas.com.br
grupoexatas.wordpress.com

27.
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se solta da beirada de um viaduto, com velocidade
inicial nula, presa a uma faixa eldstica de com-
primento natural Ly = 15m e constante elastica
k = 250N/m. Quando a faixa estd esticada 10m
além de seu comprimento natural, o médulo da ve-
locidade de Helena é

(a) Om/s

(b) 5m/s

(c) 10m/s

(d) 15m/s

(e) 20m/s

Note e adote:

Aceleragdo da gravidade: 10m/s?.

A faixa é perfeitamente eldstica; sua massa e
efeitos dissipativos devem ser ignorados.

(2018) Uma caminhonete, de massa 2.000 kg, ba-
teu na traseira de um seda, de massa 1.000 kg, que
estava parado no seméforo, em uma rua horizon-
tal. Apds o impacto, os dois veiculos deslizaram
como um tunico bloco. Para a pericia, o motorista
da caminhonete alegou que estava a menos de 20
km/h quando o acidente ocorreu. A pericia cons-
tatou, analisando as marcas de frenagem, que a ca-
minhonete arrastou o seda, em linha reta, por uma
distancia de 10 m. Com este dado e estimando
que o coeficiente de atrito cinético entre os pneus
dos veiculos e o asfalto, no local do acidente, era
0,5, a pericia concluiu que a velocidade real da ca-
minhonete, em km/h, no momento da coliséo era,
aproximadamente,

(a) 10.
(b) 15.
(c) 36.
(d) 48.
(e) 54.

22

Note e adote:
Aceleragio da gravidade: 10m/s?.
Desconsidere a massa dos motoristas e a resisténcia do ar.

28. (2018) O projeto para um balango de corda tnica

de um parque de diversoes exige que a corda do
brinquedo tenha um comprimento de 2,0 m. O pro-
jetista tem que escolher a corda adequada para o
balango, a partir de cinco ofertas disponiveis no
mercado, cada uma delas com distintas tensoes de
ruptura. A tabela apresenta essas opcoes

Corda Il 1l v v

Tensdo de

4.200 | 7.500 | 12.400 | 20.000 | 29.000
ruptura (N}

Ele tem também que incluir no projeto uma mar-
gem de seguranca; esse fator de seguranga é tipica-
mente 7, ou seja, o balanco deverd suportar cargas
sete vezes a tensao no ponto mais baixo da tra-
jetéria. Admitindo que uma pessoa de 60 kg, ao se
balangar, parta do repouso, de uma altura de 1,2
m em relagao a posigao de equilibrio do balango, as
cordas que poderiam ser adequadas para o projeto
sao

(a) LI, I, IV e V.

(b) II, III, IV e V, apenas.
(c) III, IV e V, apenas.
(d) IV e V, apenas.

(e) V, apenas.

Note e adote:

Aceleracdo da gravidade: 10m/s?.

Desconsidere qualquer tipo de atrito ou resisténcia
ao movimento e ignore a massa do balango e as
dimensoes da pessoa.

As cordas sao inextensiveis.
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4 Eletrodinamica

1. (2000) Considere a montagem abaixo, composta por a) /a:\
4 resistores iguais R, uma fonte de tensao F, um me- \q:/
didor de corrente A, um medidor de tensao V e fios
de ligagao. O medidor de corrente indica 8,04 e o
de tensao 2,0V. Pode-se afirmar que a poténcia to-
tal dissipada nos 4 resistores é, aproximadamente, b)

de:

a) 8W

b) 16W

c) 32w

d) 48W

e) 64W

e)
4. (2001) Um circuito doméstico simples, ligado & rede

2. (2000) Um certo tipo de lampada incandescente co- de 110V e protegido por um fusivel F de 15A4, est4

mum, de poténcia nominal 170W e tensao nominal esquematizado abaixo.

130V, apresenta a relagao da corrente (I), em fungao
da tensdo (V), indicada no grifico abaixo. Suponha
que duas lampadas (A e B), desse mesmo tipo, fo-
ram utilizadas, cada uma, durante 1 hora, sendo

T

B em uma rede elétrica de 100V A poténcia maxima de um ferro de passar roupa que
pode ser ligado, simultaneamente, a uma lampada
de 150W, sem que o fusivel interrompa o circuito, é

A em uma rede elétrica de 130V

Ao final desse tempo, a diferenga entre o consumo aproximadamente de
de energia elétrica das duas lampadas, em watt.hora
(Wh), foi aproximadamente de: a) 1100W d) 2250
b) 1500W
a) OWh i) c) 1650W e) 2500W
b) 10Wh 13
19 5. (2002) No medidor de energia elétrica usado na
c) 40Wh * L A . .
1,1 medigao do consumo de residéncias, hd um disco,
d) 50Wh 1,0 visivel externamente, que pode girar. Cada rotacdo
e) T0Wh completa do disco corresponde a um consumo de
energia elétrica de 3,6 watt-hora. Mantendo-se,

>
»

80 100 130 150 y(y) €m uma residéncia, apenas um equipamento ligado,
observa-se que o disco executa uma volta a cada 40
segundos. Nesse caso, a poténcia ”consumida”por
esse equipamento ¢é de, aproximadamente,

3. (2001) Dispondo de pedagos de fios e 3 resistores

de mesma resisténcia, foram montadas as conexoes a) 36W d) 324W
apresentadas abaixo. Dentre essas, aquela que apre- b) 90W
senta a maior resisténcia elétrica entre seus c) 144W e) 1000W

Professor: Leonardo Carvalho 24 contato: spexatas@gmail.com
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A quantidade de energia elétrica de 3,6
watt-hora é definida como aquela que
um equipamento de 3,6 W consumiria
se permanecesse ligado durante 1 hora.

6. (2002) Para um teste de controle, foram introduzi-

dos trés amperimetros (A;, A2 e A3) em um trecho
de um circuito, entre M e N, por onde passa uma
corrente total de 14A (indicada pelo amperimetro
Ay). Nesse trecho, encontram-se cinco lampadas,
interligadas como na figura, cada uma delas com
resisténcia invaridvel R. Nessas condigoes, os am-
perimetros A1, Ay e Az indicardo, respectivamente,
correntes Iy, Iy e I3 com valores aproximados de

a) I; = 1,04 I, =2,04 Iy = 11A
b) Iy =1,54 I, = 3,04 I3 = 9,54
c) I, =2,04 I, = 4,04 I; = 8,04
d) I, =5,04 I, = 3,04 I; = 6,04
e) I, = 8,04 I, = 4,04 Iy = 2,04

. (2002) Usando todo o calor produzido pela com-
bustao direta de gasolina, é possivel, com 1,0 litro
de tal produto, aquecer 200 litros de dgua de 10°C a
45°C'. Esse mesmo aquecimento pode ser obtido por
um gerador de eletricidade, que consome 1,0 litro
de gasolina por hora e fornece 110 V a um resistor
de. 119, imerso na 4gua, durante um certo inter-
valo de tempo. Todo o calor liberado pelo resistor é
transferido a dgua. Nessas condigbes, o aquecimento
da dgua obtido através do gerador, quando compa-
rado ao obtido diretamente a partir da combustao,
consome uma quantidade de gasolina, aproximada-
mente,

a) 7 vezes menor d) 4 vezes maior
b) 4 vezes menor
c) igual e) 7 vezes maior

. (2003) Ganhei um chuveiro elétrico de 6050W -
220V. Para que esse chuveiro fornega a mesma

25

9.

poténcia na minha instalacdo, de 110V, devo mudar
a sua resisténcia para o seguinte valor, em ohms:

a) 0,5 d) 4,0
b) 1,0
C) 2,0 e) 870

(2003) Duas barras M e N, de pequeno diametro,
com 1,5m de comprimento, feitas de material con-
dutor com resisténcia de Rf) a cada metro de com-
primento, sao suspensas pelos pontos S e T e eletri-
camente interligadas por um fio flexivel e condutor
F, fixado as extremidades de uma alavanca que pode
girar em torno de um eixo E. As barras estao parci-
almente imersas em mercurio liquido, como mostra
a figura ao lado.

Quando a barra M estd
totalmente imersa, o =
ponto S se encontra na
superficie do liquido, e a
barra N fica com um com-
primento de 1,0m fora
do mercurio e vice-versa.
Suponha que os fios e
0 mercdrio sejam con-
dutores perfeitos e que
a densidade das barras
seja maior do que a do
mercurio.

mercurio

Quando o extremo S da barra M se encontra a
uma altura h da superficie do mercurio, o valor da
resisténcia elétrica r, entre o fio F e o mercirio,
em fungao da altura h, é melhor representado pelo
gréafico

R(2) R(£2)
R/4 R/4|—! | |
A 9 el N
-05 0 0510 15 h(m) -05 0 051,015 h(m)
R(®) R(®)
R/4 R/4
b) R/8 e) R/8
-05 0 051,015 h(m) -05 0 051015 h(m)
R(Q)
C) R/4
R/8
05 0 05 1,0 15 h(m)
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10. (2004) Seis pilhas iguais, cada uma com diferenca

11.

12.

Professor: Leonardo Carvalho

de potencial V, estao ligadas a um aparelho, com
resisténcia elétrica R, na forma esquematizada na fi-
gura. Nessas condigoes, a corrente medida pelo am-
perimetro A, colocado na posi¢ao indicada, é igual
a

a) % Pilha [— Pilha "——
b) 2V Pilha [ —| Pilha [+———
o i Pilha Pilha | ——
3R R A
a Y .- ®
R
6V
e) F

(2005) Um aquecedor elétrico é formado por duas
resisténcias elétricas R iguais. Nesse aparelho, é
possivel escolher entre operar em redes de 110 V
(Chaves B fechadas e chave A aberta) ou redes de
220 V (Chave A fechada e chaves B abertas). Cha-
mando as poténcias dissipadas por esse aquecedor
de P(220) e P(110), quando operando, respectiva-
mente, em 220V e 110V, verifica-se que as poténcias
dissipadas, sao tais que

a) P(220) = %P(llo)
b) P(220) = P(110)
¢) P(220) = gp(m)

d) P(220) = 2P(110)

7

e) P(220) = 4P(110)

(2006) Uma bateria possui forga eletromotriz € e
resisténcia interna Rg. Para determinar essa re-
sisténcia, um voltimetro foi ligado aos dois pdlos
da bateria, obtendo-se Vo = € (situagéo I). Em se-
guida, os terminais da bateria foram conectados a
uma lampada. Nessas condicoes, a lampada tem re-
sisténcia R = 4Q e o voltimetro indica VA (situagao
IT), de tal forma que “,/—2 = 1,2. Dessa experiéncia,
conclui-se que o valor de Ry é

a) 0,80

b) 0,6 [ M

c) 0,49 Ry R,

d) 0,20 GT ET

e) 0,1Q Situagzo | Situagzo Il

26

13.

14.

15.

(2007) Na cozinha de uma casa, ligada a rede
elétrica de 110 V, ha duas tomadas A e B. Deseja-se
utilizar, simultaneamente, um forno de microondas
e um ferro de passar, com as caracteristicas indica-
das. Para que isso seja possivel, é necessario que o
disjuntor (D) dessa instalacdo elétrica, seja de, no

minimo,

a) 10A

b) 15A ﬁ*

c) 20A 110V .

d) 25A M A E B E
e) 30A

Microondas
Tensao: 110V
Poténcia 920W

Ferro de Passar
Tensao: 110V
Poténcia 1400W

Disjuntor ou Fusivel: dispositivo que interrompe
o circuito quando a corrente ultrapassa o limite es-
pecificado.

(2008) Uma estudante quer utilizar uma lampada
(dessas de lanterna de pilhas) e dispde de uma bate-
ria de 12V. A especificagdo da lampada indica que
a tensao de operacao é 4,5V e a poténcia elétrica
utilizada durante a operacao é de 2,25W. Para que
a lampada possa ser ligada & bateria de 12V, serd
preciso colocar uma resisténcia elétrica, em série, de
aproximadamente

a) 0,50

b) 4,50 e S
c) 9,00 ]
d) 120
e) 150

Lampada

Bateria

(2010) Medidas elétricas indicam que a superficie
terrestre tem carga elétrica total negativa de, apro-
ximadamente, 600.000 coulombs. Em tempesta-
des, raios de cargas positivas, embora raros, podem
atingir a superficie terrestre. A corrente elétrica
desses raios pode atingir valores de até 300.000A.
Que fracao da carga elétrica total da Terra poderia
ser compensada por um raio de 300.000 A e com
duragao de 0, 5s?

1 1

)3 10
1 1
3 ©) 3
1

C)i
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16.

17.

18.

Professor: Leonardo Carvalho

(2011) O filamento de uma lampada incandescente,
submetido a uma tensdo U, é percorrido por uma
corrente de intensidade i. O gréafico abaixo mostra
a relacao entre ie U.

0,4 T T

0,3 — _

i(A)

02— -

0,1 —

10

As seguintes afirmagoes se referem a essa lampada.

I. A resisténcia do filamento é a mesma para qual-
quer valor da tensao aplicada.

II. A resisténcia do filamento diminui com o au-
mento da corrente.

III. A poténcia dissipada no filamento aumenta
com o aumento da tensao aplicada.

Dentre essas afirmagoes, somente

a) I estd correta.

b) II estd correta.

c) IIT estd correta.

d) I e III estéo corretas.

e) II e III estao corretas.

(2012) Energia elétrica gerada em Itaipu é trans-
mitida da subestacdo de Foz do Iguagu (Parand) a
Tijuco Preto (Sao Paulo), em alta tensdo de 750 kV,
por linhas de 900 km de comprimento. Se a mesma
poténcia fosse transmitida por meio das mesmas li-
nhas, mas em 30 kV, que é a tensao utilizada em
redes urbanas, a perda de energia por efeito Joule
seria, aproximadamente,

a) 27.000 vezes maior  d) 25 vezes maior
b) 625 vezes maior

c) 30 vezes maior e) a mesma

(2013)

27

19.

20.

No circuito da figura ao +5V
lado, a diferenca de po-
tencial, em médulo, entre

os pontos A e B é de

S S
X~ X
< <r
a) 5V
b) 4V o
c) 3V % %
d) 1V
e) OV oV

(2013) Um raio proveniente de uma nuvem trans-
portou para o solo uma carga de 10 C sob uma
diferenca de potencial de 100 milhoes de volts. A
energia liberada por esse raio é

a) 30MWh d) 30kWh
b) 3MWh
c) 300kWh e) 3kWh

Note e Adote
1J = 3x10~7 kWh

(2014) Dois fios metdlicos, Fy e Fj, cilindricos, do
mesmo material de resistividade p, de se¢oes trans-
versais de dreas, respectivamente, A; e Ay = 24y,
tém comprimento L e sdo emendados, como ilustra
a figura abaixo. O sistema formado pelos fios é co-
nectado a uma bateria de tensao V.

Nessas condigoes, a diferenca de potencial V7, entre
as extremidades de F1, e V5, entre as de F5, sao tais
que

(a) 1 =Vp/4
(b) Vi =Vy/2
(c) i=VW2
(d) Vi =2V,
(e) Vi =4V,
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21. (2015) Dispoe se de vdrias lampadas incandescen-

tes de diferentes poténcias, projetadas para serem
utilizadas em 110V de tensao. Elas foram acopla-
das, como nas figuras I, II e III abaixo, e ligadas em
220V

I II

40w 40 W
) )
A U

—=8 220V 6—

60W 60W 60W 40W

220V

I
~O—O-

120W 120 W

40 W

—® 220V &——

Em quais desses circuitos, as lampadas funcionarao
como se estivessem individualmente ligadas a uma
fonte de tensao de 110V?

a) Somente em I. d) Em I e IIL
b) Somente em II.

c) Somente em III. e) Em IT e IIL.

22. (2016) O arranjo experimental representado na fi-

gura é formado por uma fonte de tensao F, um am-
perimetro A, um voltimetro V), trés resistores, R,
Rs e R3, de resisténcias iguais, e fios de ligacao

3 )

Quando o amperimetro mede uma corrente de 24
e o voltimetro, uma tensao de 6V, a poténcia dissi-
pada em Ry é igual a

28

23.

24.

a) 4W.

b) 6W.

c) 12W.

d) 18W.

e) 24W.

(2017) No inicio do século XX, Pierre Curie e cola-
boradores, em uma experiéncia para determinar ca-
racteristicas do recém-descoberto elemento quimico
radio, colocaram uma pequena quantidade desse
material em um calorimetro e verificaram que 1,30
grama de dgua liquida ia do ponto de congelamento
ao ponto de ebulicdo em uma hora. A poténcia
média liberada pelo radio nesse periodo de tempo
foi, aproximadamente,

(a) 0,06 W

(b) 0,10 W

(c) 0,14 W

(d) 0,18 W

(e) 0,22 W

Note e adote:

Calor especifico da dgua: lecal/(g°C)

leal =4J

Temperatura de congelamento da dgua: 0°C
Temperatura de ebulicao da agua: 100°C
Considere que toda a energia emitida pelo
radio foi absorvida pela dgua e empregada
exclusivamente para elevar sua temperatura.

(2018) Na figura, A e B representam duas pla-
cas metdlicas; a diferenca de potencial entre elas é
Vg —Va =2,0x10*V. As linhas tracejadas 1 e 2 re-
presentam duas possiveis trajetérias de um elétron,
no plano da figura.

-

Considere a carga do elétron igual a —1,621071°C
e as seguintes afirmagoes com relacdo a energia
cinética de um elétron que sai do ponto X na placa
A e atinge a placa B:
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I. Se o elétron tiver velocidade inicial nula, sua
energia cinética, ao atingir a placa B, serd
3,2 x 10712,

A variagao da energia cinética do elétron é a
mesma, independentemente de ele ter percor-
rido as trajetérias 1 ou 2.

II.

III. O trabalho realizado pela forga elétrica sobre o
elétron na trajetoria 2 é maior do que o reali-

zado sobre o elétron na trajetéria 1.
Apenas é correto o que se afirma em

a) L

b) IL

c) IIL
d) Tell
e) Telll

(2018) Atualmente sdo usados LEDs (Light Emit-
ting Diode) na iluminagdo doméstica. LEDs sao dis-
positivos semicondutores que conduzem a corrente
elétrica apenas em um sentido. Na figura, hd um cir-
cuito de alimentacdo de um LED (L) de 8 W, que
opera com 4 V, sendo alimentado por uma fonte (F)
de 6 V.

-
—

29

26.

O valor da resisténcia do resistor (R), em £, ne-
cessario para que o LED opere com seus valores no-
minais é, aproximadamente,

a) 1,0.
b) 2,0.
c) 3,0.
d) 4,0.
e) 5,0.

(2018) Em 2016, as lampadas incandescentes tive-
ram sua venda definitivamente proibida no pais, por
razoes energéticas. Uma lampada fluorescente, con-
siderada energeticamente eficiente, consome 28 W
de poténcia e pode produzir a mesma intensidade
luminosa que uma lampada incandescente consu-
mindo a poténcia de 100 W. A vida 1til média da
lampada fluorescente é de 10.000 h e seu preco médio
é de R$ 20,00, enquanto a lampada incandescente
tem vida util de 1.000 h e cada unidade custaria,
hoje, R$ 4,00. O custo da energia é de R$ 0,25 por
quilowatt-hora. O valor total, em reais, que pode
ser poupado usando uma lampada fluorescente, ao
longo da sua vida 1til, ao invés de usar lampadas
incandescentes para obter a mesma intensidade lu-
minosa, durante o mesmo periodo de tempo, é

a) 90,00.
b) 140,00.
c) 200,00.
d) 250,00.
e) 290,00.
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4.1 Gabarito - Eletrodinamica
1. D 7. E 13. D 19. C 25. A
2. D 8. C 14. E 20. D 26. C
3. C 9. B 15. C 21. D
4. B 10. B 16. C 22. A
5. D 11. B 17. B 23. C
6. C 12. A 18. B 24. D
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1. (2000) Apoiado sobre uma mesa, observa-se o tre- 3. (2001) Um {ma cilindrico A, com um pequeno

cho de um fio longo, ligado a uma bateria. Cinco
bussolas sao colocadas préximas ao fio, na horizon-
tal, nas seguintes posicoes: 1 e 5 sobre a mesa; 2, 3
e 4 a alguns centimetros acima da mesa. As agulhas
das bussolas s6 podem mover-se no plano horizon-
tal. Quando nao ha corrente no fio, todas as agulhas
das bussolas permanecem paralelas ao fio.

Se passar corrente no fio,
serd observada deflexao,
no plano horizontal, das
agulhas das bissolas colo- =
cadas somente

a) na posigio 3

b) nas posigoes 1 e 5
¢) nas posigoes 2 e 4
d) nas posigoes 1,3 e 5

e) nas posicoes 2, 3 e 4

. (2000) Um fméa é colocado préximo a um arranjo,
composto por um fio longo enrolado em um carretel
e ligado a uma pequena lampada, conforme a figura.
O ima é movimenta-do para a direita e para a es-
querda, de tal forma que a posi¢do x de seu ponto
médio descreve o movimento indicado pelo grafico,
entre —xg e +xg.

a) é méxima quando o ima estd mais préximo do
carretel (z = +xq)

b) é méxima quando o fma estd mais distante do
carretel (z = —x)

c) independe da velocidade do {mé e aumenta & me-
dida que ele se aproxima do carretel

d) independe da velocidade do {m& e aumenta a
medida que ele se afasta do carretel

e) depende da velocidade do {mi e é méxima
quando seu ponto médio passa proximo a x = 0

Professor: Leonardo Carvalho 31

orificio ao longo de seu eixo, pode deslocar-se sem
atrito sobre uma fina barra de plastico horizontal.
Préximo & barra e fixo verticalmente, encontra-se
um longo ima B, cujo pdlo S encontra-se muito longe
e nao estd representado na figura. Inicialmente o
ima A estd longe do B e move-se com velocidade V,
da esquerda para a direita.

v MB

barra

v

Desprezando efeitos dissipativos, o conjunto de to-
dos os gréaficos que podem representar a velocidade
V do ima A, em funcao da posicao x de seu centro
P, é constituido por

a) I d) Telll
b) Iell
¢) eIl e) I, I e III

. (2001) Trés fios verticais e muito longos atravessam

uma superficie plana e horizontal, nos vértices de
um triangulo isésceles, como na figura abaixo de-
senhada no plano. Por dois deles (), passa uma
mesma corrente que sai

do plano do papel e pelo terceiro (), uma corrente
que entra nesse plano. Desprezando-se os efeitos do
campo magnético terrestre, a direcao da agulha de
uma bussola, colocada equidistante deles, seria me-
lhor representada pela reta
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a) AA’ a) a amplitude de oscilagdo do anel diminui.
b) BB’ b) a amplitude de oscilagdo do anel aumenta.
c) CC c) a amplitude de oscilagdo do anel permanece
d) DD’ constante.

e) perpendicular ao plano do papel.

. (2002) Quatro imas iguais em forma de barra, com
as polaridades indicadas, estao apoiados sobre uma
mesa horizontal, como na figura, vistos de cima.
Uma pequena bussola é também colocada na mesa,
no ponto central P, equidistante dos imas, indicando
a direcao

e o sentido do campo
magnético dos imas em
P. Nao levando em
conta o efeito do campo
magnético terrestre, a fi-
gura que melhor repre-
senta a orientacao da agu-
lha da bissola é

S:
@) G ~~~~~~~~
‘N
N
b Q --------
'S
b)--$<;>

6. (2002) Um anel de aluminio, suspenso por um fio

isolante, oscila entre os pélos de um ima, mantendo-
se, inicialmente, no plano perpendicular ao eixo N-S
e equidistante das faces polares. O anel oscila, en-
trando e saindo da regiao entre os poélos, com uma
certa amplitude.

Nessas condigoes, sem le-
var em conta a resisténcia
do ar e outras formas de
atrito mecanico, pode-se
afirmar que, com o passar
do tempo,

Professor: Leonardo Carvalho 32

d) o anel é atraido pelo pélo Norte do imé e 14 per-
manece.

e) o anel é atraido pelo pélo Sul do ima e 14 per-
manece.

. (2003) Um feixe de elétrons, todos com mesma ve-

locidade, penetra em uma regiao do espago onde hé
um campo elétrico uniforme entre duas placas con-
dutoras, planas e paralelas, uma delas carregada po-
sitivamente e a outra, negativamente. Durante todo
0 percurso, na regiao entre as placas, os elétrons
tém trajetoria retilinea, perpendicular ao campo
elétrico. Ignorando efeitos gravitacionais, esse mo-
vimento é possivel se entre as placas houver, além
do campo elétrico, também um campo magnético,
com intensidade adequada e

a) perpendicular ao campo elétrico e a trajetéria
dos elétrons.

b) paralelo e de sentido oposto ao do campo
elétrico.

c) paralelo e de mesmo sentido que o do campo
elétrico.

d) paralelo e de sentido oposto ao da velocidade dos
elétrons.

e) paralelo e de mesmo sentido que o da velocidade
dos elétrons.

. (2004) Dois anéis circulares iguais, A e B, cons-

truidos com fio condutor, estao frente a frente. O
anel A estd ligado a um gerador, que pode lhe for-
necer uma corrente variavel.

Quando a corrente i que
percorre A varia como
no Gréafico I, uma cor-
rente é induzida em B e
surge, entre os anéis, uma
forga repulsiva, (represen- A B
tada como positiva), indi-

cada no Grafico II.

Gerador

12 12

1234

Gréfico | Gréfico Il Gréfico Il
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Considere agora a situacao em que o gerador fornece }‘
ao anel A uma corrente como indicada no Grafico };
ITI. Nesse caso, a forga entre os anéis pode ser re- ; N T
presentada por a) . = -
\ 7 d) gy » X
F(N) F(N) F(N) F(N) F(N) }‘
7 . | // \\ I/ \\ }u
/)| / X R
CINAARES s) s) fs)b) > X
1234 1234 23 4 A3 4 23 4 \\ //
/ e) » X
a) b) c) d) e) )
A
9. (2005) Assim como ocorre em tubos de TV, um feixe c) -
de elétrons move-se em diregao ao ponto central O
de uma tela, com velocidade constante. A trajetéria
dos elétrons é modificada por um campo magnético

vertical B, na dire¢cdo perpendicular a trajetéria do
feixe, cuja intensidade varia em fungao do tempo t 10 (2006) Sobre uma mesa plana e horizontal, é colo-

como indicado no gréafico. Devido a esse campo, 0s cado um fma em forma de barra, representado na
elétrons incidem na tela, deixando um trago repre- figura, visto de cima, juntamente com algumas li-
sentado por uma das figuras abaixo. nhas de seu campo magnético.

Uma pequena bussola é
deslocada, lentamente,
sobre a mesa, a partir do A
ponto P, realizando uma
volta circular completa
@G :cccccfFEF em torno do fméa. Ao final
de elétrons desse movimento, a agu-
lha da bussola terd com-
pletado, em torno de seu )
préprio eixo, um nimero P
de voltas igual a

a) 1 de volta c) 1 volta completa

Bl 4

d) 2 voltas completas

1
// \\ // \\ b) 5 de volta e) 4 voltas completas

v

\ [/ ‘ Nessas condigoes, desconsidere o campo magnético da terra. ‘

11. (2007) Uma bussola é colocada sobre uma mesa ho-
rizontal, préxima a dois fios compridos, F; e Fa,
percorridos por correntes de mesma intensidade. Os

A figura que pode representar o padrao visivel na fios estao dispostos perpendicularmente & mesa e a

tela é atravessam. Quando a bussola é colocada em P, sua
agulha aponta na direcao indicada. Em seguida, a
bussola é colocada na posicao 1 e depois na posi¢ao
2, ambas equidistantes dos fios.

Professor: Leonardo Carvalho 33 contato: spexatas@gmail.com
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Nessas posicoes, a agulha da bussola indicard, res- i
b b \
pectivamente, as diregoes — ~—

13. (2009) Em uma experiéncia, um longo fio de cobre

e) foi enrolado, formando dois conjuntos de espiras, E;
y vy vy vy vy e E,, ligados entre si e mantidos muito distantes
um do outro. Em um dos conjuntos, E,, foi colo-

PR USRS USR 4><>4> cada uma biissola, com a agulha apontando para o

Norte, na direcao perpendicular ao eixo das espiras.

1 s 1 .
2- - <‘>""<‘>“"¢'" [ L h Bussola @
| | | ima /W

A experiéncia consistiu em investigar possiveis efei-
tos sobre essa bussola, causados por um ima, que é
movimentado ao longo do eixo do conjunto de espi-
ras E;.

12. (2008) Um objeto de ferro, de pequena espessura e
em forma de cruz, estd magnetizado e apresenta dois
pdélos Norte (N) e dois pélos Sul (S). Quando esse
objeto é colocado horizontalmente sobre uma mesa

plana, Foram analisadas trés situagoes:

I. Enquanto o ima é empurrado para o centro do
as linhas que melhor re- S conjunto das espiras E1.
presentam, no plano da
mesa, 0 campo magnético
por ele criado, sao as in-
dicadas em

I1I. Quando o ima é mantido parado no centro do
N N conjunto das espiras E1.

ITI. Enquanto o ima é puxado, do centro das espi-

S ras E1, retornando a sua posicao inicial.

Um possivel resultado a ser observado, quanto a
posicao da agulha da bussola, nas trés situacoes
dessa experiéncia, poderia ser representado por
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(situagdo inicial) 1) ¢do Il) (situagao Ill) |} 1]
ima ima ima ima
muito sendo parado sendo
empurrado dentro

&

o
-~

o
~

sleleelel
@ ele @
CEE
29 ® D

B
©
&

O eixo do conjunto de espiras E; tem dire¢do leste-oeste.

14. (2010) Aproxima-se um ima de um anel metélico

15.

Professor: Leonardo Carvalho

fixo em um suporte isolante, como mostra a figura.
O movimento do ima, em dire¢do ao anel,

<—— Anel metdlico
s -
ima

<—— Suporte isolante

a) ndo causa efeitos no anel.
b) produz corrente alternada no anel.

c¢) faz com que o polo sul do fma vire polo norte e
vice-versa.

d) produz corrente elétrica no anel, causando uma
forga de atracao entre anel e ima.

e) produz corrente elétrica no anel, causando uma
forga de repulsao entre anel e ima.

(2012) Em uma aula de laboratério, os estudan-
tes foram divididos em dois grupos. O grupo A
fez experimentos com o objetivo de desenhar linhas
de campo elétrico e magnético. Os desenhos feitos
estao apresentados nas figuras I, IT, III e IV abaixo.

35

16.

©,

Aos alunos do grupo B, coube analisar os desenhos
produzidos pelo grupo A e formular hipéteses. Den-
tre elas, a tnica correta é que as figuras I, II, IIT e
IV podem representar, respectivamente, linhas de
campo

a) eletrostatico,  eletrostatico,  magnético e
magnético.

b) magnético, magnético, eletrostdtico e ele-
trostatico.

c) eletrostético, magnético,  eletrostatico e
magnético.

d) magnético, eletrostatico, eletrostdtico e

magnético.

e) eletrostatico, magnético, magnético e magnético.

(2014) Particulas com carga elétrica positiva pene-
tram em uma camara em vacuo, onde ha, em todo
seu interior, um campo elétrico de médulo E e um
campo magnético de médulo B, ambos uniformes
e constantes, perpendiculares entre si, nas direcoes
e sentidos indicados na figura. As particulas en-
tram na camara com velocidades perpendiculares
aos campos e de médulos v (grupo 1), vy (grupo
2) e vs(grupo 3). As particulas do grupo 1 tém sua
trajetéria encurvada em um sentido, as do grupo 2,
em sentido oposto, e as do grupo 3 nao tém sua tra-
jetoria desviada. A situagao estd ilustrada na figura
abaixo.

—
® B (saindo da folha)

contato: spexatas@gmail.com



6 waw.grupoexatas.com.br

Grupo Exatas

Eletromagnetismo
FUVEST

www.grupoexatas.com.br
grupoexatas.wordpress.com

17.

Professor: Leonardo Carvalho

Considere as seguintes afirmacoes sobre as velocida-
des das particulas de cada grupo:

(I) vi >v2evy > E/B

(II) vy <veevy < E/B

(I1I1) v3 = E/B

Esta correto apenas o que se afirma em
(a) L

(b) II

(c) 1L

(d) Telll

(e) II e IIL

Note e adote:

Os médulos das forcas elétrica (Fg) e
magnética (Fyy) sao:

Fy = quB

(2017) As figuras representam arranjos de fios lon-
gos, retilineos, paralelos e percorridos por correntes
elétricas de mesma intensidade. Os fios estao ori-
entados perpendicularmente ao plano desta pagina
e dispostos segundo os vértices de um quadrado. A
Unica diferenca entre os arranjos estd no sentido das
correntes: os fios sdo percorridos por correntes que

entram (®) ou saem (@) do plano da pagina.

O campo magnético total é nulo no centro do qua-
drado apenas em

(a) L

36

18.

(b) IL

(c) Tell

(d) I e IIL

(e) IIelIV.

(2017) Na bateria de um telefone celular e em seu

carregador, estao registradas as seguintes especi-
ficagoes:

BATERIA
1650 mAh
3,7V

6,1 Wh

CARREGADOR

Entrada AC: 100—240V
50—60 Hz
0,2A

SaidaDC:5V; 1,3 A

Com a bateria sendo carregada em uma rede de 127
V, a poténcia maxima que o carregador pode forne-
cer e a carga maxima que pode ser armazenada na
bateria sao, respectivamente, préximas de

(a) 25,4 W e 5940 C.

(b) 25,4 We48C.

(c) 6,5 W e 21960 C.

(d) 6,5 W e 5940 C.

(e) 6,1 We48C.

Note e adote:
AC: corrente alternada;
DC: corrente continua.

contato: spexatas@gmail.com



www.grupoexatas.com.br

Grupo Exatas :
N b Eletromagnetismo
www.grupoexatas.com.br FUVEST grupoexatas.wordpress.com
5.1 Gabarito - Eletromagnetismo

1. E 4. A 7 10. D 13. A 16. E

2. E 5 A 11. A 14. E 17. D

3. D 6. A 9 12. A 15. A 18. D

37 contato: spexatas@gmail.com

Professor: Leonardo Carvalho



e a Grupo Extatas . Eletrostética www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.pr FUVEST grupoexatas.wordpress.com

6 Eletrostatica

1. (2000) Duas esferas metdlicas A e B estdo préximas a) Qa<0, Qp>0,eQc >0
uma da outra. A esfera A esta ligada a Terra, cujo
potencial é nulo, por um fio condutor. A esfera B b) Qa<0, Qp=0,eQc=0
estd isolada e carregada com carga +Q. Considere
as seguintes afirmagoes: c) Qa=0,Qp<0,eQc<0

I O potencial da esfera A é nulo

d > 0, > 0, =0
IT A carga total da esfera A é nula ) Qa @s ¢ Qc

III A forga elétrica total sobre a esfera A é nula €) Qa>0, Qp <0, e Qc >0
Esta correto apenas o que se afirma em
a) T B A

+Q 4. (2004) Pequenas esferas, carregadas com cargas
b) Iell elétricas negativas de mesmo modulo Q, estao dis-
c) Ielll postas sobre um anel isolante e circular, como indi-
d) I elll cado na figura I. Nessa configuracgao, a intensidade
e) I, Tl e II da forga elétrica que age sobre uma carga de prova

negativa, colocada no centro do anel (ponto P), é
F'i. Se forem acrescentadas sobre o anel trés outras
cargas de mesmo médulo Q, mas positivas, como na
figura II, a intensidade da forga elétrica no ponto P
passard a ser

2. (2001) Duas pequenas esferas, com cargas elétricas
iguais, ligadas por uma barra isolante, sao inicial-
mente colocadas como descrito na situagao I. Em se-
guida, aproxima-se uma das esferas de P, reduzindo-
se a metade sua distancia até esse ponto, ao mesmo
tempo em que se duplica a distancia entre a outra
esfera e P, como na situagao II. a) zero

" b) (3) A1

O campo elétrico em P,

3
no plano que contém o c) (Z) B
centro das duas esferas, - d) ;i
possui, nas duas situagoes e) 2F,

indicadas,

Situégéo | ' Situagao Il

a) mesma diregdo e intensidade.

b) diregoes diferentes e mesma intensidade. 5. (2005) Trés grandes placas Py, Py e Ps, com, res-
¢) Mesma diregdo e maior intensidade em I. pectivamente, cargas +@Q, —@Q e +2@Q, geram cam-
d) diregoes diferentes e maior intensidade em I. pos elétricos uniformes em certas regioes do espago.

As figuras abaixo mostram, cada uma, intensidade,
direcao e sentido dos campos criados pelas respecti-
3. (2002) Trés esferas metdlicas iguais, A, B e C, estao vas placas P1, P> e P3, quando vistas de perfil.
apoiadas em suportes isolantes, tendo a esfera A
carga elétrica negativa. Proximas a ela, as esferas

e) diregoes diferentes e maior intensidade em II.

B e C estao em contato entre si, sendo que C estd o) Q 20
ligada & terra por um fio condutor, como na figura. oo | oo B Boo ol B 2y 2B
A partir dessa configuracao, o fio é retirado e, em DI e = —-1=
seguida, a esfera A ¢é levada para muito longe. p T L o, T

. A B C
Finalmente, as esferas B

e C sao afastadas uma da

outra. Apds esses proce- L Colocando-se as placas proximas, separadas pela
dimentos, as cargas das distancia D indicada, o campo elétrico resultante,
trés esferas satisfazem as gerado pelas trés placas em conjunto, é represen-
relagoes tado por
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2E, 3o b) instavel e instavel.
) = —
a — — [ o
— | — c) estavel e indiferente.
P P, Py Nota: onde ndo d) estével e estdvel.
Eo B 25, 28y | haindicaca
cao, 0 p . .
B - - 7 | campo elétrico é e) estdvel e instdvel
- — -~ — nUIo
P, P, Py
Eo 2E, 3 2E SITUAGOES DE EQUILIBRIO
Sa. i <0 il ) y
c) -— — — — (ap6s o sistema ser levemente deslocado
e - ~ - de sua posigao inicial)
P Py Py Estavel = tende a retornar ao equilibrio inicial
2E, 2E, Instavel = tende a afastar-se do equilibrio inicial
d) - - Indiferente = permanece em equilibrio na nova posi¢édo
— — .
Py P Py .
2E, 2E, 2E, 8. (2008)Trés esferas metdlicas, My, My e Ms, de
— — = i n .
e) <« P — mesmo diametro e montadas em suportes isolantes,
— — . - . .
estao bem afastadas entre si e longe de outros obje-

Py P, Py

tos.
6. (2006) Um pequeno objeto, com carga elétrica po-
sitiva, é largado da parte superior de um plano in-
L M1 [ Mz\ [ M3\

clinado, no ponto A, e desliza, sem ser desviado,
até atingir o ponto P. Sobre o plano, estao fixados
4 pequenos discos com cargas elétricas de mesmo
médulo.  As figuras representam os discos e os si-
nais das cargas, vendo-se o plano de cima. Das
configuragoes abaixo, a tinica compativel com a tra-
jetéria retilinea do objeto ¢ I. A esfera M; é aproximada de My até que am-
bas fiquem em contato elétrico. A seguir, M

Inicialmente M; e M3 tém cargas iguais, com va-
lor Q, e M, esté descarregada. Sao realizadas duas
operagoes, na sequéncia indicada:

A A A A A 7 7 ~ . ~ . . .
: - : é afastada até retornar a sua posigao inicial.
O ® o & l ol l@ @ ® ® II. A esfera M; é aproximada de M, até que am-
O ® l®@ o o ® |l & o o bas fiquem em contato elétrico. A seguir, M
P P P P P é afastada até retornar a sua posicao inicial.
a) b) c) d) e)

Apoés essas duas operagOes, as cargas nas esferas

7. (2007) Duas barras isolantes, A e B, iguais, colo- serao cerca de
cadas sobre uma mesa, tém em suas extremidades,
esferas com cargas elétricas de médulos iguais e si-
nais opostos. A barra A é fixa, mas a barra B pode M1 M2 M3

girar livremente em torno de seu centro O, que per-
manece fixo. Nas situagoes I e II, a barra B foi a % g/4 %
3 3
Y 3% 3%

colocada em equilibrio, em posicoes opostas. )
‘ )
. - 0 % 7% %%
)
)

B!

(250) | | (0%50) d

Situagéo | Situagéo Il e

R ARANS

Q| 0 Q

Para cada uma dessas duas situagoes, o equilibrio
da barra B pode ser considerado como sendo, res-
pectivamente

9. (2009) Uma barra isolante possui quatro encaixes,
nos quais sao colocadas cargas elétricas de mesmo
modulo, sendo as positivas nos encaixes claros e as

a) indiferente e instdvel. negativas nos encaixes escuros.
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<_E A certa distdncia da d) 2000 elétrons a mais que prétons.
: ba:rr?” a dlre,(;a.to 40 campo e) 2000 elétrons a menos que prétons.
N N elétrico estd indicada na
- = 4+ + figura a esquerda. Note ¢ adote:

10.

11.

Professor: Leonardo Carvalho

Uma armacao foi construida com quatro dessas bar-
ras, formando um quadrado, como representado a
direita.

Se uma carga positiva for __l__NEmpE
colocada no centro P da 0 ]
armacdo, a forca elétrica [ | P: [
que agird sobre a carga o - |
tera sua direcao e sentido 0 : 0
indicados por Ol
Kmm N

: ] l l 1

V- { /- {

a) Forga nula c)

Desconsidere eventuais efeitos de cargas induzidas

(2011) A lei de conservagdo da carga elétrica pode
ser enunciada como segue:

a) A soma algébrica dos valores das cargas positivas
e negativas em um sistema isolado é constante.

b) Um objeto eletrizado positivamente ganha
elétrons ao ser aterrado.

c) A carga elétrica de um corpo eletrizado é igual a
um numero inteiro multiplicado pela carga do
elétron.

d) O ntmero de dtomos existentes no universo é
constante.

e) As cargas elétricas do préton e do elétron séo,
em modulo, iguais.

(2015) Em uma aula de laboratério de Fisica, para
estudar propriedades de cargas elétricas, foi reali-
zado um experimento em que pequenas esferas ele-
trizadas sdo injetadas na parte superior de uma
camara, em vacuo, onde ha um campo elétrico uni-
forme na mesma direcao e sentido da aceleragao
local da gravidade. Observou se que, com campo
elétrico de médulo igual a 2 x 10°V/m, uma das
esferas, de massa 3,2 x 10~ '%kg, permanecia com
velocidade constante no interior da camara. Essa
esfera tem

a) o mesmo numero de elétrons e de prétons.
b) 100 elétrons a mais que prétons.

c) 100 elétrons a menos que prétons.

40

12.

carga do elétron = —1,6 x 10719
carga do préton = +1,6 x 10719
aceleracio local da gravidade = 10m/s?

(2016) Os centros de quatro esferas idénticas, I, II,
IIT e IV, com distribuigoes uniformes de carga, for-
mam um quadrado. Um feixe de elétrons penetra
na regiao delimitada por esse quadrado, pelo ponto
equidistante dos centros das esferas III e IV, com ve-
locidade inicial ¥ na direcao perpendicular a reta
que une os centros de IIT e IV, conforme represen-
tado na figura.

A trajetéria dos elétrons serd retilinea, na diregao de
7, e eles serao acelerados com velocidade crescente
dentro da regiao plana delimitada pelo quadrado, se
as esferas I, II, IIT e IV estiverem, respectivamente,
eletrizadas com cargas

a) +Q, -Q, -Q, +Q.
b) +2Q, -Q, +Q, -2Q.
c) +Q, +Q, -Q, -Q.
d) -Q,-Q, +Q, +Q.
e) +Q, +2Q, -2Q, -Q.

Note e adote:
Q é um numero positivo.
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13. (2017) Um objeto metdlico, X, eletricamente iso- (a) zero e zero.
lado, tem carga negativa 5,0 x 107'2C. Um se- b
gundo objeto metélico, Y, neutro, mantido em con- (b) zero e —5,0 x 107C.

tato com a Terra, é aproximado do primeiro e ocorre

_ —12 _ —12
uma fafsca entre ambos, sem que eles se toquem. A (c) —2,5x1077C e —2,5 x 107°C.

duracao da faisca é 0, 5s e sua intensidade é 10711 A. (d) —2,5x 10712C e +2,5 x 10~ 12C.
No final desse processo, as cargas elétricas totais dos
objetos X e Y sdo, respectivamente, (e) +5,0 x 10712C e zero.
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6.1 Gabarito - Eletrostatica

1. A 4. E 7. E 10. A 13. A
2. B 5. E 8. B 11. B
3. A 6. E 9. B 12. C
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7 Estatica/Hidrostatica

1. (2000) Um objeto menos denso que a dgua esté preso a) A d) D
por um fio fino, fixado no fundo de um aquério cheio b) B
de dgua, conforme a figura. Sobre esse objeto atuam c) C e) E

as forgas peso, empuxo e tensdo no fio. Imagine que
tal aquario seja transportado para a superficie de

Marte, onde a aceleracio gravitacional ¢ de aproxi- 4 (2001) Uma prancha rigida, de 8 m de comprimento,

estd apoiada no chao (em A) e em um suporte P,

madamente g, sendo g a aceleracao da gravidade na
3 como na figura. Uma pessoa, que pesa metade do

Terra. peso da prancha, comega a caminhar lentamente so-
- bre ela, a partir de A. Pode-se afirmar que a prancha
Em relacao aos valores [ ~ .
desencostard do chao (em A), quando os pés dessa
¢ das forgas observadas na . < g
. pessoa estiverem a direita de P,
Terra, pode-se concluir
e, em Marte NP
due, e Aare, e a uma distancia desse 5m 3m
ponto aproximadamente
a) o empuxo ¢ igual e a tensao é igual igual a
b) o empuxo é igual e a tensao aumenta A
¢) o empuxo diminui e a tensao é igual
d) o empuxo diminui e a tensédo diminui
e) o empuxo diminui e a tensdo aumenta a) 1,0m d) 2,5m
2. (2001) Na pesagem de um caminhao, no posto fiscal b) 1,5m
de uma estrada, sdo utilizadas trés balancas. So- c) 2,0m e) 3,0m

bre cada balancga, sdo posicionadas todas as rodas

de um mesmo eixo. As balangas indicaram 30000N, 5. (2002) Um avido, com massa M = 90 toneladas,
20000N e 10000N. A partir desse procedimento, é para que esteja em equilibrio em véo, deve manter
possivel concluir que o peso do caminhao é de seu centro de gravidade sobre a linha vertical CG,
que dista 16m do eixo da roda dianteira e 4,0m
do eixo das rodas traseiras, como na figura abaixo.
Para estudar a distribuicdo de massas do aviao, em
solo, trés balancgas sao colocadas sob as rodas do
trem de aterrissagem. A balanga sob a roda dian-
teira indica Mp e cada uma das que estao sob as
rodas traseiras indica Mr.

a) 20000N d) 50000V
b) 25000N
c) 30000N e) 60000N
3. (2001) Um mesmo pacote pode ser carregado com ' 16m “4m’
cordas amarradas de varias maneiras. A situagao,
dentre as apresentadas, em que as cordas estao su- Uma distribuicao de massas, compativel com o
jeitas a maior tensao é equilibrio do avido em vbo, poderia resultar em

indicagoes das balangas, em toneladas, correspon-
dendo aproximadamente a

/\
A 0
A A a) Mp =0 My = 45
A ) Mp =10 Mr =40
C)MD:18MT=36
A B C D E d) Mp =30 My =30
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e) Mp =72Ms =9,0

6. (2003) Considere dois objetos cilindricos macigos

A e B, de mesma altura e mesma massa e com
segoOes transversais de areas, respectivamente, SA e
SB = 2SA. Os blocos, suspensos verticalmente por
fios que passam por uma polia sem atrito, estdo em
equilibrio acima do nivel da dgua de uma piscina,
conforme mostra a figura ao lado.

A seguir, o nivel da dgua A .

da piscina sobe até que os

cilindros, cujas densida-
des tém valor superior a
da agua, fiquem em nova
posigao de equilibrio, par-
cialmente imersos. A fi-
gura que melhor repre-
senta esta nova posigao de
equilibrio é

ﬁ
:
i

>
@

@
>

a) b) c)

. (2005) O mostrador de uma balanca, quando um
objeto é colocado sobre ela, indica 100 N, como es-
quematizado em A. Se tal balanga estiver desnive-
lada, como se observa em B, seu mostrador devera
indicar, para esse mesmo objeto, o valor de

A f e B
m%u lg 30cm \\
I
40cm
a) 125N d) 80N
b) 120N
c) 100N e) 75N
8. (2006)

44

Q0

=p

o

10.

Um recipiente cilindrico
vazio flutua em um tan-
que de agua com parte
de seu volume submerso,
como na figura. Quando

o recipiente comeca a
ser preenchido, lenta-
mente, com &agua, a al-
tura maxima que a agua
pode atingir em seu inte-
rior, sem que ele afunde
totalmente, é melhor re-
presentada por

O recipiente possui marcas graduadas igualmente espagadas,
paredes laterais de volume desprezivel e um fundo grosso e pesado.

a) b) c) d) e)

(2006) Para vencer o atrito e deslocar um grande
contéiner C, na diregao indicada, é necessdria uma
forca F' = 500N. Na tentativa de mové-lo, blocos
de massa m = 15kg sao pendurados em um fio, que
é esticado entre o contéiner e o ponto P na parede,
como na figura. Para movimentar o contéiner, é
preciso pendurar no fio, no minimo,

1 bloco
2 blocos

3 blocos

4 blocos

5 blocos

cos45° = sin45° ~ 0,7
tan45° = 1

(2007) Uma equipe tenta resgatar um barco naufra-
gado que estd a 90 m de profundidade. O porao
do barco tem tamanho suficiente para que um baldo
seja inflado dentro dele, expulse parte da dgua e per-
mita que o barco seja igado até uma profundidade
de 10 m. O balao dispoe de uma valvula que libera
o ar, a medida que o barco sobe, para manter seu
volume inalterado. No inicio da operagao, a 90 m
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de profundidade, sao injetados 20.000 mols de ar no
balao. Ao alcangar a profundidade de 10 m, a por-
centagem do ar injetado que ainda permanece no
balao é

a) 20

b) 30

c) 50

d) 80

e) 90

Pressao na superficie do mar = 1 atm
No mar, a pressao da dgua aumenta de
1 atm a cada 10 m de profundidade.

A pressao do ar no baldo é sempre igual
a pressao externa da agua.

(2008) Um recipiente, contendo determinado vo-
lume de um liquido, é pesado em uma balanga (si-
tuacdo 1). Para testes de qualidade, duas esferas de
mesmo diametro e densidades diferentes, sustenta-
das por fios, sdo sucessivamente colocadas no liquido
da situagao 1. Uma delas é mais densa que o liquido
(situagao 2) e a outra menos densa que o liquido (si-
tuagdo 3). Os valores indicados pela balanga, nessas
trés pesagens, sao tais que

LU LU LI

P

Situagao 1

P,
Situagao 2

P,

Situagéo 3

a) P;=Py=P;

b) Py >P3 >P;
c) Py=P3 >P;
d) Ps >Py >P;
e) Ps >Py=P,

(2009) Em uma academia de musculagao, uma barra
B, com 2,0 m de comprimento e massa de 10 kg,
estd apoiada de forma simétrica em dois suportes,
Sie So, separados por uma distancia de 1,0 m, como
indicado na figura. Para a realizacao de exercicios,
varios discos, de diferentes massas M, podem ser co-
locados em encaixes, E, com seus centros a 0,10 m de
cada extremidade da barra. O primeiro disco deve
ser escolhido com cuidado, para nao desequilibrar
a barra. Dentre os discos disponiveis, cujas mas-
sas estao indicadas abaixo, aquele de maior massa
e que pode ser colocado em um dos encaixes, sem
desequilibrar a barra, é o disco de

45

13.

14.

a) 5 kg @
b) 10 kg
c) 15 kg o BT g B 2y
d) 20 kg WA B S, oﬁm
e) 25 kg

9
(2012)

Um moébile pendurado no
teto tem trés elefantezi-
nhos presos um ao outro
por fios, como mostra a fi-
gura. As massas dos ele-
fantes de cima, do meio e
de baixo sao, respectiva-
mente, 20 g, 30 g e 70 g.
Os valores de tensao, em
newtons, nos fios supe-
rior, médio e inferior sao,
respectivamente, iguais a

a) 1,2; 1,0; 0,7.
b) 1,2; 0,5; 0,2.
c) 0,7; 0,3; 0,2.
d) 0,2; 0,5; 1,2.
e) 0,2;0,3; 0,7.

NOTE E ADOTE
Desconsidere as massas dos fios.
Aceleragao da gravidade g = 10m/s?.

Um bloco de madeira impermeavel, de massa M e
dimensoes 2 x 3 x 3cm?, é inserido muito lentamente
na agua de um balde, até a condigao de equilibrio,
com metade de seu volume submersa. A dgua que
vaza do balde é coletada em um copo e tem massa
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m. A figura ilustra as situacoes inicial e final; em
ambos os casos, o balde encontra se cheio de dgua
até sua capacidade méxima. A relagao entre as mas-
sas m e M é tal que

(a) m=M/3

(b) m=M/2

(c) m=M

(d) m=2M

(e) m=3M
15. (2015)

X (m)

O guindaste da figura acima pesa 50.000N sem
carga e os pontos de apoio de suas rodas no solo

46

16.

horizontal estao em x = 0 e x = —5m. O centro de
massa (C'M) do guindaste sem carga esta localizado
na posi¢do (z = —3m, y = 2m). Na situa¢do mos-
trada na figura, a maior carga P que esse guindaste
pode levantar pesa

a) 7.000 N d) 100.000 N
b) 50.000 N
c) 75.000 N e) 150.000 N

(2016) Um objeto homogéneo colocado em um reci-
piente com dgua tem 32% de seu volume submerso;
j4 em um recipiente com 6bleo, tem 40% de seu vo-
lume submerso. A densidade desse 6leo, em g/cm3,
é

a) 0,32.

b) 0,40.

c) 0,64.

d) 0,80.

e) 1,25.

NOTE E ADOTE
Densidade da dgua = 1g/cm?
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8 Moderna

1. (2002) Em 1987, devido a falhas nos procedimen- 3. (2005) Um aparelho de Raios X industrial produz

tos de seguranga, ocorreu um grave acidente em
Goiania. Uma capsula de Césio-137, que é radio-
ativo e tem meia-vida de 30 anos, foi subtraida e
violada, contaminando pessoas e o ambiente. Certa
amostra de solo contaminado, colhida e analisada na
época do acidente, foi recentemente reanalisada. A
razao R, entre a quantidade de Césio-137, presente
hoje nessa amostra, e a que existia originalmente,
em 1987, é

a) R=1
A meia-vida de um elemento
b) 1>R> 0,5 radioativo é o intervalo de
C) R=0,5 tempo apds o qual o nimero de
dtomos radioativos existentes
d) 0,5> R>0 em certa amostra fica reduzido
e) R=0 a metade de seu valor inicial.

. (2004) Uma unidade industrial de raios-X consiste
em uma fonte X e um detector R, posicionados de
forma a examinar cilindros com regioes cilindricas
ocas (representadas pelos circulos brancos), dispos-
tos em uma esteira, como vistos de cima na figura.
A informagao é obtida pela intensidade I da radiagao
X que atinge o detector, a medida que a esteira se
move com velocidade constante. O Grafico 1 repre-
senta a intensidade detectada em R para um cilindro
teste homogéneo.

. Teste A

um feixe paralelo, com intensidade Iy. O operador
dispoe de diversas placas de Pb, cada uma com 2 cm
de espessura, para serem utilizadas como blindagem,
quando colocadas perpendicularmente ao feixe.

Em certa situacao, os indices de seguranca deter-
minam que a intensidade méxima I dos raios que
atravessam a blindagem seja inferior a 0, 151y. Nesse
caso, o operador devera utilizar um ntmero minimo
de placas igual a

a) 2
Condigoes de blindagem: Para essa
b) 3 fonte, uma placa de Pb, com 2 ¢cm de
4 espessura, deixa passar, sem qualquer
C) alteragao, metade dos raios nela
d) 5 incidentes, absorvendo a outra metade.
e) 6

4. (2008) Um centro de pesquisa nuclear possui um
ciclotron que produz radioisétopos para exames de
tomografia. Um deles, o Flior-18 (1®F), com meia-
vida de aproximadamente 1h30min, é separado em
doses, de acordo com o intervalo de tempo entre sua
reparacao e o inicio previsto para o exame. Se o
frasco com a dose adequada para o exame de um

=] 7

Quando no detector R Ia
for obtido o Grafico 2,
é possivel concluir que
0 objeto em exame tem
uma forma semelhante a

Grafico 1

v —

a) A
b) B I“\
c) C

d) D

s

e) E Grafico 2
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B C D E
3 paciente A, a ser realizado 2 horas depois da pre-
. o O o 0 O paracdo, contém N, adtomos de '8F,0 frasco desti-
i nado ao exame de um paciente B, a ser realizado 5
-

horas depois da reparacao, deve conter N atomos
de 8F, com

a) Np =2Ny4
b) Np = 3N,
c) Np =4N,4
d) Ng =6N4
e) Np =8Ny

A meia vida de um elemento radioativo é o
intervalo de tempo apds o qual metade dos
4tomos inicialmente presentes sofreram
desintegragao.

5. (2011) A seguinte declaragéo foi divulgada no jor-
nal eletrénico FOLHA.com - mundo em 29,/05/2010:
”A vontade do Ird de enriquecer uradnio a 20%
em seu territério nunca esteve sobre a mesa de
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negociagoes do acordo assinado por Brasil e Tur-
quia com Teerd, afirmou nesta sexta-feira o minis-
tro das Relagoes Exteriores brasileiro Celso Amori”.
Enriquecer uranio a 20%, como mencionado nessa
noticia, significa

a) aumentar, em 20%, as reservas conhecidas de
uranio de um territorio.

b) aumentar, para 20%, a quantidade de dtomos de
uranio contidos em uma amostra de minério.

c) aumentar, para 20%, a quantidade de 2**U pre-
sente em uma amostra de uranio.

d) aumentar, para 20%, a quantidade de 23°U pre-
sente em uma amostra de uranio.

e) diminuir, para 20%, a quantidade de 238U pre-
sente em uma amostra de uranio.

. (2011) Em um ponto fixo do espago, o campo
elétrico de uma radiacao eletromagnética tem sem-
pre a mesma diregao e oscila no tempo, como mos-
tra o grafico abaixo, que representa sua projecao E
nessa diregao fixa; E é positivo ou negativo con-
forme o sentido do campo.

0 2 4
tempo (10 "°s)

Radiacao Frequéncia f
eletromagnética (Hz)
Radio AM 106
TV (VHF) 103
micro-onda 1010
infravermelha 1012
visivel 10
ultravioleta 1016
raios X 1018
raios y 1029

Consultando a tabela acima, que fornece os valo-
res tipicos de frequéncia f para diferentes regioes
do espectro eletromagnético, e analisando o gréafico
de E em fungao do tempo, é possivel classificar essa
radiagdo como

a) infravermelha.

b) visivel.

Professor: Leonardo Carvalho 49

c) ultravioleta.
d) raio X.

e) raio 7.

. (2012) A seguinte noticia foi veiculada por ESTA-

DAO.COM.BR/Internacional na terca-feira, 5 de
abril de 2011: TOQUIO - A empresa Tepco in-
formou, nesta terca-feira, que, na adgua do mar,
nas proximidades da usina nuclear de Fukushima,
foi detectado nivel de iodo radioativo cinco milhoes
de vezes superior ao limite legal, enquanto o césio-
137 apresentou indice 1,1 milhdo de vezes maior.
Uma amostra recolhida no inicio de segunda-feira,
em uma &area marinha préxima ao reator 2 de Fu-
kushima, revelou uma concentracao de iodo-131 de
200 mil becquerels por centimetro cubico. Se a
mesma amostra fosse analisada, novamente, no dia 6
de maio de 2011, o valor obtido para a concentragao
de iodo-131 seria, aproximadamente, em Bq/cm37

a) 100 mil.
b) 50 mil.
c) 25 mil

d) 12,5 mil.

e) 6,2 mil.

NOTE E ADOTE

Meia-vida de um material radioativo é o intervalo de
tempo em que metade dos nicleos radioativos
existentes em uma amostra desse material decaem.
A meia-vida do iodo-131 é de 8 dias.

. (2013) No experimento descrito a seguir, dois cor-

pos, feitos de um mesmo material, de densidade uni-
forme, um cilindrico e o outro com forma de parale-
lepipedo, sao colocados dentro de uma caixa, como
ilustra a figura ao lado (vista de cima). Um feixe
fino de raios X, com intensidade constante, produ-
zido pelo gerador G, atravessa a caixa e atinge o
detector D, colocado do outro lado. Gerador e de-
tector estdao acoplados e podem mover-se sobre um
trilho.
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O conjunto  Gerador- 10. (2016) O elétron e sua antiparticula, o pdsitron,

o
-

Detector é entao lenta-
mente deslocado ao longo
da direcao x, registrando-
se a intensidade da ra-
diacao no detector, em
funcdo de x. A se-
guir, o conjunto Gerador-
Detector é reposicionado,
e as medidas sdo repeti-
das ao longo da direcao y. vt
As intensidades I detecta-
das ao longo das direc¢oes
X e y sao mais bem repre-
sentadas por

()]
Q
x W

G
D
4 1)
a)l /
w 11.
y

d)/

A)

EPRER

e)/

|
2

9. (2014) Um niicleo de polénio-204 (?°*Po), em re-

pouso, transmuta se em um nicleo de chumbo-200
(29 Pb), emitindo uma particula alfa (a) com ener-
gia cinética F,. Nesta reacao, a energia cinética do
nicleo de chumbo é igual a

(a) Eq

(b) Eq/4

(c) E./50

(d) E./200

(e) E,/204

50

12.

possuem massas iguais e cargas opostas. Em uma
reacao em que o elétron e o pdsitron, em repouso,
se aniquilam, dois fétons de mesma energia sao emi-
tidos em sentidos opostos. A energia de cada féton
produzido é, em MeV, aproximadamente,

(a) 0,3

(b) 0,5

(c) 0,8

(d) 1,6

(e) 3,2

Note e adote:

Relagdo de Einstein entre energia (F) e massa (m): E = mc?
Massa do elétron = 9 x 10~31kg

Velocidade da luz ¢ = 3,0 x 108m/s

1leV =1,6 x 10719J

1MeV = 10%eV

No processo de aniquilagao, toda a massa das particulas é
transformada em energia dos f6tons.

(2017) Reatores nucleares nao sao exclusivamente
criagoes humanas. No periodo pré-cambriano, funci-
onou na regiao de Oklo, Africa, durante centenas de
milhares de anos, um reator nuclear natural, tendo
como combustivel um isétopo do uranio.

Para que tal reator nuclear natural pudesse funcio-
nar, seria necessario que a razao entre a quantidade
do is6topo fissil (335U) e a do uranio 238U fosse cerca
de 3%. Esse é o enriquecimento utilizado na maioria
dos reatores nucleares, refrigerados a dgua, desen-
volvidos pelo homem.

O 235U decai mais rapidamente que o 233U; na
Terra, atualmente, a fracdo do isétopo 23°U, em
relacio ao 238U, é cerca de 0,7%. Com base nessas
informagoes e nos dados fornecidos, pode-se estimar
que o reator natural tenha estado em operacgao ha

(a) 1,2 x 107 anos.
(b) 1,6 x 10® anos.
(c) 2,0 x 10° anos.
(d) 2,4 x 109 anos.
(e) 2,8 x 10! anos.

Note e adote:

M(t) = M(0)10~*; M(t) é a massa de um
isétopo radioativo no instante t.

A descreve a probabilidade de desintegragao
por unidade de tempo.

Para o 238U, \y3g = 0,8 x 10%ano~!.

Para 0 235U, \a3s ~ 4,0 x 101%ano~!.
l()gl()((]7 23) ~ —0,64

(2017) Na estratosfera, hd um ciclo constante de
criacao e destruicao do ozonio. A equagao que re-
presenta a destruicao do ozonio pela acao da luz
ultravioleta solar (UV) é
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UV Note e adote:

B E=hf

03 DZ +0 E é a energia do féton.

f é a frequéncia da luz.

Constante de Planck, h = 6 x 10734J.s

O grafico representa a energia potencial de ligagao

entre um dos atomos de oxigénio que constitui a
molécula de Oz e os outros dois, como funcio da 13. (2018) O ano de 2017 marca o trigésimo aniversdrio

distancia de separacao r. de um grave acidente de contaminacao radioativa,
ocorrido em Goiania em 1987. Na ocasiao, uma
fonte radioativa, utilizada em um equipamento de

Oxigénio
Ulr) (107%J) ” radioterapia, foi retirada do prédio abandonado de
;_ Oxigénic s, um hospital e, posteriormente, aberta no ferro-velho
1k para onde fora levada. O brilho azulado do pé de
0 . ¢ésio-137 fascinou o dono do ferro-velho, que com-
| £ (10°° m) partilhou porcoes do material altamente radioativo
-3 com sua familia e amigos, o que teve consequéncias
:’5 tragicas. O tempo necessario para que metade da
-5t quantidade de césio-137 existente em uma fonte se
transforme no elemento nao radioativo bario-137 é
trinta anos.
A frequéncia dos fotons da luz ultrawoletz.i que cor- Em relacao a 1987, a fracio de césio-137, em %, que
responde a energia de quebra de uma ligagao da existird na fonte radioativa 120 anos apds o acidente,
molécula de ozdnio para formar uma molécula de serd, aproximadamente,
O2 e um atomo de oxigénio é, aproximadamente,
a) 3,1.
(a) 1 x10%Hz ) 3
(b) 2x 10°Hz b) 6.3.
(C) 3 x 1015HZ C) 12,5
(d) 4x 10Y%Hz d) 25,0.
(e) 5x 10Y5Hz e) 50,0.
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8.1 Gabarito - Moderna
1. B 4. C 7. D 10. B 13. B
2. E 5. D 8. D 11. C
3. B 6. C 9. C 12. A
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9 Ondulatéria

1. (2000) Uma onda eletromagnética propaga-se no ar Seres Vivos Intervalos de

com velocidade praticamente igual a da luz no vacuo
(¢ =3 x10%m/s), enquanto o som propaga-se no ar
com velocidade aproximada de 330m/s. Deseja-se
produzir uma onda audivel que se propague no ar
com o mesmo comprimento de onda daquelas uti-
lizadas para transmissoes de rddio em frequéncia
modulada (FM) de 100MHz (100 x 10°Hz). A
frequéncia da onda audivel deverd ser aproximada-
mente de

a) 110H= d) 108H:
b) 1033Hz=
c) 11.000Hz e) 9x 103Hz

. (2001) Considerando o fendémeno de ressonancia, o
ouvido humano deveria ser mais sensivel a ondas
sonoras com comprimentos de onda cerca de quatro
vezes o comprimento do canal auditivo externo, que
mede, em média, 2,5 cm. Segundo esse modelo, no
ar, onde a velocidade de propagagao do som é 340
m/s, o ouvido humano seria mais sensivel a sons
com frequéncias em torno de

a) 34Hz d) 3400H z
b) 1320H~
c) 1700Hz e) 6800H z

. (2002) Radiacoes como Raios X, luz verde, luz ultra-
violeta, microondas ou ondas de radio, sao caracte-
rizadas por seu comprimento de onda () e por sua
frequéncia (f). Quando essas radiagées propagam-
se no vacuo, todas apresentam o mesmo valor para

a) A A

d 3
b) J .,
) A-f °) 7

. (2002) O som de um apito é analisado com o
uso de um medidor que, em sua tela, visualiza o
padrao apresentado na figura abaixo. O grafico re-
presenta a variagdo da pressao que a onda sonora
exerce sobre o medidor, em funcao do tempo, em pus
(1us = 1075s). Analisando a tabela de intervalos
de freqiiéncias audiveis, por diferentes seres vivos,
conclui-se que esse apito pode ser ouvido apenas por

Professor: Leonardo Carvalho 53

frequéncia

cachorro 15Hz-45000Hz
ser humano 20Hz-20000Hz
sapo 50Hz-10000Hz
gato 60Hz-65000Hz
morcego 1000Hz-120000Hz
2 M M M M .
o N IS IS S ]
RO N
o 1 1 1 4
= 2 A I
T o e o Lo
: L
10ps tempo

a) seres humanos e cachorros
b) seres humanos e sapos

c) sapos, gatos e morcegos
d) gatos e morcegos

€) morcegos

. (2003) Uma onda sonora considerada plana, prove-

niente de uma sirene em repouso, propaga-se no
ar parado, na diregao horizontal, com velocidade
V igual a 330m/s e comprimento de onda igual
a 16,5cm. Na regiao em que a onda estd se pro-
pagando, um atleta corre, em uma pista horizontal,
com velocidade U igual a 6,60m/s, formando um
angulo de 60° com a direcao de propagacao da onda.
O som que o atleta ouve tem frequéncia aproximada

de

a) 1960Hz U

b) 1980Hz 60°

c) 2000Hz b
d) 2020Hz

e) 2040Hz frentes de onda

. (2004) Um alto-falante fixo emite um som cuja

freqiiéncia F',expressa em Hz, varia em func¢ao do
tempo ¢ na forma F(t) = 1000+200¢. Num determi-
nado momento, o alto-falante estd emitindo um som
com uma freqiiéncia F; = 1080Hz. Nesse mesmo
instante, uma pessoa P, parada a uma distancia
D = 34m do alto-falante, estd ouvindo um som com
uma freqiiéncia Fy, aproximadamente, igual a

a) 1020Hz

b) 1040Hz ‘ﬂ" &
c) 1060Hz é—>p
d) 1080Hz D

e) 1100Hz
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| Velocidade do som no ar ~ 340 m/s |

7. (2005) Um grande aquério, com paredes laterais de

vidro, permite visualizar, na superficie da 4gua, uma
onda que se propaga. A Figura representa o perfil
de tal onda no instante 7. Durante sua passagem,
uma bédia, em dada posi¢ao, oscila para cima e para
baixo e seu deslocamento vertical (y), em fungéo do
tempo, esta representado no Grafico. Com essas in-
formacgoes, é possivel concluir que a onda se propaga
com uma velo-cidade, aproximadamente, de

a) 2,0m/s
b) 2,5m/s

yA

t

a) >
yA

t

b) P
yA

t

c) >
yA

t

d) >
yA

t

e) >

T2 T 3T/2

. (2010) Um estudo de sons emitidos por instrumentos

musicais foi realizado, usando um microfone ligado
a um computador. O grafico abaixo, reproduzido
da tela do monitor, registra o movimento do ar cap-
tado pelo microfone, em funcao do tempo, medido
em milissegundos, quando se toca uma nota musical
em um violino.

t(s)

»

1 | |

c) 5,0m/s 0
d) 10m/s
e) 20m/s

. (2006) Duas hastes, A e B, movendo-se vertical-
mente, produzem ondas em fase, que se propagam
na superficie da dgua, com mesma freqiiéncia f e
periodo T, conforme a figura.

No ponto P, ponto médio
do segmento AB, uma
boéia sente o efeito das
duas ondas e se movi-
menta para cima e para
baixo. O grafico que po-
deria representar o des-
locamento vertical y da
béia, em relagao ao nivel
médio da dgua, em fungao
do tempo t, é
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%\ ] /l\/\‘/\u\/\ /l\/\.l\u!\

\ \ \I\./\,AAA /\A./\AAA f\/
VW VVEW VYW YW

T
10 t(ms)

0

Nota dé ré mi fa sol 14 si
Frequéncia | 262 | 294 | 330 | 349 | 388 | 440 | 494
(Hz)

Consultando a tabela acima, pode-se concluir que o
som produzido pelo violino era o da nota

a) dé. e) si.

b) mi.

c) sol.

) 1é

. (2012) A figura abaixo representa imagens ins-

tantdneas de duas cordas flexiveis idénticas, C; e
Cs, tracionadas por forcas diferentes, nas quais se
propagam ondas.

¢

x(m)
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11.

Durante uma aula, estudantes afirmaram que as on-
das nas cordas C; e Cy tém:

I. A mesma velocidade de propagacao.

II. O mesmo comprimento de onda.

ITII. A mesma frequéncia.

Esta correto apenas o que se afirma em

a) L

b) 1L

¢) IIL

d) Tell
e) Il e IIL

NOTE E ADOTE
A velocidade de propagagio de uma onda transversal

L. T ~
em uma corda é igual a y/ —, sendo T" a tragdo na

corda e pu, a densidade linear da corda.

(2013) Uma flauta andina, ou flauta de pa, é cons-
tituida por uma série de tubos de madeira, de com-
primentos diferentes, atados uns aos outros por fios
vegetais. As extremidades inferiores dos tubos sao
fechadas. A frequéncia fundamental de ressonancia
em tubos desse tipo corresponde ao comprimento
de onda igual a 4 vezes o comprimento do tubo.
Em uma dessas flautas, os comprimentos dos tubos

correspondentes, respectivamente, as notas Mi (660
Hz) e La (220 Hz) sdo, aproximadamente,
a) 6,6 cm e 2,2 cm.
b) 22 cm e 5,4 cm.
c) 12 cm e 37 cm.
d) 50 cm e 1,5 cm.
e) 50 cm e 16 cm.

Note e adote:

A velocidade do som no ar é igual a

330m/s

12. (2014) O Sr. Rubinato, um musico aposentado,
gosta de ouvir seus velhos discos sentado em uma
poltrona. Estd ouvindo um conhecido solo de violino
quando sua esposa Matilde afasta a caixa actistica
da direita (Cy) de uma distancia L, como visto na
figura abaixo
Professor: Leonardo Carvalho 55

13.

(Ce) ca) /2
“ﬁ , ¢
\\\ //
\ /
L \\ /l L
\ /
AY /
A—4

Em seguida, Sr. Rubinato reclama: - Ndo consigo
mais ouvir o Ld do wiolino, que antes soava bas-
tante forte! Dentre as alternativas abaixo para a
distancia L, a Unica compativel com a reclamagao
do Sr. Rubinato é

(a) 38 cm

(b) 44 cm

(c) 60 cm

(d) 75 cm

(e) 150 cm

Note e adote:

O mesmo sinal elétrico do amplificador ¢é ligado aos dois alto falantes,
cujos cones se movimentam em fase.

A frequéncia da nota Ld é 440 Hz.

A velocidade do som no ar ¢ 330m/s.

A distancia entre as orelhas do Sr. Rubinato deve ser ignorada.

(2014) O resultado do exame de audiometria de uma
pessoa é mostrado nas figuras abaixo. Os gréficos
representam o nivel de intensidade sonora minima
I, em decibéis (dB), audivel por suas orelhas di-
reita e esquerda, em funcao da frequéncia f do som,
em kHz. A comparagao desse resultado com o de
exames anteriores mostrou que, com o passar dos
anos, ela teve perda auditiva. Com base nessas in-
formagoes, foram feitas as seguintes afirmagcoes so-
bre a audigao dessa pessoa:

(I) Ela ouve sons de frequéncia de 6 kHz e intensi-
dade de 20 dB com a orelha direita, mas nao
com a esquerda.

(IT) Um sussurro de 15 dB e frequéncia de 0,25 kHz
é ouvido por ambas as orelhas.

(III) A diminuigdo de sua sensibilidade auditiva,
com o passar do tempo, pode ser atribuida a
degeneracoes dos ossos martelo, bigorna e es-
tribo, da orelha externa, onde ocorre a con-
versao do som em impulsos elétricos.
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ORELHA DIREITA

l(%B) 025 05 1,0 2,0 30 40 6,0 80 f(kHz)
10 D . A
20 — — OO
30 1 t 1
40
50
ORELHA ESQUERDA
l(%B) 025 05 10 2030406080 /f(kHz)
10 O—"L——0 —
20 \\/ ~0
30
40
50
E correto apenas o que se afirma em
(a) L
(b) II
(c) 1L
(d) Telll
(e) IIeIIL
(2015)
Dé# Ré# Fa# Sol# La# Do#
D6|Ré | Mi|Fa [Sol|La| Si |D6

A figura acima mostra parte do teclado de um piano.
Os valores das frequéncias das notas sucessivas, in-
cluindo os sustenidos, representados pelo simbolo #,
obedecem a uma progressao geométrica crescente da
esquerda para a direita; a razao entre as frequéncias
de duas notas D6 consecutivas vale 2; a frequéncia
da nota L4 do teclado da figura é 440Hz. O com-
primento de onda, no ar, da nota Sol indicada na
figura é proximo de

(a) 0,56 m. (d) 1,12 m.
(b) 0,86 m.
(c) 1,06 m. (e) 1,45 m.

Note e adote:

212 = 1,059

(1,059)% = 1,12

velocidade do som no ar = 340m/s

56

15. (2016) Chumacos de algoddo embebidos em uma

16.

solucao de vermelho de cresol, de cor rosa, foram
colocados em trés recipientes de vidro, I, II e III,
idénticos e transparentes. Em I e II, havia plantas e,
em III, ras. Os recipientes foram vedados e ilumina-
dos durante um mesmo intervalo de tempo com a luz
de mesma intensidade, sendo que I e III foram ilu-
minados com luz de frequéncia igual a 7,0 x 10 H z,
e II, com luz de frequéncia igual a 5,0 x 10'*Hz. O
grafico mostra a taxa de fotossintese das clorofilas a
e b em fungao do comprimento de onda da radiagao
eletromagnética. Considere que, para essas plantas,
o ponto de compensacao fética corresponde a 20%
do percentual de absorcao.

SNERANA

§°0 7 .
HN Y fl
N AL
fal /| A
£ T\ I

I 1 | T T
500 550 600 650 700

Comprimento de onda (nm)

T T
400 450

E correto afirmar que, apés o periodo de iluminagao,
as cores dos chumacos de algodao embebidos em
solucao de cresol dos recipientes I, II e III ficaram,
respectivamente,

(a) roxa, amarela e amarela.

(b) roxa, rosa e amarela.

(c) rosa, roxa e amarela.

(d) amarela, amarela e roxa.

(e) roxa, roxa e rosa

Note e adote:

As plantas e as ra permaneceram vivas durante o experimento.
As cores da solucdo de cresol em ambientes com diéxido de
carbono com concentra¢ao menor, igual e maior que a da
atmosfera sdo, respectivamente, roxa, rosa e amarela.
Velocidade da luz = 3%m/s

Inm = 10"m

(2017) A figura representa uma onda harménica
transversal, que se propaga no sentido positivo do
eixo z, em dois instantes de tempo: ¢ = 3s (linha
cheia) e t = 7s (linha tracejada).
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Amplitude da onda

Dentre as alternativas, a que pode corresponder a
velocidade de propagacao dessa onda é

(a) 0,14m/s
(b) 0,25m/s
(¢) 0,33m/s
(d) 1,00m/s
(e) 2,00m/s

17. (2018) Ondas na superficie de liquidos tém veloci-

dades que dependem da profundidade do liquido e (b) 12.
da aceleracao da gravidade, desde que se propaguem (c) 25.
em aguas rasas. O grafico representa o médulo v da

velocidade da onda em func¢ao da profundidade h da () 35.
agua. (e) 50.

Professor: Leonardo Carvalho

<
. =

3
v{m/s)

Uma onda no mar, onde a profundidade da dgua é
4,0 m, tem comprimento de onda igual a 50 m. Na
posicao em que a profundidade da dgua é 1,0 m, essa
onda tem comprimento de onda, em m, aproxima-

damente igual a

(a) 8.

57
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9.1 Gabarito - Ondulatéria

1. A 5. 9. C 13. B 17. C

2. D 6. C 10. B 14. B

3. C 7. A 11. C 15. A

4. D 8. E 12. A 16. B
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1. (2000) Um espelho plano, em posi¢ao inclinada, as afirmacoes abaixo, em relagao aos possiveis resul-

forma um angulo de 45° com o chao. Uma pessoa
observa-se no espelho, conforme a figura. A flecha
que melhor representa a direcao para a qual ela deve
dirigir seu olhar, a fim de ver os sapatos que estd
calgando, é:

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

. (2000) Um disco é colocado diante de uma lente con-
vergente, com o eixo que passa por seu centro coin-
cidindo com o eixo éptico da lente. A imagem P
do disco é formada conforme a figura. Procurando
ver essa imagem, um observador coloca-se, sucessi-
vamente, nas posi¢oes A, B e C, mantendo os olhos
num plano que contém o eixo da lente. (Estando em
A, esse observador dirige o olhar para P através da
lente). Assim, essa imagem poderd ser vista

i (Imagem P)
[

(disco)T

A

B

a) Somente da posi¢io A
b) Somente da posi¢ao B
¢) Somente da posigdo C
d) Somente das posi¢oes B ou C.

e) Em qualquer das posicoes A, B ou C

. (2000) Em agosto de 1999, ocorreu o tltimo eclipse
solar total do século. Um estudante imaginou,
entdo, uma forma de simular eclipses. Pensou em
usar um baldo esférico e opaco, de 40m de diametro,
que ocultaria o Sol quando seguro por uma corda a
uma altura de 200m. Faria as observagoes, prote-
gendo devidamente sua vista, quando o centro do
Sol e o centro do balao estivessem verticalmente co-
locados sobre ele, num dia de céu claro. Considere

Professor: Leonardo Carvalho 59

tados dessa proposta, caso as observagoes fossem re-
almente feitas, sabendo-se que a distancia da Terra
a0 Sol é de 150 x 10%km e que o Sol tem um didmetro
de 0,75 x 10km, aproximadamente.

I. O balao ocultaria todo o Sol: o estudante nao
veria diretamente nenhuma parte do Sol.

II. O balao é pequeno demais: o estudante conti-
nuaria a ver diretamente partes do Sol.

III. O céu ficaria escuro para o estudante, como se
fosse noite.

a) I d) Ielll
b) II
c) III e) Il e III

. (2001) Dois espelhos planos, sendo um deles man-

tido na horizontal, formam entre si um angulo A.
Uma pessoa observa-se através do espelho inclinado,
mantendo seu olhar na diregao horizontal. Para que
ela veja a imagem de seus olhos, e os raios retornem
pela mesma trajetéria que incidiram, apés reflexoes
nos dois espelhos (com apenas uma reflexdo no es-
pelho horizontal), é necessdrio que o angulo A seja
de

a) 15°
b) 30° <9
c) 45° £9)
d) 60° EH!T
e) 75°

. (2001) Uma pessoa segura uma lente delgada junto

a um livro, mantendo seus olhos aproximadamente
a 40cm da pagina, obtendo a imagem indicada na
figura.
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Soneto da Fidelidade 7. (2002) Uma camera de seguranca (C), instalada em
Vinicius de Moraes s

uma sala, representada em planta na figura, ”visua-

De tudo, a0 meu amor serei atento liza” a regiao clara indicada. Desejando aumentar o

Antes, e com lal zelo, ¢ sempre, e tanto campo de visao da camera, foi colocado um espelho

Que mesmo e aio1 encanlo

plano, retangular, ocupando toda a regiao da parede
entre os pontos A e B.

Query to A B
Lt W0 em cada SO moenento " AN
Ea' e e lowver het de espalbae e ca - canto Nessas condigoes, a fi-
1 3 rir s 70 ¢ desrares e pote o gura que melhor repre-
Ao 4o pear cu s cortert amerto L
senta a regiao clara, que
0 as i, quando mals tarde me procun . .
E assil\iem sate a moete, angiistis de quen’ houre passa a ser visualizada
Quem 3 uem vive pela camera, é
Quem sabl 1em ama
X . L}
Eu possa (me) dizer do amor (que tive): c
Que nio seja imortal, posto que & chama
Mas que seja infinito enguanto dure.
A B A B
Em seguida, sem mover a cabega ou o livro, vai apro-
ximando a lente de seus olhos. A imagem, formada a) d)
pela lente, passara a ser
a) sempre direita, cada vez menor. C C
b) sempre direita, cada vez maior.
- . . A B A B
c) direita cada vez menor, passando a invertida e
cada vez menor.
- . . . b e
d) direita cada vez maior, passando a invertida e ) )
cada vez menor.
e) direita cada vez menor, passando a invertida e o) c
cada vez maior.
7z . 7z re A B
6. (2002) Certa maquina fotogréfica é fixada a uma
distancia Dy da superficie de uma mesa, montada
de tal forma a fotografar, com nitidez, um desenho c)
em uma folha de papel que estd sobre a mesa.
Cc

8. (2003) Uma pessoa idosa que tem hipermetropia e
presbiopia foi a um oculista que lhe receitou dois
pares de 6culos, um para que enxergasse bem os ob-
jetos distantes e outro para que pudesse ler um livro
a uma distancia confortavel de sua vista.

Desejando manter a folha esticada, é colocada uma -Hipermetropia: a imagem de um objeto distante se forma atrés
placa de vidro, com 5 cm de espessura, sobre a da retina.
mesma. Nesta nova situagao, pode-se fazer com que

. . e -Presbiopia: o cristalino perde, por envelhecimento, a capacidade
a fotografia continue igualmente nitida P P P P

de acomodacao e objetos préximos nao sdo vistos com nitidez.

a) aumentando Dy de menos de 5 cm. -Dioptria: a convergéncia de uma lente, medida em dioptrias, é o
inverso da distancia focal (em metros) da lente.

b) aumentando Dy de mais de 5 cm.

¢) reduzindo Dy de menos de 5 cm. Considerando que receitas fornecidas por oculistas
. utilizam o sinal mais (+) para lentes convergentes
d) reduzindo Dy de 5 cm. . : :
e menos (-) para divergentes, a receita do oculista
e) reduzindo Dy de mais de 5 cm. para um dos olhos dessa pessoa idosa poderia ser,
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a) para longe: -1,5 dioptrias; para perto: +4,5 di-
optrias

b) para longe: -1,5 dioptrias; para perto: -4,5 di-
optrias

c) para longe: +4,5 dioptrias; para perto: +1,5 di-

optrias

d) para longe: +1,5 dioptrias; para perto: -4,5 di-
optrias

e) para longe: +1,5 dioptrias; para perto: +4,5 di-

optrias

(2004) Um jovem, em uma praia do Nordeste, vé a
Lua a Leste, préxima ao mar. Ele observa que a Lua
apresenta sua metade superior iluminada, enquanto
a metade inferior permanece escura. Essa mesma
situacao, vista do espago,

a partir de um satélite
artificial da Terra, que
- se encontra no prolonga- 1
y 3\ mento do eixo que passa :
— pelos pdlos, estd esque-
matizada (parcialmente)
na figura, onde J é a
Pode-se concluir que, lll A
nesse momento, a direcao
dos raios solares que se |este ~ J  Oeste
dirigem para a Terra é E ‘ B
melhor representada por —% b S
a) A
b) B //"/
c) C D fttc
d) D
e) B A seta curva indica o sentido

de rotacéo da terra

(2004) Desejando fotografar a imagem, refletida por
um espelho plano vertical, de uma bola, colocada no
ponto P, uma pequena méquina fotografica é posi-
cionada em O, como indicado na figura, registrando
uma foto. Para obter outra foto, em que a imagem
refletida da bola aparega com diametro duas vezes
menor, dentre as posi¢oes indicadas, a maquina po-
dera ser posicionada somente em

61

12.

eseelho
P‘ /
<
B 0
A C
D
a) B d) CeD
b) C
c) AeB e) AeD

A figura, vista de cima, esquematiza
a situacao, estando os pontos
representados no plano horizontal
que passa pelo centro da bola.

(2005) Uma jovem estd parada em A, diante de uma
vitrine, cujo vidro, de 3 m de largura, age como uma
superficie refletora plana vertical. Ela observa a vi-
trine e nao repara que um amigo, que no instante tg
estd em B, se aproxima, com velocidade constante
de 1 m/s, como indicado na figura, vista de cima.
Se continuar observando a vitrine, a jovem poderd
comegar a ver a imagem do amigo, refletida no vi-
dro, apés um intervalo de tempo, aproximadamente,

de
vidro 3m
: i : ] im
: o
P A
‘ ‘
B ;
“im’
a) 2s d) 5s
b) 3s
c) 4s e) 6s

(2006) Em uma exposigao, organizada em dois anda-
res, foi feita uma montagem com dois espelhos pla-
nos E; e Eg,dispostos a 45° entre os andares, como
na figura. Uma visitante, quando no andar supe-
rior, no ponto A, fotografa um quadro (Q), obtendo
a foto 1, tal como vista no visor.
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E,

Foto 1

)

|||i| A

iVl

Essa visitante, ao descer as escadas, fotografa, no
ponto B, o mesmo quadro através dos espelhos. A

nova foto, tal como vista no visor, é

a) b) c) d) e)

(
E,

13. (2007) A janela de uma casa age como se fosse um
espelho e reflete a luz do Sol nela incidente, atin-
gindo, as vezes, a casa vizinha. Para a hora do dia

em que a luz do Sol incide na direcao indicada na

figura,
Sol \
pe Janela

N

| [

o esquema que melhor representa a posicao da ja-
nela capaz de refletir o raio de luz na direcao de P

7

15.

e

a) b) c)

P. P. P

d) e)

P. P 16.

14. (2008) Um sistema de duas lentes, sendo uma con-
vergente e outra divergente, ambas com distancias
focais iguais a 8 cm, é montado para projetar
circulos luminosos sobre um anteparo. O didmetro
desses circulos pode ser alterado, variando-se a
posicao das lentes.

Professor: Leonardo Carvalho 62

Lente Anteparo

Divergente

Lente
Convergente

4cm 1 T T ; \ 1

Em uma dessas montagens, um feixe de luz, inicial-
mente de raios paralelos e 4 cm de diametro, incide
sobre a lente convergente, separada da divergente
por 8 cm, atingindo finalmente o anteparo, 8 cm
adiante da divergente. Nessa montagem especifica,

7

o circulo luminoso formado no anteparo é melhor

representado por
d) e)

(2009) Dois sistemas 6ticos, Dle D2, sao utilizados
para analisar uma lamina de tecido biolégico a par-
tir de diregoes diferentes. Em uma anilise, a luz
fluorescente, emitida por um indicador incorporado
a uma pequena estrutura, presente no tecido, é cap-
tada, simultaneamente, pelos dois sistemas, ao longo
das diregoes tracejadas. Levando-se em conta o des-
vio da luz pela refracao, dentre as posi¢oes indica-
das, aquela que poderia corresponder a localizagao
real dessa estrutura no tecido é

a) b) c)

a) A B
b) B : 0 X/Dz
c) C : >
d) D A
Lamina
e) E de tercido
biolégico

(2010) Uma determinada montagem 6ptica é com-
posta por um anteparo, uma méscara com furo tri-
angular e trés lampadas, L1, L2 e L3, conforme a
figura abaixo. L1 e L3 sdo pequenas lampadas de
lanterna e L2, uma lampada com filamento extenso
e linear, mas pequena nas outras dimensoes. No
esquema, apresenta-se a imagem projetada no ante-
paro com apenas L1 acesa.
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18.
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Esquema da montagem éptica

L2

O esboco que melhor representa o anteparo ilumi-
nado pelas trés lampadas acesas é

a) b) c) d) e)

(2011) Um objeto decorativo consiste de um bloco
de vidro transparente, de indice de refracao igual a
1,4, com a forma de um paralelepipedo, que tem, em
seu interior, uma bolha, aproximadamente esférica,
preenchida com um liquido, também transparente,
de indice de refragao n.

A figura ao lado mostra
um perfil do objeto. Nes-
sas condigoes, quando a
luz visivel incide perpen-
dicularmente em uma das
faces do bloco e atravessa
a bolha, o objeto se com-
porta, aproximadamente,
como

vidro
1,4

a) uma lente divergente, somente se n > 1,4.

b) uma lente convergente, somente se n > 1,4.

c) uma lente convergente, para qualquer valor de n.
d) uma lente divergente, para qualquer valor de n.

e) se a bolha nédo existisse, para qualquer valor de
n.

(2012)

I S

'—UZ/0<:

I >

"~

nucleo

revestimento

63

19.

Uma fibra ética é um guia de luz, flexivel e trans-
parente, cilindrico, feito de silica ou polimero, de
didmetro nado muito maior que o de um fio de ca-
belo, usado para transmitir sinais luminosos a gran-
des distancias, com baixas perdas de intensidade. A
fibra ética é constituida de um ntcleo, por onde a
luz se propaga e de um revestimento, como esquema-
tizado na figura acima (corte longitudinal). Sendo
o indice de refracao do nicleo 1,60 e o do revesti-
mento, 1,45, o menor valor do angulo de incidéncia
0 do feixe luminoso, para que toda a luz incidente
permaneca no ntucleo, é, aproximadamente,

a) 45°. O(graus) | sinf | cos®
25 0,42 | 0,91
b) 50°. 30 0,50 | 0,87
45 0,71 | 0,71
c) 55°. 50 0,77 | 0,64
d) 60°. 55 0,82 | 0,57
60 0,87 | 0,50
e) 65°. 65 0,91 | 0,42

NOTE E ADOTE

nq sinf; = ng sin Oy

(2013) A extremidade de uma fibra Gtica adquire
o formato arredondado de uma microlente ao ser
aquecida por um laser, acima da temperatura de
fusdo. A figura abaixo ilustra o formato da micro-
lente para tempos de aquecimento crescentes (¢; <
to < t3).

Fibra otica

microlente

Considere as afirmagoes:
I. O raio de curvatura da microlente aumenta com
tempos crescentes de aquecimento.

II. A distancia focal da microlente diminui com
tempos crescentes de aquecimento.

ITI. Para os tempos de aquecimento apresentados
na figura, a microlente é convergente.

Esta correto apenas o que se afirma em

a) L

b) IL.

c) IIL

d) TellL
e) Il e IIL

contato: spexatas@gmail.com



e waw.grupoexatas.com.br

Grupo Exatas

Optica
FUVEST

www.grupoexatas.com.br
grupoexatas.wordpress.com

Note e adote:

A luz se propaga no interior da fibra ética, da
esquerda para a direita, paralelamente ao seu eixo.
A fibra estd imersa no ar e o indice de refragao do
seu material é 1,5.

20. (2014)

21.

Professor: Leonardo Carvalho

Um prisma triangular lares serao tais que
desvia um feixe de luz
verde de um angulo 64,
em relagdo a direcao de
incidéncia, como ilustra a
figura A, ao lado. Se uma
placa plana, do mesmo A
material do prisma, for
colocada entre a fonte
de luz e o prisma, nas
posicoes mostradas nas
figuras B e C, a luz, ao B
sair do prisma, serd des-
viada, respectivamente,
de angulos 0p e O, em
relagdo a direcao de in-
cidéncia indicada pela C
seta. Os desvios angu-

Luz verde

(a) 04 =05 =06c¢
(b) 64 > 05 > 0c
(c) 4 <bp <bc
(d) 04 =05 >0¢c
(€) 04 =05 <0c

(2015) Luz solar incide verticalmente sobre o espe-
lho esférico convexo visto na figura abaixo.

incidéncia

J Diregiio de

B ¢

Os raios refletidos nos pontos A, B e C do espelho
tém, respectivamente, angulos de reflexao 64, 0p e
Oc tais que

(a) 04 >0 > 0c

(b) 9,4 > Qc > 93

(C) Oa < bc <0p

(d) 04 <0p <bc

(e) 9,4 = = 90

64

22. (2016) Uma moeda estd no centro do fundo de uma

23.

caixa d’agua cilindrica de 0,87m de altura e base
circular com 1,0m de diametro, totalmente preen-
chida com dgua, como esquematizado na figura.

Se um feixe de luz laser incidir em uma direcao que
passa pela borda da caixa, fazendo um angulo 6 com
a vertical, ele sé podera iluminar a moeda se

(a) 0 =20°
(b) 6 = 30°
(c) 6 =45°
(d) 6 = 60°
(e) 6 ="70°

Note e adote

Indice de refragao da agua: 1,4
nq sin(fy) = ngy bin(02)
sin(20°) = cos(70°

91n(30°)

(45°) =

sin(60°) = cos(30°
sin(70°) =

(2017) Em uma aula de laboratério de fisica,
utilizando-se o arranjo experimental esquematizado
na figura, foi medido o indice de refragao de um
material sintético chamado poliestireno. Nessa ex-
periéncia, radiagao eletromagnética, proveniente de
um gerador de micro-ondas, propaga-se no ar e in-
cide perpendicularmente em um dos lados de um
bloco de poliestireno, cuja secao reta é um triangulo
retangulo, que tem um dos angulos medindo 25 o
, conforme a figura. Um detetor de micro-ondas
indica que a radiacao eletromagnética sai do bloco
propagando-se no ar em uma diregao que forma um
angulo de 15 o com a de incidéncia.

gerador de
micro-ondas

onda incidente

bloco de
poliestirena

A partir desse resultado, conclui-se que o indice de
refragao do poliestireno em relagao ao ar para essa
micro-onda é, aproximadamente,
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(a) 1,3
(b) 1,5
(c) 1,7
(d) 2,0

(e) 2,2

Note e adote:
senl5’ ~ 0,3

sen25 ~ 0,4
send0% ~ 0,6

24. (2018) Cameras digitais, como a esquematizada na
figura, possuem mecanismos automadticos de foca-

lizagao.

Professor: Leonardo Carvalho
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Camera / Lente Objeto
—. ) A
| L
oo . : : <{ )=
"
I} ‘\\ ¥ v
Sensor

Em uma camera digital que utilize uma lente con-
vergente com 20 mm de distancia focal, a distancia,
em mm, entre a lente e o sensor da camera, quando
um objeto a 2 m estiver corretamente focalizado, é,
aproximadamente,

(a) 1.
(b) 5.
(c) 10.
(d) 15.
(e) 20.
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10.1 Gabarito - Optica

1. B 6. A 11. A 16. D 21. B

2. C 7. B 12. A 17. B 99, C

3. A 8. E 13. C 18. E

4. C 9. A 14. C 19. E 23. B

5. A 10. E 15. C 20. A 24. E
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11 Termodinamica

1. (2000) Em um copo grande, termicamente isolado, I )O leite entra no sistema (através de A), a 5°C,

contendo dgua & temperatura ambiente (25°C), séo
colocados dois cubos de gelo (idénticos) a 0°C. A
temperatura da agua passa a ser, aproximadamente,
de 1°C. Nas mesmas condicoes se, em vez de 2 , fo-
rem colocados 4 cubos de gelos iguais aos anteriores,
ao ser atingido o equilibrio, haveria no copo

a) apenas dgua acima de 0°C

b) apenas dgua a 0°C

c) gelo a 0°C e dgua acima de 0°C

d) gelo e dgua a 0°C

e) apenas gelo a 0°C

. (2000) Um bujao de gas de cozinha contém 13kg
de gas liquefeito a alta pressao. Um mol desse gas
tem massa de, aproximadamente, 52¢g. Se todo o
conteido do bujao fosse utilizado para encher um
balao, a pressao atmosférica e a temperatura de

330K, o volume final do baldo seria aproximada-
mente de:

a) 13m3 Constante dos gases R
3 R =8,3 J/(mol . K)
b) 6,2m R = 0,082 atm . 4(mol . K)
C) 371m3 Patmosfér\ca =1atm
=~1x10°Pa
d) 0,98m3 (1 Pa=1 N/m?)
e) 0,27m? 1 m’= 10007

. (2000) Um motorista para em um posto e pede ao
frentista para regular a pressao dos pneus de seu
carro em 25 "libras” (abrevia¢do da unidade ”libra
forca por polegada quadrada”ou "psi”). Essa uni-
dade corresponde & pressao exercida por uma forca
igual ao peso da massa de 1 libra, distribuida so-
bre uma &area de 1 polegada quadrada. Uma libra
corresponde a 0, 5kg e 1 polegada a 25x10~3m, apro-
ximadamente. Como latm corresponde a cerca de
1x10°Pa no SI (e 1Pa = 1N/m?), aquelas 25 ”li-
bras” pedidas pelo motorista equivalem aproximada-
mente a:

a) 2atm d) 0,2atm
b) latm
c) 0,5atm e) 0,0latm

. (2001) O processo de pasteurizagédo do leite consiste
em aquecé-lo a altas temperaturas, por alguns se-
gundos, e resfrid-lo em seguida. Para isso, o leite
percorre um sistema, em fluxo constante,passando
por trés etapas:

Professor: Leonardo Carvalho 67

sendo aquecido (no trocador de calor B) pelo
leite que ja foi pasteurizado e estd saindo do
sistema.

IT ) Em seguida, completa-se o aquecimento do
leite, através da resisténcia R, até que ele atinja
80°C. Com essa temperatura, o leite retorna a
B.

ITI ) Novamente em B, o leite quente é resfriado
pelo leite frio que entra por A, saindo do sis-
tema (através de C), a 20°C.

T

B

jC

20°C

Em condigoes de funcionamento estaveis, e su-
pondo que o sistema seja bem isolado termi-
camente, pode-se afirmar que a temperatura
indicada pelo termdémetro T, que monitora a
temperatura do leite na saida de B, é aproxi-
madamente de

a) 20°C d) 65°C
b) 25°C
c) 60°C e) 75°C

. (2001) Em uma panela aberta, aquece-se &gua,

observando-se uma variagdo da temperatura da
agua com o tempo, como indica o grafico.
Desprezando-se a evaporagao antes da fervura,

em quanto tempo, a partir do comego da ebuligao,
toda dgua terd se esgotado? (Considere que o calor
de vaporizagao da dgua é cerca de 540cal/g)

a) 18 minutos T(o%

b) 27 minutos 6ol

c) 36 minutos 50)--
40

d) 45 minutos 300

e) 54 minutos

. (2001) Um gés, contido em um cilindro, & pressao at-

mosférica, ocupa um volume Vj, & temperatura am-
biente Ty (em kelvin). O cilindro contém um pistao,
de massa desprezivel, que pode mover-se sem atrito
e que pode até, em seu limite méximo, duplicar o
volume inicial do gas. Esse gas é aquecido,

contato: spexatas@gmail.com



Grupo Exatas

Professor: Leonardo Carvalho

Termodinamica www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.br
FUVEST grupoexatas.wordpress.com
fazendo com que o Quando esse sistema
pistao seja empurrado ao é levado a operar em
méximo e também com uma regiao onde a

que a temperatura do
gas atinja quatro vezes
Ty. Na situagao final, a
pressao do gas no cilindro
devera ser

a) metade da pressao atmosférica
b) igual & pressao atmosférica

c) duas vezes a pressao atmosférica
d) trés vezes a pressao atmosférica

e) quatro vezes a pressao atmosférica

. (2002) Baloes estao voltando a ser considerados
como opgao para o transporte de carga. Um balao
quando vazio, tem massa de 30.000kg. Ao ser in-
flado com 20.000kg de Hélio, pode transportar uma
carga util de 75.000kg. Nessas condigoes, o em-
puxo do baldo no ar equilibra seu peso. Se, ao invés
de Hélio, o mesmo volume for preenchido com Hi-
drogénio, Esse balao poderia transportar uma carga
util de aproximadamente

a) 37.500kg
b) 65.000kg
c) 75.000kg

d) 85.000kg

e) 150.000kg

Nas CNTP
Massa de 1 molde H,=2,09g
Massa de 1 molde He =4,0g

. (2002) Em um processo industrial, duas esferas de
cobre macigas, A e B, com raios R4 16cm e
Rp = 8cm, inicialmente a temperatura de 20°C,
permaneceram em um forno muito quente durante
periodos diferentes. Constatou-se que a esfera A, ao
ser retirada, havia atingido a temperatura de 100°C
. Tendo ambas recebido a mesma quantidade de ca-
lor, a esfera B, ao ser retirada do forno, tinha tem-
peratura aproximada de

a) 30°C
b) 60°C
c) 100°C

d) 180°C
e) 660°C

. (2002) Um equipamento possui um sistema formado
por um pistao, com massa de 10kg, que se movi-
menta, sem atrito, em um cilindro de seccao trans-
versal S 0,01m2. Operando em uma regiao
onde a pressao atmosférica é de 10x10*Pa, (1Pa =
1N/m?), o ar aprisionado no interior do cilindro
mantém o pistao a uma altura H = 18cm.

68

10.

11.

pressdo atmosférica é de
8,0x10*Pa, movendo-se
a mesma temperatura, a
nova altura H no interior
do cilindro passa a ser
aproximadamente de

g

S

a) 5,5cm d) 22cm
b) 14,7cm
c) 20cm e) 36cm

(2003) O gasdémetro G, utilizado para o armazena-
mento de ar, é um recipiente cilindrico, metélico,
com paredes laterais de pequena espessura. G é
fechado na sua parte superior, aberto na inferior
que permanece imersa em agua e pode se mover na
direcao vertical. G contém ar, inicialmente a

temperatura de 300K
e o nivel de &gua no
seu interior se encontra
2,0m abaixo do nivel ex-
terno da agua. Nessas
condicoes, a tampa de
G esta a 9,0m acima da
dgua, como mostra a fi-
gura ao lado.

ar ambiente

Hy=9,0 m
ar

$2m

agua

Aquecendo-se o gés, o sistema se estabiliza numa
nova altura de equilibrio, como a tampa superior a
uma altura H, em relagao ao nivel externo da agua,
e com temperatura do gis a 360K. Supondo que
0 ar se comporte como um gas ideal, a uma nova
altura H serd, aproximadamente, igual a

a) 8,8m d) 11,2m
b) 9,0m
c) 10,8m e) 13,2m

(2003) Dois recipientes iguais, A e B, contem,
respectivamente, 2,0 litros e 1,0 litro de agua
atemperatura de 20°C. Utilizando um aquecedor
elétrico, de poténcia constante, e mantendo-o ligado
durante 80s, aquece-se a agua do recipiente A até a
temperatura de 60°C. A seguir, transfere-se 1,0
litro de 4dgua de A para B, que passa a conter
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12.

13.

14.

Professor: Leonardo Carvalho

2,0 litros de dgua a temperatura 7. Essa mesma
situagao final, para o recipiente B,poderia ser al-
cangada colocando-se 2,0 litros de dgua a 20°C' em
B e, a seguir, ligando-se o mesmo aquecedor elétrico
em B, mantendo-o ligado durante um tempo aproxi-
mado de

a) 40s d) 100s
b) 60s
c) 80s e) 120s

(2004) Um recipiente de isopor, que é um bom iso-
lante térmico, tem em seu interior agua e gelo em
equilibrio térmico. Num dia quente. a passagem de
calor por suas paredes pode ser estimada, medindo-
se a massa de gelo ) presente no interior do isopor,
ao longo de algumas horas, como representado no
grafico.

Q (kg)p

20
16
12}
8 -
4

! : ] ] i ! t(h)
0 4 8 1216 20 24°

Calor latente de fusao do gelo =~ 320 kJ/kg

Esses dados permitem estimar a transferéncia de ca-
lor pelo isopor como sendo, aproximadamente, de

a) 0,5kJ/h
b) 5kJ/h
c) 120k.J/h

d) 160kJ/h
e) 320k.J/h

(2004) Um cilindro contém uma certa massa M, de
um gés a Ty = 7°C (280K) e pressao Py. Ele pos-
sui uma vélvula de seguranga que impede a pressao
interna de alcangar valores superiores a Fy. Se essa
pressao ultrapassar Py, parte do gés é liberada para
o ambiente. Ao ser aquecido até T = 77°C (350K),
a valvula do cilindro libera parte do géds, mantendo
a pressao interna no valor Py. No final do aqueci-
mento, a massa de gas que permanece no cilindro é,
aproximadamente, de

a) 1, OMO
b) 0,8M,
C) 0, 7M0

d) 0,5M,
e) 0, ].MO

(2005) Um fogao, alimentado por um botijao de géas,
com as caracteristicas descritas no quadro abaixo,

69

15.

16.

17.

tem em uma de suas bocas um recipiente com um
litro de dgua que leva 10 minutos para passar de
20°C" a 100°C. Para estimar o tempo de duragao
de um botijao, um fator relevante é a massa de gas
consumida por hora. Mantida a taxa de geracao de
calor das condigoes acima, e desconsideradas as per-
das de calor, a massa de gas consumida por hora, em
uma boca de gas desse fogao, é aproximadamente

a) 8g e) 1920g
b) 12¢
) Caracteristicas do botijao de gas
c) 48g Gas GLP
Massa total 13 kg
d) 3209 Calor de combustao| 40.000 kJ/kg

(2006) Pedro mantém uma dieta de 3.000kcal
didrias e toda essa energia é consumida por seu or-
ganismo a cada dia. Assim, ao final de um més
(30 dias), seu organismo pode ser considerado como
equivalente a um aparelho elétrico que, nesse més,
tenha consumido

a) 50kWh 1 kW h ¢ a energia
consumida em 1 hora por

b) 80EWh um equipamento que
desenvolve uma poténcia

c) 100kWh de 1 kW

d) 175kWh lcal=4J

e) 225kWh

(2006) Um extintor de incéndio cilindrico, contendo
COg, possui um medidor de pressao interna que, ini-
cialmente, indica 200atm. Com o tempo, parte do
gds escapa, o extintor perde pressao e precisa ser
recarregado. Quando a pressao interna for igual a
160atm, a porcentagem da massa inicial de gés que
tera escapado corresponderd a

a) 10% Considere que a temperatura
permanece constante e o CO,

b) 20% nessas condigdes, comporta-se

como um gas perfeito.
4

c) 40% 1 atm = 10° N/m?

d) 60%

e) 65%

(2007) Dois recipientes iguais A e B, contendo dois
liquidos diferentes, inicialmente a 20°C, sao coloca-
dos sobre uma placa térmica, da qual recebem apro-
ximadamente a mesma quantidade de calor. Com
isso, o liquido em A atinge 40°C', enquanto o liquido

em B, 80°C.
A B
\/

A B
Fase inicial é
Fase final
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Se os recipientes forem retirados da placa e seus a) 75°C ﬁ%ﬁ:%?
liquidos misturados, a temperatura final da mistura b) 65°C 20 serpentina
ficard em torno de |

C) 5500 Liquido Liquido a ser
resfriado resfriado
a) 45°C d) 60°C d) 45°C Tdv‘—@ (Z entendo’
b) 50°C e) 35°C Al
ua do
c) 55°C e) 65°C "S%cisggr

18.

19.

20.

Professor: Leonardo Carvalho

(2008) Um aquecedor elétrico é mergulhado em um
recipiente com agua a 10°C' e, cinco minutos depois,
a dgua comega a ferver a 100°C. Se o aquecedor nao
for desligado, toda a dgua ird evaporar e o aquece-
dor serd danificado. Considerando o momento em
que a agua comega a ferver, a evaporacao de toda a
dgua ocorrera em um intervalo de aproximadamente

a) 5 minutos

21.

b) 10 minutos

Calor especifico da agua = 1,0 cal/(g°C)
Calor de vaporizagdo da agua = 540 cal/g

c) 12 minutos
d) 15 minutos

Desconsidere perdas de calor para o
recipiente, para o ambiente e para o
préprio aquecedor

e) 30 minutos

(2008) Em algumas situagoes de resgate, bombeiros
utilizam cilindros de ar comprimido para garantir
condigoes normais de respiragao em ambientes com
gases toxicos. Esses cilindros, cujas caracteristicas
estao indicadas na tabela, alimentam méscaras que
se acoplam ao nariz. Quando acionados, os cilindros
fornecem para a respiragao, a cada minuto, cerca de
40 litros de ar, a pressao atmosférica e temperatura
ambiente. Nesse caso, a duracao do ar de um desses
cilindros seria de aproximadamente

a) 20 minutos ;
CILINDRO PARA RESPIRACAO

22.

b) 30 minutos Gas Ar comprimido
. Volume 9 litros
¢) 45 minutos Press&o interna 200 atm

Presséo atmosférica local = 1 atm

d) 60 minutos

permanece constante.

A temperatura durante todo o processo

e) 90 minutos

(2009) Um trocador de calor consiste em uma ser-
pentina, ela qual circulam 18 litros de d4gua por mi-
nuto. A dgua entra na serpentina & temperatura am-
biente (20°C') e sai mais quente. Com isso, resfria-se
o liquido que passa por uma tubulagao principal, na
qual a serpentina estd enrolada. Em uma fabrica,
o liquido a ser resfriado na tubulagao principal é
também &dgua, a 85°C, mantida a uma vazao de 12
litros por minuto. Quando a temperatura de saida
da dgua da serpentina for 40°C, serd possivel esti-
mar que a dgua da tubulagao principal esteja saindo
a uma temperatura T de, aproximadamente,

70

23.

a40°C

(2009) Em um ’freezer’, muitas vezes, é dificil repetir
a abertura da porta, pouco tempo apds ter sido fe-
chado, devido a diminui¢ao da pressao interna. Essa
diminuicao ocorre porque o ar que entra, & tempera-
tura ambiente, é rapidamente resfriado até a tempe-
ratura de operagao, em torno de —18°C'. Conside-
rando um ’freezer’ doméstico, de 280 L, bem vedado,
em um ambiente a 27°C e pressao atmosférica P,
a pressao interna poderia atingir o valor minimo de

Considere que todo o ar no
interior do ‘freezer’, no
instante em que a porta é
fechada, esta a temperatura
do ambiente.

a) 35% de Py
b) 50% de P,
c) 67% de Py
d) 85% de Py
e) 95% de Py

(2010) Energia térmica, obtida a partir da conversao
de energia solar, pode ser armazenada em grandes
recipientes isolados, contendo sais fundidos em al-
tas temperaturas. Para isso, pode-se utilizar o sal
nitrato de sédio (NaNO3), aumentando sua tempe-
ratura de 300°C para 550°C, fazendo-se assim uma
reserva para periodos sem insolagao. Essa energia
armazenada poderd ser recuperada, com a tempera-
tura do sal retornando a 300°C. Para armazenar a
mesma quantidade de energia que seria obtida com
a queima de 1 L de gasolina, necessita-se de uma
massa de NaNQOg igual a

a) 4,32kg d) 3x10%kg
b) 120kg
c) 240kg e) 3,6x10%kg

Poder calorifico da gasolina = 3,6 x 10" JIL
Calor especifico do NaNO, =1,2 x 10° J/kg°C

(2011) Um laboratério quimico descartou um frasco
de éter, sem perceber que, em seu interior, havia
ainda um residuo de 7,4g de éter, parte no estado
liquido, parte no estado gasoso. Esse frasco, de 0,8L
de volume, fechado hermeticamente, foi deixado sob
o sol e, apds um certo tempo, atingiu a temperatura
de equilibrio T' = 37°C, valor acima da temperatura
de ebulicao do éter. Se todo o éter no estado liquido
tivesse evaporado, a pressao dentro do frasco seria
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a) 0,37atm d) 3,latm d) aumenta inicialmente, mas, posteriormente, serd
b) 1,0atm menor do que quando a porta foi aberta.
c) 2,5atm e) 5,9atm e) nao se altera, pois se trata de um sistema fechado

24.

25.

Professor: Leonardo Carvalho

NOTE E ADOTE

No interior do frasco descartado havia apenas éter.
Massa molar do éter = 74g

K=°C +273

R(constante universal dos gases) = 0,08 atm.L/(mol.K)

(2012)

Para ilustrar a dilatagao dos corpos, um grupo de
estudantes apresenta, em uma feira de ciéncias, o
instrumento esquematizado na figura acima. Nessa
montagem, uma barra de aluminio com 30cm de
comprimento estd apoiada sobre dois suportes,
tendo uma extremidade presa ao ponto inferior do
ponteiro indicador e a outra encostada num ante-
paro fixo. O ponteiro pode girar livremente em
torno do ponto O, sendo que o comprimento de sua
parte superior é 10cm e, o da inferior, 2cm. Se a
barra de aluminio, inicialmente & temperatura de
25°C, for aquecida a 225°C', o deslocamento da ex-
tremidade superior do ponteiro serd, aproximada-
mente, de

a) Imm d) 12mm
b) 3mm
c) 6mm e) 30mm

NOTE E ADOTE s
Coeficiente de dilatagdo linear do aluminio: 2 x 10°°C

(2012) Em uma sala fechada e isolada termicamente,
uma geladeira, em funcionamento, tem, num dado
instante, sua porta completamente aberta. Antes da
abertura dessa porta, a temperatura da sala é maior
que a do interior da geladeira. Apds a abertura da
porta, a temperatura da sala,

a) diminui até que o equilibrio térmico seja estabe-
lecido.

b) diminui continuamente enquanto a porta perma-
necer aberta

¢) diminui inicialmente, mas, posteriormente, serd
maior do que quando a porta foi aberta.
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26.

e termicamente isolado.

(2013) Em um recipiente termicamente isolado e
mantido a pressao constante, sao colocados 138¢g de
etanol liquido. A seguir, o etanol é aquecido e sua
temperatura T é medida como fun¢ao da quantidade
de calor Q a ele transferida. A partir do grafico de
TxQ,apresentado na figura abaixo, pode-se determi-
nar o calor especifico molar para o estado liquido e
o calor latente molar de vaporizagao do etanol como
sendo, respectivamente, proximos de

a) 0,12kJ/(mol°C) e 36k.J/mol
b) 0,12kJ/(mol°C) e 48kJ/mol
c) 0,21kJ/(mol°C) e 36kJ/mol
d) 0,21kJ/(mol°C) e 48k.J/mol
e) 0,35kJ/(mol°C) e 110k.J/mol

140

120
100
/
80
/
__ 60
g /
= 40 /
/
20
/
0
/
2off
0 50 100 150
Q(kJ)
Note e adote:

Férmula do etanol: C,H;OH
Massas moleculares: C(12 g/mol), H(1 g/mol), O(16 g/mol)

27. (2014) Uma lamina bimetélica de bronze e ferro, na

temperatura ambiente, é fixada por uma de suas ex-
tremidades, como visto na figura abaixo.

Bronze
Ferro

Nessa situagdo, a lamina estd plana e horizontal.
A seguir, ela é aquecida por uma chama de gas.
Apoés algum tempo de aquecimento, a forma assu-
mida pela lamina serd mais adequadamente repre-
sentada pela figura:
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a) pli
C
b) 4
_ i :
" g v
d) A respeito dessas transformagoes, afirmou-se o se-
R guinte:
(I) O trabalho total realizado no ciclo ABCA é
e) % nulo.
(IT) A energia interna do gds no estado C' é maior

que no estado A.

(IIT) Durante a transformacdo A — B, o gés re-

28. (2015) cebe calor e realiza trabalho.

Para impedir que a4 mm e a massa do pino
pressao interna de umaigual a 48 g.

panela de pressao ultra-
passe um certo valor, em

sua tampa hd um dispo-
sitivo formado por um
pino acoplado a um tubo
cilindrico, como esque-
matizado na figura ao
lado. Enquanto a forca -..
resultante sobre o pino
for dirigida para baixo,
a panela esta perfeita-
mente vedada.  Consi-
dere o didmetro interno
do tubo cilindrico igual a

—  Tubo
"

Tampa da panela

P s

Na situagao em que apenas a forga gravitacional, a
pressao atmosférica e a exercida pelos gases na pa-
nela atuam no pino, a pressao absoluta maxima no
interior da panela é

(a) 1,1 atm (d) 1,8 atm
(b) 1,2 atm
(c) 1,4 atm (e) 2,2 atm

Note e adote:

T=3

latm = 10°N/m?

aceleracgio local da gravidade = 10m/s?

29. (2015) Certa quantidade de gés sofre trés trans-
formagoes sucessivas, A — B, B - C e C — A,
conforme o diagrama p — V' apresentado na figura
abaixo.
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Esta correto apenas o que se afirma em taxa de transferéncia de calor, em J/s, através da
espuma do colchao, em fungao de sua espessura, em
(a) L (d) Tell cm.
(b) IL
c) IIIL e) IT e III.
F= .
Note e adote: =
o gés deve ser tratado como ideal; = ]
a transformagdo B — C' ¢ isotérmica. m 300+
@
-
30. (2016) £
Uma garrafa tem um ci- aproximadamente ‘E
lindro afixado em sua E -
boca, no qual um émbolo L 0T
pode se movimentar sem 2
atrito, mantendo cons- F o
tante a massa de ar den- 0 1 2 3 4 5 6
tro da garrafa, como ilus- I3 Espessura (cm)

tra a figura. Inicial-
mente, o sistema estd
em equilibrio a tempe-
ratura de 27°C. (0]
volume de ar na gar-
rafa é igual a 600cm? (a) 1,0.
e o émbolo tem uma

Considerando 1 cal = 4 J, a menor espessura do
colchdo, em cm, para que a pessoa durma conforta-
velmente é

area transversal igual a (b) 1,5.
3em?. Na condicio de (c) 2,2
equilibrio, com a pressao (d) 2.8
atmos férica constante,

(e) 3,9

para cada 1°C de au-

II}GIltO de teAmperatura d ° !: ] 32. (2018) Furacoes sdo sistemas fisicos que liberam
sistema, o émbolo subira . . . .
uma enorme quantidade de energia por meio de di-

ferentes tipos de processos, sendo um deles a con-

() 0,7 em densagao do vapor em agua. De acordo com o Labo-
(b) 14 cm ratério Oceanografico e Meteoroldgico do Atlantico,
(c) 2,1 cm um furacao produz, em média, 1,5 cm de chuva por
(d) 30 em dia em uma regiao plana de 660 km de raio. Nesse

caso, a quantidade de energia por unidade de tempo
(e) 60 cm envolvida no processo de condensagao do vapor em
agua da chuva é, aproximadamente,

Note e adote:

0°C = 273K (a) 3,8 x 1015W.
Considere o ar da garrafa como um gds ideal.
(b) 4,6 x 10M4W.

31. (2018) Um fabricante de acessérios de montanhismo (c) 2,1 x 1013W.
quer projetar um colchao de espuma apropriado (d) 1,2 x 1012
para ser utilizado por alpinistas em regides frias. ’ '

Considere que a taxa de transferéncia de calor ao (e) 1,1 x 10"W.
solo por uma pessoa dormindo confortavelmente seja
90 kcal/hora e que a transferéncia de calor entre Note e adote:

a pessoa e o solo se dé exclusivamente pelo meca- =3 o \
Calor latente de vaporizacio da dgua: 2 x 10°J/kg.

nismo de conducao te?r{uca atraxfes da espuma do Densidade da dgua: 10*kg/m?.
colchao. Nestas condigoes, o gréafico representa a Idia = 8,6 x 10%s.
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11.1 Gabarito - Termodinadmica
1. D 7. D 13. B 19. C 25. C 31. B
2. B 8. E 14. C 20. C 26. A 32. B
3. A 9. D 15. C 21. D 27. D
4. D 10. D 16. B 22. B 28. C
5. E 11. A 17. B 23. D 29. E
6. C 12. D 18. E 24. C 30. A
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