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Ol4, combatente, aqui quem fala é o 1° Ten Thiago Henrique, fundador e CEO do Elite Mil — Cursos
Preparatérios. Para todos nos, da Equipe Elite Mil, € uma satisfagdo imensa poder compartilhar com vocés
esse material didatico que, certamente, fard parte da sua jornada rumo a aprovacao.

Essa apostila foi desenvolvida para servir como material complementar de estudo para os alunos Elite Mil
matriculados em nossas turmas presenciais e também em nossos cursos on-line. Portanto, para que vocé
tenha um aprendizado otimizado, utilize este material em conjunto com as nossas aulas, fazendo
anotagdes, adicionando informagdes e sublinhando pontos importantes.

Caso vocé nédo seja ainda um aluno Elite Mil ou ainda, caso deseje presentear alguém com 0 NOSSO Curso,
gostaria de te oferecer a possibilidade de adquirir um dos nossos cursos com um DESCONTO ESPECIAL de
15%. Basta clicar em um dos links abaixo:

Curso EsPCEX: http://bit.ly/apostila-espcex-elitemil

Curso ESA: http://bit.ly/apostila-esa-elitemil

Se vocé ainda ndo me segue nas redes sociais, ja va pagando 10 flexdes e, em seguida, faca parte dos
milhares de jovens que sdo impactados diariamente com os contetidos que produzo!

CANAL NO TELEGRAM: https://t.me/thiagohenrigue elitemil

CANAL NO YOUTUBE: Thiago Henrigue — Elite Mil

INSTAGRAM: http://instagram.com/thiagohenrique elitemil

Ndo esqueca também de visitar o Blog Elite Mil, pois la temos diversas postagens com informacdes
riquissimas para voceé.

www.elitemil.com.br/blog

Ah, e se vocé quiser receber varios bizus sobre estudos, treinamento fisico, preparacéo psicoldgica, dentre
outros temas, diretamente no seu e-mail, clique no link abaixo e faga parte da nossa lista!

www.elitemil.com.br/lista-vip

Por fim, gostaria de agradecer a sua confianca e dizer que estou muito feliz em poder fazer parte da sua
vitéria. Sinto um imenso orgulho de cada um de vocés, pois sei que, por tras de cada aluno e aluna, existe
uma grande histéria de superacgéo e diversos desafios enfrentados diariamente.

Mantenha o seu foco! FE NA MISSAQ!

1° Ten Thiago Henrique — CEO Elite Mil — Cursos Preparatorios.
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Mecanica

INTRODUCAO AO METODO CIENTIFICO NA FiSICA
O METODO CIENTIFICO
1. OBSERVAR SISTEMATICAMENTE O FENOMENO;

2. COLHER INFORMAGOES A CERCA DO FATO
OBSERVADO;

3. DETECTAR ASPECTOS DE REGULARIDADE;

4. ELABORAR UMA HIPOTESE PARA EXPLICAR O
FENOMENO;

4. FAZER EXPERIMENTACOES; E
6. TIRAR CONCLUSOES (TEORIA CIENTIFICA).
ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

SAO, NUMA MEDIDA, OS ALGARISMOS CORRETOS E
O PRIMEIRO QUE FOR DUVIDOSO

Ex1: 23,15

Ex2: 0,07

Ex3: 11,0

Ex4: 7,0009

NOTACAO CIENTIFICA

Qualquer nimero pode ser escrito em termos de
Notacdo Cientifica.

N.10" onde 1IN <10e neZ

Ex1: 0,0000000000000000016 = 1,6.10-18
Ex2: 9000000000 = 9.10°

Ex3: 0,0000047 = 4,7.106

Ex4: 255,17 = 2,5517.107

ORDEM DE GRANDEZA

Ordem de grandeza de um nimero é a poténcia de 10
gue mais se aproxima deste nimero

SeN<3,16a0OD=10"
Se N> 3,16 aOD = 10"
Conceitos basicos de cinemética

Particulaouponto material: éum corpo cujas  dimensdes
podem ser desprezadas na situacdo em estudo.

Corpoextenso: éum corpo cujas dimensdes nao podem
ser desprezadas na situacdo em estudo.

Referencial ou sistema de referéncia: E um sistema de
eixos em relacé@o aos quais se localiza a posi¢cdo de uma
particula no decorrer do tempo.

Repouso e movimento sdo conceitos relativos a um
referencial adotado.

www.elite

Repouso: um corpo estard em repouso em relagdo a um
referencial se sua distancia ndo se alterar em relagéo a
esse referencial.

Movimento: um corpo estara em movimento em relacéo a
um referencial se sua distancia se alterar em relacédo a
esse referencial.

Deslocamento, velocidade e aceleracéo

Deslocamento: é a variacdo da posigdo de um corpo;
Unidades: m, km, cm.

Velocidade: é a variacao da posicao em relacdo ao tempo;
Unidades: m/s, Km/h, cm/min.

Aceleragdo: é a variagdo da velocidade com relacdo ao
tempo. Unidades: m/s?, Km/h?, cm/minZ.

Velocidade vetorial média e Velocidade escalar média

O modulo da velocidade vetorial média é dado pela
razdo entre o moédulo do deslocamento vetorial e o
intervalo de tempo.

O modulo da velocidade escalar média é dado pela
razdo entre a distncia efetivamente percorrida e o
intervalo de tempo.

1. (EEAR - 2017.1) Uma aeronave F5 sai da base aérea
de Santa Cruz as 16h30min para fazer um SOBREVOO
sobre a Escola de Especialistas de Aeronautica (EEAR),
no momento da formatura de seus alunos do Curso de
Formacdo de Sargentos. Sabendo que o avido deve
passar sobre o evento exatamente as 16h36min e que a
distancia entre a referida base aérea e a EEAR é de 155
Km, qual a velocidade média, em km/h, que a aeronave
deve desenvolver para chegar no horario previsto?

A) 1550
B) 930
C) 360
D) 180

2. (EEAR -2018.2) Um movel completa 1/3 de um percurso
com o modulo da sua velocidade média igual a 2 km/h e 0
restante com o modulo da velocidade média igual a 8 km/h.
Sendo toda a trajetéria retilinea, podemos afirmar que a
velocidade média desse movel durante todo o percurso,
em km/h, foi igual a:

A) 4
B) 5
C)6

nil.com.br
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D) 10

3. (EsPCEx — 2011) Um automével percorre a metade de
uma distancia D com uma velocidade médiade 24 m/s e a
outra metade com uma velocidade média de 8 m/s. Nesta
situacao, a velocidade média do automaével, ao percorrer
toda a distancia D, é de:

A) 12 m/s
B) 14 m/s
C) 16 m/s
D) 18 m/s
E) 32 m/s
4. (EN — 2015) Analise o gréfico abaixo

Vo (km/h)
A

72,0

55,5 —

I
P~

i
t t+2 t+6 t (h)

1%etapa 2etapa 3%etapa

O trajeto entre duas cidades é de 510km. Considere um
veiculo executando esse trajeto. No grafico acima, temos
velocidade média do veiculo em trés etapas. Com base
nos dados apresentados no grafico, qual a velocidade
média, km/h, estabelecida pelo veiculo no trajeto todo?

A) 48
B) 51
C) 54
D) 57

Termologia

Termologia

Termologia é a parte da Fisica que estuda os fendbmenos
gue ocorrem por causa da acdo da chamada energia
térmica, os quais sao denominados fen6menos térmicos.

Termometria
“Quente” e “Frio” sdo conceitos relativos
Agitagdo Térmica e Energia Térmica

Temperatura: E a medida do nivel médio da agitacéo
térmica ou energia térmica das particulas de um corpo ou
sistema fisico.

Calor: Energia térmica em transito devido a diferenca de
temperatura;

3

corpo A 0, > 05 corpo B

Flui espontaneamente do sistema com temperatura mais
alta para o de temperatura mais baixa.

Temperatura
Calor
Equilibrio Térmico

1) (ESPCEX 2010) A utilizacdo do termdmetro, para a
avaliacdo da temperatura de um determinado corpo, é
possivel porque, apds algum tempo de contato entre eles,
ambos adquirem a mesma temperatura. Neste caso, é
valido dizer que eles atingem a (0)

A) equilibrio térmico.

B) ponto de condensagéo.

C) coeficiente de dilatacdo maximo.

D) mesma capacidade térmica.

E) mesmo calor especifico.

2) (UFP-RS) Considere as afirmagfes a seguir:

I. Quando dois corpos estdo em equilibrio térmico, ambos
possuem a mesma quantidade de calor.

[I. Quando dois corpos estao em equilibrio térmico, ambos
possuem a mesma temperatura.

[Il. Calor é transferéncia de temperatura de um corpo para
outro.

IV. Calor é uma forma de energia em transito
Das afirmagfes acima, pode-se dizer que:

A) I, II, lll e IV s&o corretas

B) I, II, 1l s&o corretas

C) I, Il e IV s&o corretas

D) Il e IV sao corretas

E) Il e lll s&o corretas

3) (AFA-SP) Assinale define

corretamente calor.

a alternativa que

A) Trata-se de um sinbnimo de temperatura em um
sistema.

B) E uma forma de energia contida no sistema.

C) E uma energia em transito, de um sistema a outro,
devido a diferenca de temperatura entre eles.

D) E uma forma de energia superabundante nos corpos
guentes.

E) E uma forma de energia em transito do corpo mais frio
para o corpo mais quente.

Lei Zero da Termodinamica

“Consideremos dois objetos B e C. Se um terceiro objeto
A estéd em equilibrio térmico com B e também em equilibrio
térmico com C, entdo B e C estdo em equilibrio entre si.”

Lei Zero da Termodindmica — Exemplo:

www.elitemil.com.br 4
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Considere quatro objetos A, B, C e D. Observou-se que A E) 60°X
e B estdo em equilibrio térmico entre si. O mesmo para C .
e D. Entretanto, A e C n&o estdo em equilibrio térmico MRU, MRUV E GRAFICOS
entre si. Pode-se concluir que:

o Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U.)
A) B e D estdo a mesma temperatura

L . Conceito; Equacéo horaria; e graficos
B) B e D podem estar em equilibrio térmico, mas também

podem néo estar Conceito: Movimento que ocorre em uma reta com
velocidade que ndo muda de valor, ou melhor dizendo, a

C) B e D ndo podem estar a mesma temperatura velocidade é constante.

D) A Lei Zero da Termodinamica ndo se aplica a esse Func&o horaria da posicao
caso, porque existem mais de trés objetos.

L S=So+V. T
E) A, B, C e D estdo a mesma temperatura
V=AS/AT=(S—-So)/(T—-To)=d /AT
Escalas de Temperatura
Movimento progressivo: AS>0eV >0 (o corpo caminha

Celsius Fahrenheit Kelvin para onde a posicdo aumenta)
i 5 : < < i
______ g0 - 212F |3 373K Ponto de Movimento retrpqrad_o._AS 0 eV <0 (o corpo caminha
ebuligio da para onde a posi¢ao diminui)
agua

Grafico da Posiciio com o Tempo

ol S..iu

Crescente Decrescente

¢ B 32F .. 273Kk Ponto de fusdo V=0 V<o

do gelo

(ESPCEX 2012) Um termdmetro digital, localizado em uma
praca da Inglaterra, marca a temperatura de 10,4 °F. Essa
temperatura, na escala Celsius, corresponde a

[A] -5 °C

[B] 10 °C
[C]-12°C

[D] - 27 °C

[E] - 39 °C

. . : 0
(ITA) O verdo de 1994 foi particularmente quente nos
Estados Unidos da América. A diferenca entre a maxima Movimento Retilineo Uniformemente  Variado
temperatura do ver&o e a minima do inverno anterior foi de (M.R.U.V.)

60°C. Qual o valor dessa diferenca na escala Fahrenheit? . )
Conceito: Movimento que ocorre numa reta com

A) 33F aceleracédo constante.
B) 60°F Func@es horérias:
C) 92°F S=S+V.T+aT42
D) 108°F AS = Vo.T +a.T?2

E) 140°F V=Vo+aT

Um termémetro foi graduado segundo uma escala V2=V 2+ 2.a.AS
arbitraria X, de tal forma que as temperaturas 10°X e 80°X
correspondem a 0°C e 100°C, respectivamente. A
temperatura em X que corresponde a 50°C é:

Movimento acelerado: omédulodavelocidade aumenta
com o tempo (V e a tém o mesmo sinal)

A) 40°X Movimento retardado: o modulo da velocidade diminui
com o tempo (V e a tém sinais opostos)

B) 45°X

C) 500X

D) 55°X

www.elitemil.com.br 5
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GRAFICOS DO MRUV
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1. (EsPCEx- 2009) Em uma mesma pista, duas particulas
puntiformes A e B iniciam seus movimentos no mesmo
instante com as suas posi¢des medidas a partir da mesma
origem dos espacos. As fun¢des horarias das posi¢cdes de
A e B, para S, em metros, e T, em segundos, sdo dadas,
respectivamente, por Sa= 40 + 0,2T e Sg= 10 + 0,6T.
Quando a particula B alcangar a particula A elas estarao
na posicéo:

A)55m
B) 65 m
C)75m
D) 105 m
E) 125 m

2. (EsPCEx — 2016) Um movel descreve um movimento
retilineo uniformemente acelerado. Ele parte da posicéo
inicial igual a 40 m com uma velocidade de 30 m/s, no
sentido contrario a orientagéo positiva da trajetoria, e a sua
aceleragdo é de 10 m/s?no sentido positivo da trajetoria. A
posicao do mével no instante 4s é

A)Om
B) 40 m
C)80m
D) 100 m
E) 240 m

3. (EsPCEx— 2010) O grafico abaixo indica a posi¢éo (S)
em funcéo do tempo (t) para um automovel em movimento
num trecho horizontal e retilineo de uma rodovia. Da
andlise do gréfico, pode-se afirmar que o automovel:

S (km) 4

2)1 3 8 10 t (min)

Grafico Fora de Escala

A) estd em repouso, no instante 1 min.

B) possui velocidade escalar nula, entre os instantes 3 min
e 8 min.

C) sofreu deslocamento de 4 km, entre os instantes 0 min
e 3 min.

D) descreve movimento progressivo, entre os instantes 1
min e 10 min.

E) tem a sua posicao inicial coincidente com a origem da
trajetoria.

4. (EsPCEx— 2011) O grafico abaixo representa a
velocidade(v) de uma particula que se desloca sobre uma
reta em funcéo do tempo(t). O deslocamento da particula,
no intervalo de O s a 8 s, foi de:

vim s)h

a4

Gréfico fora de escala
A)-32m

B)-16m

C)0Om

D) 16 m

E)32m

Dilatacao Térmica - Sélidos
Dilatacdo Térmica

Com o aumento da temperatura, as moléculas de um corpo
se afastam umas das outras, ocupando mais espacgo e
provocando um aumento nas dimensdes dele.

Dilatagdo Térmica dos Solidos
DILATACAO LINEAR:

Considera-se a dilatagdo de apenas uma dimensdo do
Ccorpo.

DILATACAO LINEAR:
DILATACAO LINEAR — Exemplo:

Uma barra de ferro possui, a 0,00°C, um comprimento
igual a 100,00 cm. Sabendo que o coeficiente de dilatacao
linear do ferro é de:

1,20.10% °C! determine a variagdo de comprimento
sofrida pela barra quando ela for aquecida até 100,00 °C.

Dilatacdo Térmica dos Solidos
DILATACAO SUPERFICIAL:

Considera-se a dilatacdo de duas dimens@es do corpo.

www.elitemil.com.br 6
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=y

[ ]
8, :
(a) (b)

DILATACAO SUPERFICIAL — Exemplo:

Uma placa apresenta, inicialmente, uma area de 1,0 m?a
0 °C. Ao ser aquecida a 50 °C, sua area aumenta 1,0 cm?2,
Determine o coeficiente de dilatagcéo superficial do material
gue constitui a placa.

Dilatacéo Térmica dos Sélidos
DILATACAO VOLUMETRICA
‘V" -y ]LU av /2

Lo -

DILATACAO VOLUMETRICA — Exemplo:

Um paralelepipedo de uma liga de aluminio (aa=2.10-5°C-
1) tem arestas que, a 0°C, medem 5cm, 40cm e 30cm. De
guanto aumenta seu volume ao ser aquecido a
temperatura de 100°C?

DILATACAO DE UM SOLIDO OCO:

O O

8, 8>8,
(a) (b)

A cavidade do sélido se dilata como se dilataria um objeto
do mesmo tamanho, feito do mesmo material do sélido, ou
seja, a cavidade se dilata como se possuisse o0 mesmo
coeficiente de dilatacdo do material de que se constitui o
sélido.

Aceleracao da gravidade, Queda
livre e Lancamento de projéteis

Aceleragao da gravidade é a aceleracdo que 0s corpos
adquirem quando estéo sujeitos somente a agdo da forca
gravitacional que na superficie da Terra é denominada de
forca Peso.

Queda livre (Vo = 0) e Langamento na vertical (Vo # 0)
no vacuo

S&o movimentos que ocorrem na vertical em que os corpos
ficam sujeitos somente a acéo da forca Peso.

www.elite

Formulas

H=Ho+ Vo.T +g.T22
V=Vo+g.T
V2=Vo?+ 2.9g.AH

Numa mesma horizontal a velocidade de subida € igual em
moédulo a de descida, assim como o tempo de subida é
igual ao de descida.

0 sinal da aceleracdo da gravidade depende
exclusivamente da orientacdo do eixo Y e ndo se o corpo
esta subindo ou descendo.

Lancamento Obliquo (Voy# 0) e Langcamento horizontal
(Voy=0) no vacuo

Langamento Obliquo (Vov # 0): E um movimento que
ocorre em duas dimensfes (eixos X e Y) sob o efeito
exclusivo da for¢a gravitacional (Forca Peso) em que o
corpo sai com uma velocidade inicial (Vo) que forma um
angulo 6 com a horizontal. Ao projetar a velocidade inicial
nos eixos X (Vox) e Y (Vov), podemos agora tratar o
movimento separadamente em cada eixo.

Eixo X: Neste eixo, o corpo caminha em MRU.

Eixo Y: Neste eixo, o corpo caminha em MRUV.

EIXO X

X = X0 + Vx.t (Vx=Vox)

EIXOY

H =Ho+ Voy.T £ 9.T?/2

AH =Voy.T £ g9.T?%2 Vy=Vor £ g.T

Vy2=Voy 2+ 2.g.AH

Vox = Vo.cos(0) velocidade de saida do corpo no eixo X
Voy = Vo.sen(0) velocidade de saida do corpo no eixo Y
Importante

1. Numa mesma horizontal, a velocidade de subida é igual
a de descida com sinal contrario;

2. Entre duas horizontais, o tempo de subida é igual ao de
descida;

3. Alcance (A): A = X — Xo é a distancia percorrida na
horizontal.

nil.com.br 7
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A =V 2.sen(20)/g. O maior alcance possivel ocorre com 0
= 459,

4. Altura maxima (Hwmax): é a maior altura alcancada pelo
corpo.

Hwax = Vo2.sen(0)?/2g = Vo229
5. A velocidade real do corpo é dada por V = (Vx? + Vy?)12

6. O sinal da gravidade no eixo Y depende somente da
orientacdo desse eixo.

o Vo
7 >

Vx

No langamento horizontal, a velocidade inicial no eixo Y é
zero

(Vov = 0);
EIXO X

X =Xo + Vxt
EIXOY
H=Ho+ g.T?/2
AH =+g.T%/2
Vy=x09.T
V2=1+2g9.AH

1. (EEAR — 2007-2) Uma pessoa, em uma janela de um
apartamento, coloca a méao para fora segurando um
pequeno objeto, o qual fica 30 m de altura em relacéo ao
solo. Em seguida, langa-o verticalmente para cima, com
velocidade igual a 20 m/s. Calcule a altura desse objeto,
em metros, em relacdo ao solo, apés 5 segundos do
langamento.

Obs.: admita g = 10m/s? e despreze a resisténcia do ar.
A)5

B) 25

C) 55

D) 255

2. (EsPCEx- 2011) Um lancador de granadas deve ser
posicionado a uma distancia D da linha vertical que passa
por um ponto A. Este ponto esti localizado em uma

somente apés a sua passagem pelo ponto de maior altura
possivel de ser atingido por ela, a distéancia D deve ser de:

Linha Vertical

300m

= Montanha

A)240m

B) 360 m

C) 480 m

D) 600 m

E) 960 m

Dilatacdo Termica - Liquidos
Dilatagdo Térmica

Dilatag@o Térmica dos Liquidos
o ™
Nezzm===e A

to

Yo v Volume

\V_=AV

+A
real aparente frasce

COMPORTAMENTO ANOMALO DA AGUA:

|
|
|
:
; 0
4 6(°C) 0 (°C)

Dilatacdo Térmica dos Liquidos — Exemplo

Um recipiente tem capacidade de 5000 cm3a 40 °C e esta
completamente cheio de um determinado liquido. Ao
aquecer o conjunto até 140 °C, transbordam 70 cm3. O
coeficiente de dilatagdo aparente desse liquido, é, em °C-
1,igual a

montanha a 300 m de altura em relacédo a extremidade de a) 3,0 x 10-
saida da granada, conforme o desenho abaixo. Dados: ’
Cosa=0,6e Sena=0,8 b) 9,0 x 10-°
A velocidade da granada, ao sair do langcador, é de 100 m/s c) 2,7 x 10
e forma um angulo “a” com a horizontal; a aceleragao da »
gravidade é igual a 10m/s? e todos os atritos sao d) 1,4x 10
despreziveis. Para que a granada atinja o ponto A,
www.elitemil.com.br 8
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MCU E VETORES Nocdes de calculo vetorial — conceito e operagfes com

. ) . vetores; composicdo e decomposicéo de vetores; conceito
Movimento Circular Uniforme (M.C.U.) de forca e suas unidades, sistemas de unidades; sistemas

Conceito e; Aplicagdes de forcas.

Conceito: Movimento queocorre numa trajetdria SOMA DE VETORES

circular com velocidade angular(w) constante.
Importante saber também queavelocidade (V) linear
(tangencial) naoé constante, mas sim uniforme.

Soma de n vetores

VETOR SOMA

Frequéncia (f): numero de rotagdes por unidade de S=A+B+C
tempo.

Casos especiais
Unidades: s'}(rotagBes por segundo) = Hz, min-1(rotacdes

por minuto) = rpm, etc 1° Caso: dois vetores na mesma dire¢cdo0 e no mesmo
, etc.

sentido.
Periodo (T): tempo necessario para o corpo executar uma

volta completa. VETOR SOMA

S=A+B

Unidades: s, min, h, etc. MODULO DO VETOR SOMA
ISI = Al + B

2° Caso: dois vetores na mesma direcdo e sentidos
opostos.

VETOR SOMA
S=A+B

MODULO DO VETOR SOMA
ISl = 1Al - 1Bl

| 3° Caso: dois vetores perpendiculares entre si
Foérmulas:

B
E=1T B A / 1 /
— VETOR SOMA L
T= 1/f S=A+B B
w = AB/At MODULO DO VETOR SOMA
ISI2 = |AI2 + |BI?
w=2MNT ) N
4° Caso: dois vetores formando um angulo qualquer entre
w = 2lf i
_ REGRA DO PARALELOGRAMO
6=60+ w.t VETOR SOMA
S=A+B
V=w.R
T MODULO DO VETOR SOMA
acr = V2R IS = AR + B + 2.IALIBL.COS(6)
acpr= wW2.R
Transmiss&o de movimento : Lhy . V=2V
Vv, - vx=-z.v
Va= Vs v Vs=(1/2)v :
- V, = (-1/2)V
R R v V;=-1V V5 eV sdo vetores opostos
wa.Ra= we.Re :
fa.Ra= f8.RB
Ra/Ta= Re/Ts
SO
W e
\ Y /gt IFyl = IFl.cos(O)
& & o

|Fyl= IFl.sen(O)

=

www.elitemil.com.br 9
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VETORES UNITARIOS (i € j)

VETOR GENERICO EM TERMOS
DOS VETORES UNITARIOS i e j

V= Vi + Vyj
VETOR SOMA (S = V, + V)
S= (Vax+ Vo) i + (Viy+ Voy)

VETOR DIFERENCA (D = V; — V,)
D= (Viy- Vo) i+ (Viy- Viy)j

1. (EEAR - 2015) Numa pista circular de raio igual a 200m,
dois ciclistas, A e B, partem simultaneamente e
exatamente do mesmo ponto em sentidos contrarios e
ambos executando M.C.U. O ciclista A com velocidade
linear constante de 21T m/s e o ciclista B com velocidade
angular constante de 21.102 rad/s. De acordo com os
dados da questéo, é correto afirmar que:

correia

A) Os ciclistas, A e B, chegam ao ponto de partida sempre
ao mesmo tempo, completando ao mesmo tempo cada
volta.

B) O ciclista A chega ao ponto de partida 100s antes do
cliclista B, ou seja, completando a primeira volta antes do
ciclista B.

C) O ciclista B chega ao ponto de partida 100s antes do
ciclista A, ou seja, completando a primeira volta antes de
ciclista A.

D) O ciclista B chega ao ponto de partida 50s antes do
ciclista A, ou seja, completando a primeira volta antes do
ciclista A.

2. (EsPCEx— 2009) Uma méquina industrial € movida por
um motor elétrico que utiliza um conjunto de duas polias,
acopladas por uma correia, conforme figura abaixo. A polia
de raio Ri= 15 cm estd acoplada ao eixo do motor e
executa 3000 rotagdes por minuto. N&ao ocorre
escorregamento no contato da correia com as polias. O
namero de rota¢des por minuto, que a polia de raio R2= 60
cm executa, é de

A) 250
B) 500
C) 750
D) 1000
E) 1200

3. (EEAR - 2014) Considerando que a figura representa
um conjunto de vetores sobre um quadriculado, assinale a
alternativa que indica o modulo do vetor resultante desse
conjunto de vetores.

A) 10 Ai deidl
B) 8 13
C)6
D) 0 _
C

Sublimacéo

Fusdo Vaporizacdo

I v I3
Solido Liquido Gasoso

t l

Condensacao

Termologia
FASES DA MATERIA

SOLIDA: As moléculas encontram-se muito préximas,
havendo entre elas uma forte interagéo, o que lhes permite
apenas movimentacbes em torno de posicbes de
equilibrio.

LIQUIDA: As moléculas se encontram mais afastadas
umas das outras, mas ainda interagindo entre si. Essas
interacdes sdo bem mais fracas que nos sélidos e ndo séo
suficientes para formar uma rede cristalina definida.

GASOSA: Na fase gasosa, a distancia entre as moléculas
€ muito maior quando comparada com suas dimensoes.
Por estarem muito afastadas umas das outras, a interagédo
entre elas é praticamente desprezivel, o que Ihes permite
uma grande liberdade de movimentacéo.

MUDANGCAS DE FASE:
VAPORIZACAO:

a) Evaporacdo: E a mudanca da fase liquida para a fase
de vapor que ocorre normalmente a qualquer temperatura.
E um processo lento.

b) Ebulicio: E a mudanga, de modo mais rapido, da fase
liguida para a fase de vapor e que acontece a uma
temperatura especifica, cujo valor depende da substancia
e da pressao a que ela esta submetida.

c) Calefacdo: Ocorre de forma extremamente rapida, que
ocorre quando a temperatura é muito maior que a
temperatura de ebulicdo.

LEIS GERAIS DAS MUDANCAS DE FASE

1° Lei: A pressdo constante, toda substancia pura sofre
mudanca de fase & uma temperatura também constante.

2° Lei: Variando a pressao as temperaturas de fuséo e de
ebulicdo também variam.

www.elitemil.com.br 10
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DIAGRAMA DE FASES

p(am)}

Estado Gasoso
DIAGRAMA DE FASES
Curvade fuséo:

Ao aumentar a pressdo sobre uma substancia pura,
aumenta-se a temperatura de fusdo dela.

4+ P

Salido Liquido

8, o 8

Comportamento anémalo da agua na Fuséao:

Aumenta a pressédo sobre ela, diminui-se sua temperatura
de fuséo.

p

p2 [

Sélido
Liguido

N

ANOMALIA DA AGUA:

Temperatura do bloco: -2°C

1) Muitas pessoas, ao cozinharem, preocupam-se com a
economia de gas e adotam algumas medidas préticas,
como:

I. deixar o fogo baixo do inicio ao fim, pois assim se obtém
cozimento mais rapido.

Il. baixar o fogo quando a 4gua comeca a ferver, pois a
temperatura permanece constante durante a ebulicao.

lll. deixar o fogo alto do inicio ao fim, obtendo uma
constante elevacdo de temperatura, mesmo apds o inicio
da ebuli¢éo.

Pela analise das afirmativas, conclui-se que somente:
A) esta correta a .

B) esta correta a ll.

C) esta correta a lll.

D) estdo corretas a l e a lll.

E) estéo corretas a ll e a lll.

02) O gréfico representa o diagrama de fases do “gelo-
seco”. Pt e Pcrepresentam, respectivamente, ponto triplo
e ponto critico da substancia. Analise esse diagrama e
assinale a alternativa correta.

p (atm)

'
..... |
\

785 -566 |0 31 opc)

A) Acima de31°C, asubstancia se apresenta no estado de
vapor.

B) E possivel liquefazer ogasapenas  aumentando  a

temperatura de -56,6 °C para 31 °C.

C) A substancia pode se apresentar no estado sélido para
osvalores de pressao acima de uma atmosfera.

D) A substancia se apresenta sempre no estado liquido
para atemperatura de 20 °C.

E) A substancia seapresentaem mudanca de estado para
pressao de 5,1 atm e temperatura de —10 °C.

Leis de Newton - aplicacdes;
massa e peso dos corpos; Lei de
Hooke; atrito e aplicacbes

12 Lei de Newton: Num referencial inercial, se a Forca
Resultante que atua em um corpo for numa, o corpo estara
em repouso (equilibrio estatico) ou em MRU (equilibrio
dindmico ou cinético).

Frx=0e Fry=0

Fr=0

Frx=Fix+ Fo-Fsa=0e Fry=Fiv—F3=0
Fix= F1.COS(6)

www.elitemil.com.br 11
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Fox = Fz.COS(e)

22 Lei de Newton: A soma vetorial de todas as forcas que
atuam em um corpo sera igual ao produto da massa desse
corpo pela aceleracao vetorial (Fr= m.a)

Como resolver questdes que envolvam a 22 Lei de Newton:
1° Isole o corpo;
2° Identifique as for¢as que atuam no corpo;

3° Coloque um referencial, ou seja, um sistema de eixos
(XeY)

4° Projete as forgas que estiverem fora dos eixos; e
5° Aplique a 22 Lei de Newton nos
eixos X (Frx=m.ax) e Y (Fry = m.ay).

32 Lei de Newton: Se um corpo A exerce forga num corpo
B, entdo B reage e exerce for¢a no corpo A. Essas forcas
formam o par acdo e reacdo

Essas forcas do par acdo e reagdo possuem 0 mesmo
mddulo, a mesma direcao e sentidos opostos. Além disso,
atuam em corpos diferentes.

Par acao-reacao

Fas Forga que A exerce em B

Fsa Forca que B exerce em A

Forca de Tracdo (T): E a forca que uma corda, um fio,
uma linha, uma corrente exerce num corpo, puxando-o;

Forca elastica (Feast): E a forca que um elastico, uma
mola exerce num corpo, sempre puxando-o para 0 ponto
de equilibrio da mola. Feast = k.X, onde k é a constante
elastica da mo e x é a deformacao da mola.

Forca de atrito (Fa): E a forca que surge quando  duas
superficies estdo em movimento (Forga de atrito dindmica)
ou com tendéncia ao movimento (Forca de atrito estatica).

Forcade atrito din@mica: A forga de atrito € dada por Fatp
= Mb. Fn

% a iada do
Normal, Imma;u “f',ﬂ
Forca
Motriz
—_—

Forga de

Atrito

Forca de atrito estatico: A forga de atrito estatico ndo tem
férmula (Fate), ja a forca de atrito estatico maxima é dada
por Fatemax = Me. Fn, Onde pe é 0 coeficiente de atrito
estatico e Fn é a forga normal.

0= Fate < I:ATemax

Alguns tipos de forgas Fean
Forca Peso (P): E a forca (Forga gravitacional) com que a B
Terra atrai 0s corpos. A reagao estard no centro da Terra. LT B - 4 e
pP= mg, f(‘“"d ----- J: Movimento
1
Forca Normal (Fn): E a forca que uma superficie exerce Paisds]
em outra quando estdo em contato. E
|
! 0 F
B F
—
j
<—
T F)\' F cresce => Fa cresce
Fa
Caixa em repouso: F = Fa
www.elitemil.com.br 12
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PLANO INCLINADO

Py = P.sen(O)
Py = P.cos(©)

Como resolver
inclinado

guestdes que envolvam Plano

1° Isole o corpo;
2° Identifique as forcas que
atuam no corpo;

3° Coloque um referencial, ou seja, um sistema de eixos
XeY)

4° Projete as for¢as que
estiverem fora dos eixos; e

5° Aplique a 22 Lei de Newton nos eixos X (Frx=m.ax) e Y
(Fry = m.av).

1. (EsPCEx — 2008) Dois blocos A e B, de massas
respectivamente iguais a 8 kg e 6 kg, estdo apoiados em
uma superficie horizontal e perfeitamente lisa. Uma forca
horizontal, constante e de intensidade F = 7 N, é aplicada
no bloco A, conforme a figura abaixo.

Nessascondi¢bes, podemos afirmar queobloco Badquire
uma aceleracéo de:

-
d A

A) 0,50 m/s?
B) 0,87 m/s?
C) 1,16 m/s?
D) 2,00 m/s?
E) 3,12 m/s?

2. (EsPCEx — 2011) Um corpo de massa igual a 4 kg é
submetido a acdo simultanea e exclusiva de duas forcas
constantes de intensidades iguais a 4 N e 6 N,
respectivamente. O maior valor possivel para a aceleracéo
desse corpo € de:

A) 10,0 m/s?
B) 6,5 m/s?
C) 4,0 m/s?
D) 3,0 m/s2
E) 2,5 m/s?

www.elite

Calorimetria

CAPACIDADE TERMICA: Quantidade de calor
necessaria para variar em 1°C a temperatura de um corpo.

_eQ
AT

CALOR ESPECIFICO: E a quantidade de calor necessaria
para elevar em 1°C a temperatura de 1g de uma
substancia, sem que haja mudanca de estado fisico.

C

C

C=—

m

Substéncia Calor especifico (cal/g.°C)

Agua 1.000
Gelo 0.550
mercuio 0.033
aluminic 0217
Fera 0114
Ar 0.240

CALOR SENSIVEL: A quantidade de calor que tem como
efeito apenas a alteracdo de temperatura de um corpo.

SINAL DA QUANTIDADE DE CALOR SENSIVEL:
AT>0 — Q >0 (o corpo ganha calor)

AT<0 — Q <0 (o corpo perde calor)

GRAFICO:

EXEMPLO: Uma barra de ferro com 500g de massa deve
ser aquecida de 20 °C até 220 °C. Sendo 0,11 cal/g°C o
calor especifico do ferro, calcule:

A) A quantidade de calor que a barra deve receber.
B) A sua capacidade térmica.

QUANTIDADE DE CALOR LATENTE: Quantidade de
calor necessaria para fazer com que uma substancia mude
totalmente de fase (sem mudanca de temperatura).

Q=mL

onde,

Q : calor [caloul]

L : calor latente [cal/°C ou J/°C]

m : massa da substancia [g ou kg]

CALOR LATENTE: Quantidade de calor que uma unidade
de massa de um material precisa para mudar de estado
fisico.
L= substancia
agua
alcool
aluminio

cloreto de sédio

cobre
chumbo
enxofre

estanho

nil.com.br 13
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EXEMPLO: Inicialmente em estado liquido, um corpo com
massa igual a 40g, € resfriado e alcanca devido ao
resfriamento o estado de fusdo. Sabendo que a
quantidade de calor € 1200 cal, determine o calor latente
de fusdo desse corpo.

CURVA DE AQUECIMENTO:

& Temperatura

de calor

EXEMPLO - Curva de aquecimento:

(Uerj) O gréfico abaixo indica o comportamento térmico de
10 g de uma substancia que, ao receber calor de uma
fonte, passa integralmente da fase solida para a fase
liquida. O calor latente de fusdo dessa substancia, em
cal/g, é igual a:

(°C)

temperatura

154
(=]

T
|
|
|
|
|
1

0 300 1000 calor (cal)

a) 70.

b) 80.

c) 90.

d) 100.

TROCAS DE CALOR

Calorimetro:

Sem Mudanca de Fase:

LEI GERAL DAS TROCAS DE CALOR:

As quantidades de calor recebida e cedida s&o iguais em
mdédulo, ou 0 somatdrio das quantidades de calor trocadas
entre os corpos € nula.

|chdido|=|Qrecebido|
QcedidotQrecebido=0
>Q=0

Exemplo: Determine a temperatura de equilibrio térmico de
uma mistura de 200g de 4gua, a 80°C, com 800g de agua,
a 10°C.

2 Liquido B

Liguido (A + B)

Com Mudanca de Fase:

EXEMPLO: (FGV-SP) Um suco de laranja foi preparado
em uma jarra, adicionando-se a 250 mL de suco de laranja,
a 20 °C, 50 g degelo fundente. Estabelecido oequilibrio

térmico, a temperatura do suco gelado era, em °C,
aproximadamente:

Dados: Calor especifico da agua = 1 cal/(g - °C); calor
especifico do suco de laranja = 1 cal/(g - °C); densidade
do suco de laranja

=1 . 103g/L; calor latente de fuséo do gelo = 80callg
a. 0,5
d. 2,4
b.1,2
e. 3,3

FORCAS EM TRAJETORIAS
CURVILINEAS

Quando um corpo executa uma curva, a soma vetorial de
todas as forcas que atuam na direc&o do raio e no sentido
do centro da curva é chamada de FORCA RESULTANTE
CENTRIPETA, responsavel pela variagido da DIRECAO E
SENTIDO da velocidade. Caso a velocidade linear do
corpo varie de valor, teremos a FORCA RESULTANTE
TANGENCIAL que é responsavel pala variagao do médulo
da velocidade linear.

Fcp=m.acp

Fcp=m.v3/2 = m.w2.R

Fr=m.ar

Fcp= Fs— F1— Fs.sen(©) e Fr= F4+ F3.cos(0) — F2
Fcp= m.ace Fcp = mw?R

Fcp=m.acpr e Fr=m.ar

www.elitemil.com.br 14
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Fcp= Fs— F1— Fs.sen(©) e Fr= Fa+ Fs.cos(©) — F2 > —

Corpo realizando curva com diminuicdo do valor da
velocidade

Corpo realizando curva com aumento do valor da
velocidade

Corpo realizando curva com aumento do valor da
velocidade

Fr2 = Fcp2 + Fr2

A2 = acp2+ an
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1. Um garoto gira sobre a sua cabeca, na horizontal, uma
pedra de massa m=500g, presa a um fio de 1m de
comprimento. Desprezando-se a massa do fio, qual é a
forga que traciona o fio quando a velocidade da pedra é v
= 10m/s?

A) F = 2500 N
B) F = 5000 N
C)F=25N
D)F=50N
E) F =100N

2. Um motoqueiro deseja realizar uma manobra radical
num "globo da morte" (gaiola esférica) de 4,9m de raio.
Para que o motoqueiro efetue um "looping" (uma curva

completa noplano vertical) semcair, 0 médulo da
velocidade minima no ponto mais alto da curva deve ser
de: Dado: Considere g,10m/s2.

A) 0,49m/s
B) 3,5m/s
C) 7m/s

D) 49m/s
E) 70m/s

3. Num trecho retilineo de uma pista de automobilismo ha
uma lombada cujo raio de curvatura é de 50 m. Um carro
passa pelo ponto mais alto da elevacdo com velocidade v,
de forma que a interacdo entre o veiculo e o solo (peso
aparente) é m.g/5 neste ponto. Adote g = 10 m/s2. Nestas
condi¢des, em m/s, o valor de v é

A) 10
B) 20
C)0

D) 40
E) 50

4. O rotor € um cilindro oco que pode girar em torno de seu
eixo. Uma pessoa esta encostada na parede interna do
cilindro, conforme mostra a figura. O cilindro comeca a
girar e a pessoa gira junto como se ficasse "grudada" no
cilindro. Quando atinge uma velocidade angular minima
wmin0 PIiSO € retirado e a pessoa ndo cai. Seja R o raio do

cilindro, g a aceleracao local da gravidade e p o coeficiente
de atrito estatico entre a roupa da pessoa e a parede do

cilindro. Calcule wmin.
_,-_ |

;

A) g/u.R

B) (9-R/ )2
C) (g/u.R)v
D) u.R/g

Propagacéao de Calor

_Q
(D_At

Fluxode Calor: E a quantidade de calor propagada
durante um intervalo de tempo.

Unidade no SI: Watt (W), que corresponde a Joule por
segundo.

Pode aparecer também em: caloria/segundo (cal/s)
Exemplo - Fluxo de Calor:
Conducéo:

Processo de transmissdo de calor em que a energia
térmica é transmitida de particula para particula mediante
as colisbes e alteracdes das agitagfes térmicas.

« NAO HA transporte de MATERIA
+ HA transporte de ENERGIA
' Acontece principalmente em sélidos

Bom Condutor: Material que possui seus elétrons mais
externos "fracamente" ligados, tornando-se livres para
transportar energia por meio de colisbes.

Mal condutor (isolantes térmicos): Material cujos elétrons
mais externos de seus atomos estao firmemente ligados.

Condutibilidade Térmica: Grandeza que determina a
facilidade (ou ndo) que um tem de transportar calor.

Lei de Fourier:

_ KA(0,-0,)

® e

Onde:
A = area da superficie
81 = temperatura inicial
82 = temperatura final
e = espessura da superficie
K = coeficiente de condutibilidade térmica (depende
Jo material)

Conveccéo:
Processo de transmissdo de calor em que a energia

térmica é propagada mediante o transporte de matéria,
havendo deslocamento de particulas.
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« Acontece em fluidos
Conveccéo:

Brisa Maritima:
Irradiacao:

Processo de transmissdo de calor em que a energia
térmica é transmitida por meio ondas eletromagnéticas.
N&o precisa de um meio.

Garrafa Térmica (Vaso de Dewar)

| Tampa
l > isolante

P Revestimento

externo

Vicuo o

# Superficies
espelhadas

. Apoio
isolante

J /Conducéo

.’3 /

Conveccao

)

Q\k; | / /4’ ___Radiagdo

b ) x
energia refletida ragiagio solar L energia
pela superficie,  incidente energia irradiada irradiada
pelas nuvens 100% para o espago pela parao

e pelo ar atmosfera espago pela

30% 64% superficie
6%
{radiagiosolar . W energia ‘
: absorvida radiagao o carregada
: diretamente absorvida  “REIO - para cima
:pela atmosfera pelaagua ©ArM€030da 5 formaege
: 20% e pelo CO,» Da:): Hoe de :
na atmosfera 4 2
14% convencgio uapo; :%agua :
6% @
"
2
a
g
=

Raymond A. Serway e John W. Jewett. Principios de Fisica, v. 2 fig. 18. 12 (com adaptagoes)

Exercicios:

01) (ENEM 2008): Combasenodiagrama acima, conclui-
se que

A) a maior parte da radiacdo incidente sobre o planeta fica
retida na atmosfera.

B) a quantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens
e pelo solo é superior a absorvida pela superficie.

C) a atmosfera absorve 70% da radiacdo solar incidente
sobre a Terra.

D) mais da metade da radiacdo solar que é absorvida
diretamente pelo solo é devolvida para a atmosfera.

E) a quantidade de radiagdo emitida para o espaco pela

02) (Enem 2012) Em dias com baixas temperaturas, as
pessoas utilizam casacos ou blusas de |1& com o intuito de
minimizar a sensagéo de frio. Fisicamente, esta sensacéo
ocorre pelo fato de o corpo humano liberar calor, que é a
energia transferida de um corpo para outro em virtude da
diferenca de temperatura entre eles. A utilizagdo de
vestimenta de |& diminui a sensacao de frio, porque

A) possui a propriedade de gerar calor.

B) é constituida de material denso, o que ndo permite a
entrada do ar frio.

C) diminui a taxa de transferéncia de calor do corpo
humano para o meio externo.

D) tem como principal caracteristica a absor¢céo de calor,
facilitando o equilibrio térmico.

E) Esta em contato direto com o corpo humano.

3) Um estudante caminha descalco em um dia em que a
temperatura ambiente é de 28 °C. Em um certo ponto, o
piso de cerdmica muda para um assoalho de madeira,
estando ambos em equilibrio térmico. A crianca tem entédo
a sensacdo de que a cerdmica estava mais fria que a
madeira. Refletindo um pouco, ela conclui corretamente
que:

B) a sensacédo de que as temperaturas séo diferentes de
fato representa a realidade fisica, uma vez que a ceramica
tem uma capacidade calorifica menor que a madeira.

C) a sensacdo de que as temperaturas sao diferentes ndo
representa a realidade fisica, uma vez que a ceramica tem
uma capacidade calorifica menor que a madeira.

D) a sensac¢do de que as temperaturas sdo diferentes de
fato representa a realidade fisica, uma vez que a
condutividade térmica da cerdmica € maior que a da
madeira.

E) a sensacao de que as temperaturas séo diferentes ndo
representa a realidade fisica, uma vez que a condutividade
térmica da ceramica é maior que a da madeira.

CINEMATICA VETORIAL E
COMPOSICAO DE MOVIMENTO

GRANDEZAS ESCALARES X GRANDEZAS VETORIAIS

Grandezas Escalares — Ficam perfeitamente definidas por
seus valores numéricos acompanhados das respectivas
unidades de medida. Exemplos: massa, temperatura,
volume, densidade, comprimento, etc.

Grandezas vetoriais — Exigem, além do valor numérico e
da unidade de medida, uma direcdo e um sentido para que
figuem  completamente  determinadas. Exemplos:
deslocamento, velocidade, aceleracéo, forga, etc.
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CINEMATICA VETORIAL

A cinematica vetorial trata as grandezas fisicas vetoriais
como vetores, assim como as operacdes vetoriais, como,
por exemplo, velocidade e aceleracao.

O deslocamento vetorial € dado pela diferenga entre vetor
posicao final e o vetor posigéo inicial.

AS=S-5,

A velocidade vetorial média é dada pelo deslocamento
vetorial dividido pelo tempo.

Vm= (S — So)/At [Vml = (IASI)/At
Em termos dos vetores unitarios
So = Soxi + Soyj

S=Si+Sy

AS = (Sx- Sox)i + (Sy— Soy)j

AS = ASixi + ASyj

IAS] = (ASx? + ASy?)Y2

A aceleragdo vetorial média é dada pela razdo da
velocidade vetorial média pelo intervalo de tempo

am= (V — Vo)/At
laml = (IAVI)/At

No movimento curvilineo temos a aceleragdo resultante
gue é a soma vetorial da aceleracdo centripeta com a
aceleracéo tangencial

a=ar+acp
lal = (lal? + lacpl?)12
COMPOSIC}AO DE MOVIMENTO

A composic¢ao de movimento relaciona a velocidade de um
corpo em relacéo a Terra com a velocidade do corpo em
relacdo ao meio e também com a velocidade do meio em
relacdo a Terra.

VCT =VMT *VCM

Veja o exemplo abaixo de um barco navegando num rio
com correnteza.

correnteza correnteza

1. Um mével percorre uma trajetoria circular de 1,00 metro
de raio. Ap6s percorrer um quarto de circunferéncia, o
deslocamento do movel é, aproximadamente:

a) 1,00m

www.elitel

b) 1,41m
c) 3,14m
d) 6,28m

2. Um carro move-se em linha reta a uma velocidade de
30 m/s. Ao avistar um obstaculo, o motorista faz uma
curva brusca, alterando a direcao da velocidade do carro
para uma direcdo perpendicular, passando a se mover a
10 m/s. Admitindo que a curva foi realizada em um
intervalo de tempo de 0,5 segundo, o moédulo da
aceleragéo vetorial média desse veiculo foi de:

A) 3v10 m/s?
B) 30 m/s?

C) V10 m/s?
D) 10 m/s?

E) 20V10 m/s?

3. Num instante t1, um carro de Férmula 1 encontra-se a
600m ao norte em relacdo ao box de sua equipe e, 20s
depois, a 800m a oeste do mesmo referencial. O valor do
maodulo da velocidade vetorial média é de:

A) 60 m/s
B) 80 m/s
C) 50 m/s
D) 40 m/s

Estudo dos Gases

Gases ldeais

Gas: Fluido que possui as propriedades de
compressibilidade e expansibilidade e que tende a ocupar
toso o espaco que lhe é oferecido.

Gas ideal:

Particulas puntiformes que se encontram em movimento
continuo e desordenado;

N&o ocorrem reacdes quimicas;

As particulas sofrem colisGes elasticas.
Variaveis de Estados:

' Presséo

+ Temperatura

v Volume

Variaveis de Estado

Pressao:
p— F
A

Unidades: atm, mmHg, N/mz

Volume: O gas adquire sempre o volume do recipiente em
que é colocado.

Temperatura: Utiliza-se sempre a unidade Kelvin (K).
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Transformacdes Gasosas
Transformacao Isobérica:

Lei de Gay-Lussac: “A pressdo constante, o volume
ocupado por uma massa fixa de gas é diretamente
proporcional a temperatura absoluta.”

P

e

e =

Transformagé&o Isovolumétrica:

Lei de Charles: “A volume constante, a presséo exercida
por uma determinada massa fixa de gas é diretamente
proporcional a temperatura absoluta.”

P

<Y

Transformacéo Isotérmica:

Lei de Boyle-Mariotte: “A temperatura constante, uma
determinada massa de gas ocupa um volume
inversamente proporcional a presséo exercida sobre ele”.

Lei Geral dos Gases

PV, _ BV,
T, T,
Exemplo

(UCDB-MS) Certa massa de gas estava contida em um
recipiente de 20 L, a temperatura de 27°C e pressao de 4
atm. Sabendo que essa massa foi transferida para um
reservatoério de 60 L, a pressao de 4 atm, podemos afirmar
gue no novo reservatorio:

A) A temperatura absoluta ficou reduzida a 1/3 da inicial.

B) A temperatura absoluta ficou reduzida de 1/3 da inicial.
C) A temperatura em °C triplicou o seu valor inicial.

D) A temperatura em °C ficou reduzida a 1/3 de seu valor
inicial.

E) A temperatura absoluta triplicou seu valor inicial.

Equacédo de Clayperon

ﬂ:n.R
T
-V=n-R-T

Constante Universal dos Gases:

R=8,315 J/mol.K

R=0,082 atm.L/mol.K

R=62,3 mmHg.L/mol.K

Transformagfes entre unidades de pressao:
1 atm=101,3kPa

1 mmHg=133,3 Pa

1 atm= 760mmHg

CondigBes Normais de Temperatura (CNTP):
Transformacédo Adiabatica

Nao ha troca de calor!!!

S \
s isoterma 2
b

isoterma 1

<V

CARACTERISTICAS
Exercicios

01) (Enem 2015) Uma pessoa abre sua geladeira, verifica
0 que ha dentro e depois fecha a porta dessa geladeira.
Em seqguida, ela tenta abrir a geladeira novamente, mas sé
consegue fazer isso depois de exercer uma forca mais
intensa do que a habitual. A dificuldade extra para reabrir
a geladeira ocorre porque o (a)

A) volume de ar dentro da geladeira diminuiu.

B) motor da geladeira estq funcionando com poténcia
maxima.
C) forca exercida pelo iméa — fixado na porta da geladeira
aumenta.

D) pressao no interior da geladeira esta abaixo da pressao
externa.

E) temperatura no interior da geladeira é inferior ao valor
existente antes de ela ser aberta.

Exercicios

A figura | mostra um gas sendo aquecido em um recipiente
indilatavel a Il, um gas sendo comprimido lentamente, de
modo a se manter em equilibrio térmico com o ambiente,
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e a lll, um gas sendo aquecido em um tubo com embolo
movel. Considerando-se o gés ideal, as transformacgdes

gasosas |, Il e lll s&o, respectivamente,
2 : g

" Yeptae =

A) adiabatica, isobarica e isotérmica.
B) isobarica, isocdrica e isotérmica.
C) isobérica, isotérmica e isocorica.
D) isotérmica, adiabatica e isobarica.
E) isocorica, isotérmica e isobarica

02) (PUC — RJ) Um mol de gas ideal, a presséo de 16,6
atm, ocupa uma caixa cubica cujo volume é de 0,001 m3.
Qual a temperatura do gés e a forga que o gas exerce
sobre a tampa quadrada da caixa? (Considere 1,0 atm =
1,0x10° Pa, R = 8,3 J/mol K).

a) 100 K e 8,3x103N
b) 100 K e 16,6x103N
c) 166 K e 8,3x10° N
d) 200 K e 16,6x103 N
e) 200 K e 8,3x103 N

TRABALHO E ENERGIA

Trabalho de uma Forga (WFE): esta relacionado o quanto de
energia cinética a forca fornece ou retira do corpo num
certod

WEe = F.d.cosf

Trabalho de uma For¢ca na mesma dire¢do e sentido do
deslocamento:

We=+F.d

Trabalho na mesma direcdo e sentido contrario ao
deslocamento: Wr=- F.d

Trabalho de uma Forc¢a perpendicular ao deslocamento:
WEk=0

Trabalho de uma for¢a formando um angulo 6 com o
deslocamento: Wk = F.d.cos8

Poténcia (P)

P = WF/AT

UPsi= J/s = W (Watts)

Trabalho da Forga Peso: Wp=+ P.Ah

Trabalho da Forca elastica: Wreiast = + k.| Ax | 2/2 Trabalho
da Forca elétrica: Wreet = £ q.U

Os trabalhos das forcas Peso, elastica e Elétrica
independem do caminho percorrido pelo corpo, logo essas
forcas sdo denominadas de FORCAS CONSERVATIVAS.

Wer = AEc

Wer= W1+ We2 +...+ Wen

AEc = ECt- ECi

TEOREMA DO TRABALHO ENERGIA CINETICA
Wer = Ect " Eci

ENERGIA MECANICA

Energia cinética: é uma energia relacionada ao movimento
do corpo (Ec = m.V?/2)

Energia potencial: € uma energia relacionada a posi¢céo do
corpo Energia potencial gravitacional: Epc = £ m.g.h

Energia potencial elastica: Epelast = k.X?/2
Energia potencial elétrica: Epei= q.U
Energia Mecénica (EM): EM= Ec + Ep

Lei de conservacao da energia mecénica

Na a auséncia de for¢as dissipativas, a energia mecanica
é conservada, ou seja, é constante.

EMi= EMs

Havendo forcas dissipativas, temos:
EMi = EMf + | WFd |

WFed = EMF - EMi

Porcentagem de energia perdida Ep(%)
En(%) = (| EMf- EMi |/ EMi) x 100%
En(%) = (| Wro |/ EMi) x 100%

1. (EsPCEx— 2010) Umbloco, puxadopor meio de uma
corda inextensivel edemassa desprezivel, desliza sobre
uma superficie horizontal com atrito, descrevendo um

movimento retilineo e uniforme. A corda faz um angulo de
53° com a horizontal e a tracdo que ela transmite ao bloco
€ de 80 N. Se o bloco sofrer um deslocamento de 20 m ao
longo da superficie, o trabalho realizado pela tragdo no
bloco sera de:

(Dados: sen 53° = 0,8 e cos 53° = 0,6)
A) 4807

B) 640J

C) 960 J

D) 1280 J

E) 1600 J

2. (EsPCEx — 2011) Um corpo de massa 4 kg esta em
gueda livre no campo gravitacional da Terra e ndo ha
nenhuma forca dissipativa atuando. Em determinado
ponto, ele possui uma energia potencial, em relacdo ao
solo, de 9 J, e sua energia cinética vale 9 J. A velocidade
do corpo, ao atingir o solo, é de:
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A) 5 m/s
B) 4 m/s
C)3m/s
D) 2 m/s
E)1m/s

3. (EsPCEx — 2017) Uma esfera, sdlida, homogénea e de
massa 0,8 kg é abandonada de um ponto a 4 m de altura
do solo em uma rampa curva. Uma mola ideal de constante
elastica k=400 N/m é colocada no fim dessa rampa,
conforme desenho abaixo. A esfera colide com a mola e
provoca uma compressdo. Desprezando as forcas
dissipativas, considerando a intensidade da aceleragéo da
gravidade g = 10 m/s? e que a esfera apenas desliza e ndo
rola, a maxima deformagéo sofrida pela mola é de:

A) 8 cm
B) 16 cm
C) 20 cm

D) 32 cm

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

E) 40 cm

Energia Interna e Trabalho de um
Gas

Exercicio: (Unesp — SP) A energia interna U de uma certa
guantidade de gas, que se comporta como géas ideal,
contida num recipiente, € proporcional a temperatura
absoluta T, e seu valor pode ser calculado utilizando a
expressdo U =12,5T. A temperatura deve ser expressa em
kelvins e a energia interna, em joules. Se inicialmente o
gas estd a temperatura T = 300K e, em uma transformacgéo

a volume constante, recebe 1.250J de uma fonte de calor,
sua temperatura final seré:

a) 200K

b) 300 K

c) 400K

d) 600 K

e) 800K

Trabalho de Um Gas
Presséo Constante

Trabalho em uma EXPANSAO isobaérica:

@

Trabalho em uma COMPRESSAO isobarica:
[

&

Trabalho em uma transformagéo qualquer:

/

®

Trabalho em uma transformacéo Ciclica:

.

Trabalho em uma transformacéo Ciclica:

Realiza¢do do Ciclo Sinal do Trabalho

Sentido horario >0 (Trabalho motor — o
gas realiza trabalho)

<0 (Trabalho resistente
— 0 gas recebe trabalho)

Sentido anti-horario

Exercicio: 01) (UPE) Um gas ideal é submetido a um
processo termodindmico ABCD, conforme ilustra a figura a
sequir:

Sabendo que o trabalho total associado a esse processo é
igual a 1 050 J, qual o trabalho no subproceso BCD?

A) 60 J

B) 340 J
C) 650 J
D) 840 J
E) 990 J

Qual o trabalho no subprocesso BCD?
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A)60J

B) 340 J
C) 650 J
D) 840 J
E) 990 J

Exercicio: 02) A figura a seguir apresenta um diagrama p
x V que ilustra um ciclo termodindmico de um gés ideal.
Este ciclo, com a realizacdo de trabalho de 750 J, ocorre
em trés processos sucessivos. No processo AB, o sistema
sofre um aumento de pressdo mantendo o volume
constante; no processo BC, o sistema se expande
mantendo a temperatura constante e diminuindo a
presséo; e, finalmente, no processo CA, o sistema retorna
ao estado inicial sem variar a presséo.

O trabalho realizado no processo BC é:

Fat

A)1310J
B) 750 J
C) 560 J
D) 190 J
E)0J

IMPULSO E QUANTIDADE DE
MOVIMENTO

Impulso de uma Forga: | = F.At

U'si= N.s

O vetor Impulso e o vetor Forca tém sempre a mesma
direcdo e o mesmo sentido

Quantidade de movimento: Q = m.V uQ

si=kg.m/s

O vetor quantidade de movimento e o vetor Velocidade tém
sempre a mesma diregdo e 0 mesmo sentido.

TEOREMA DO IMPULSO QUANTIDADE DE
MOVIMENTO
I = Qi— Qi

www.elitel

Se o corpo que sofreu o Impulso estiver na mesma direcéo,
trate o teorema como escalar

F. At=m.Vi—-m.Vi

Se o corpo que sofreu o Impulso ndo estiver na mesma
direcéo, trate o teorema como vetorial

I = Q- Qi

Colisbes
movimento

e a conservacdo da quantidade de

Se a Forca resultante num sistema for nula, ha a
conservacdo da quantidade de movimento, ou seja, 0
somatério vetorial da quantidade de movimento inicial sera
igual ao somatorio vetorial da quantidade de movimento
final.

ANTES DA COLISAO

APOS A COLISAO

2Qix= 2Qfx mMiVor + m2Voz2 = mvi + mavz
COLISAO BIDIMENSIONAL

ZQix = ZQfx

Qi = XQf

ZQiv = ZQfy

ZQix = 2Qfx

mM1V01 = m1viCos © + mavzCos a
2Qiy = ZQfvy

m2V02 = Mi1visend - mavasena
COLISOES

Colisdo perfeitamente elastica
2Qi=2QfEMi=EMf e=1
Colisdo perfeitamente inelastica
Qi = ZQfEMi > EMf e =0
Colisao parcialmente elastica
2Qi=ZQfEMi>EMf 0<e<1
Coeficiente de restituicao (e)
e = VRaf/Vrap

VRaf = velocidade relativa de afastamento apés a coliséo
VRap = velocidade relativa de aproximacdo antes da
colisdo

Corpos no mesmo sentido: VrR=V1+ V2
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Corpos em sentidos opostos: VR=V1- V2

1. (EsPCEx- 2008) Um movel movimenta-se sob a agéo
de uma forca resultante de direcdo e sentido constantes,
cuja intensidade (Fr) varia com o tempo (t) de acordo com
o gréafico abaixo. O médulo do impulso dessa forca
resultante, no intervalo de tempode O0sa 12 s, é de

A) 5N.s Fa (M}
B) 12 N.s
C) 25 N.s s— = —
R
D) 30 N.s S
0—f= T - t{5)
E) 60 N.s 0 8 2

2. (EsPCEx- 2009) Uma granada de méao, inicialmente em
repouso, explodiu sobre uma mesa, de superficie
horizontal e sem atrito, e fragmentou-se em trés pedacos
de massas Mi, M2 e Ms que adquiriram velocidades
coplanares e paralelas ao plano da mesa, conforme
representadas no desenho abaixo. Imediatamente apés a
exploséo, a massa M1=100 g adquire uma velocidade vi=
30m/s e a massa M2=200g adquire uma velocidade vz = 20
m/s, cuja direcéo é perpendicular a dire¢cdo de Vi. A massa
M3z = 125¢g adquire uma velocidade inicial Vzigual a:

M3

M, _:\{?74\23
v - Granada
M
2

-

mesa vista de cima

Desenho Ilustrativo

A) 45 m/s
B) 40 m/s
C) 35 m/s
D) 30 m/s
E) 25 m/s

3. (EsPCEx— 2011) Um canh@o, inicialmente em repouso,
de massa 600 kg, dispara um projétil de massa 3 kg com
velocidade horizontal de 800 m/s. Desprezando todos os
atritos, podemos afirmar que a velocidade de recuo do
canhéo é de:

A) 2 m/s
B) 4 m/s
C) 6 m/s
D) 8 m/s
E) 12 m/s

Leis da Termodinamica

Sistema termodinamico

O sistema € um espaco ou regido definido por meio de
limites reais ou imagindrios. Sao usados para delimitar o
estudo da energia e suas transformacdes.

Estado de um sistema

O estado de um sistema é descrito por meio de um
conjunto de propriedades desse sistema, como a
temperatura, pressdo, volume, entre outros. E uma
condicdo momentanea do sistema.

Q Q q ™

NZo transfere calor

Transfere calor Transfere calor
a f Ndo transfere massa

Transfere massa N&o transfere massa

Processos

Trata-se docaminho utilizado pelo sistema para percorrer
diversos estados termodindmicos.

Reversiveis: sdo aquelas que se realizam em ambos os
sentidos, podendo voltar ao estado inicial, passando pelas
mesmas situacdes intermediarias, sem influéncias do meio
externo.

Irreversiveis: o caminho inverso sé pode ocorrer com
influéncia do meio externo ou de corpos circundantes, que
devem fornecer energia ao corpo para que ele retorne ao
estado inicial.

Primeira Lei da Termodindmica

“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”.

Exemplo - Primeira Lei da Termodinamica

1. (EsPCEx 2016) Durante um experimento, um g@gas
perfeito é comprimido, adiabaticamente, sendo realizado
sobre ele um trabalho de 800 J. Em relagdo ao gés, ao final
do processo, podemos afirmar que:

A) o volume aumentou, a temperatura aumentou e a
pressao aumentou.

B) o volume diminuiu, a temperatura diminuiu e a pressao
aumentou.

C) o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressao
diminuiu.

D) o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressao
aumentou.

E) o volume aumentou, a temperatura aumentou e a
pressao diminuiu.

2. Um gas é submetido a um processo sob presséo
constante de 400 N/m? e sofre uma reducao de seu volume
em 0,25m3. Assinale aquilo que for falso:

A) a quantidade de trabalho realizada sobre o gas foi de -
100 J;

B) a variagdo da energia interna é de -150 J;
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C) o gas recebe 250 J de calor;

D) o géas cede 250 J de calor;

E) a variacdo de temperatura desse gas é negativa;
Segunda Lei da Termodinamica

A energia térmica é transferida espontaneamente sempre
do corpo de maior temperatura para O CoOrpo menor
temperatura.

AQ

AS Entropia

Quente Frio

Maquinas Térmicas: Dispositivos utilizados para
transformar energia térmica em energia mecanica.

B | “T—— =1
N —— =

Fonte T
fria n = —_—
1 )
7 \\,7 _
\ s 17—1—Q2 :>T]=—Q1 &,

T s - a o

Fonte
quente

Exemplos - Segunda Lei da Termodindmica

1) Certa maquina térmica recebe 500 J de calor e realiza
um trabalho de 125 cal. Sendo 1 cal = 4 J, marque a
alternativa correta.

A) Essa maquina
Termodinamica.

contraria a primeira lei da

B) A maquina ndo contraria a segunda lei da
Termodinamica.

C) O rendimento dessa maquina é de 25%.

D) A maquina ndo contraria a primeira lei da
Termodinamica, que trata sobre a conservacao da energia.

E) Como o rendimento da maquina é de 25%, podemos
afirmar que ela ndo contraria a primeira lei da
Termodinamica.

Ciclo de Carnot

Qualquer maquina térmica que opere entre duas fontes
com temperaturas absolutas, atingira seu rendimento
méaximo se seu funcionamento ocorrer a partir de
processos reversiveis (ap6s terem ocorrido em um
sentido, também podem ocorrer em sentido oposto e
voltar ao estado inicial).

A=B B=C
Expansao adiabética

Expansao isotérmica

]
Fonte de calor & temperatura T,
DA Canun oD
Compresséo adiabatica M Compresséo isotérmica
/"_7_7_“ —=———— "M

Fonte de calor & temperatura 1;

14

Expansédo isotérmica de A até B, que ocorre quando o
gas retira calor da fonte quente;

Expansédo adiabatica de B até C, sendo que o gas néo
troca calor;

Compressao isotérmica de C até D, pois o gas rejeita
calor para a fonte fria;

Compressao adiabética de D para A, pois ndo ocorre
troca de calor.

p F 9
1 5 Q
ls 2 ‘Qr _TF
g expansan isotérmica (Ta) Q Q T Q
=]
% expansao adiabatica
& =
: oy en=1-1L
compr isotérmica (TF) T] - -
> To
v
[
n= To—Tp
Tq

Exemplos - Ciclo de Carnot

Uma maquina térmica opera segundo o ciclo de Carnot
entre as temperaturas de 500K e 300K, recebendo 2 000J
de calor da fonte quente. O calor rejeitado para a fonte fria
e o trabalho realizado pela maquina, em joules, séo,
respectivamente:
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a) 500 e 1 500
b) 700 e 1 300
c) 1 000 e 1 000
d) 1 200 e 800
e) 1400 e 600
Entropia

E a medida de desordem das particulas em um sistema
fisico.

" menor entropia
® @Be
ta>ts ® @©

®
(C]

3 O

22 Lei da Termodinamica - Entropia

“A entropia de um sistema isolado sempre aumenta”.

EQUILIBRIO DOS CORPOS

ESTATICA

Equilibrio de um ponto material: Fr=0
FRx=0eFRy=0

Equilibrio de um corpo extenso: FrR=0e XM° =0

Mg =+F.d

Fy Mg =+Fqd,

Mg =- Fy.d,

F /’/ MCe=F.d . sen(B)

" Mo=+FdL

Equilibrio de um ponto material:

Fr= 0. Neste caso, ou o0 corpo esta parado ou esta em
MRU

Equilibrio de um corpo extenso:

Fr=0e ZM°= 0. Aqui, ou 0 corpo esta parado ou esta
em MCU

Estavel: o corpo, ao ser deslocado ligeiramente desta

1. (EsPCEx — 2010) Um bloco de massa m = 24kg é
mantido suspenso em equilibrio pelas cordas L e Q,
inextensiveis e de massas despreziveis, conforme a figura
abaixo. A corda L forma um &ngulo de 90° com a parede e
a corda Q formam um angulo de 37° com o teto.

Considerando a aceleracdo da gravidade igual a 10m/s2, o
valor da forca de tracdo que a corda L exerce na parede é
de:

(Dados: cos 37° = 0,8 e sen 37° = 0,6)

A) 144 N

B) 180 N

C) 192 N

m

(HEE

D) 240 N

Desenho Tlustrativo

E) 320 N

2. (EsPCEx — 2012) Uma barra homogénea de peso igual
a 50 N esta em repouso na horizontal. Ela est4 apoiada em
seus extremos nos pontos A e B, que estdo distanciados
de 2 m. Uma esfera Q de peso 80 N é colocada sobre a
barra, a uma distancia de 40 cm do ponto A, conforme
representado no desenho abaixo:

A intensidade da forca de reacdo do apoio sobre a barra
no ponto B é de

A) 32N
By4rn °cm, ....... AB

C) 75N

D) 82N
E) 130 N

3. (EsPCEx — 2014) Um trabalhador da construcgéo civil de
massa 70 kg sobe uma escada de material homogéneo de
5 m de comprimento e massa de 10 kg, para consertar o
telhado de uma residéncia. Uma das extremidades da
escada esta apoiada na parede vertical sem atrito no ponto
B, e a outra extremidade esta apoiada sobre um piso
horizontal no ponto A, que dista 4 m da parede, conforme
desenho abaixo.

Para que o trabalhador fique parado na extremidade da
escada que esta apoiada no ponto B da parede, de modo
gue a escada ndo deslize e permaneca em equilibrio
estatico na iminéncia do movimento, o coeficiente de atrito
estatico entre o piso e a escada devera ser de:

(Dado: intensidade da aceleracdo da gravidade g=10 m/s?)

posicdo, tende a retornar a esta mesma posicao A) 0,30
Formas de equilibrio: B) 0,60 cscada

, o N
Instavel: o corpo, ao ser deslocado ligeiramente desta C) 0,80

ica ica [
posicéo, tende a se afastar desta posicéo D) 1,00 vsoam ]
Indiferente: o corpo, ao ser deslocado ligeiramente desta )1 25 [desenho llustrativo-fora de escala
posicao, ndo tende a retornar, nem se afastar, ou seja, é )1,
indiferente.
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Introducéo a Optica Geométrica
Optica

A Optica é o ramo da fisica que estuda a luz e os
fendbmenos luminosos. Pode ser dividida em:

Optica Geométrica: Estuda os fendmenos Opticos
voltando-se para a trajetéria da propagacéao da luz.

Optica Fisica: Trata da natureza da luz.

Luz: E uma forma de energia radiante que se propaga por
meio de ondas eletromagnéticas.

Conceitos basicos

Raio de Luz: E a representacéo geométrica da luz e indica
a direcdo e o sentido de sua propagacao.

: ®

raios de luz

Feixe de Luz: Conjunto de infinitos raios de luz.

Feixe de luz

Pode ser:
S R—
\ Foir®
S o= e
\\
/ ——
Convergente Divergente Paralelo

Conico Convergente:

== A

——
Pincel conico
convergente

Pincel
cilindrico

Lente

Cilindrico Paralelo:

A\ A

s
T >
=

-

)/ S
.,

Fonte Priméria (Corpo Luminoso): Todo corpo de que
possui luz prépria. Ex.: Sol, lampada acesa e vela acesa.
Pode ser:

Incandescente: Emite luz sob elevada temperatura.

Luminescente: E ageracdo deluz, sem calor. Emite luz
sobtemperatura relativamente baixa.

Fluorescente: Emite luz enquanto houver a atuacdo de
um agente excitador.

Fosforescente: Emite luz durante certo tempo mesmo
apos ter cessado a acdo do agente excitador.

Fonte Secundéria (Corpo lluminado): Todo corpo que
ndo possui luz propria. Ex.: Luz, lampada apagada, vela
apagada, livro, caneta.

Quanto a sua dimensao, pode ser:

Pontual (Puntiforme): Quando o tamanho da fonte é
desprezivel em relagdo ao ambiente considerado. Os raios
sdo considerados como saindo de um Unico ponto Ex.:
Uma lampada pequena em um grande saldo.

Extensa: Constituida de infinitos pontos, como, por
exemplo, uma lampada iluminando objetos proximos a ela.

Meios de Propagacédo da Luz:

Meiotransparente: permiteapropagacéo regular daluz, ou
seja, 0 observador vé o objeto com nitidez através do meio.
EX.: Ar, vidro comum.

Meio translicido: permite a propagacao irregular da luz, ou
seja, o observador ndo vé o objeto com nitidez através do
meio. Ex.: vidro fosco, tecido fino.

Meio opaco: ndo permite a propagacao da luz, ou seja, o
observador ndo vé o objeto através do meio. Ex.: madeira,
tijolo.

Exemplo de corpos transparentes, translicidos e opacos,
respectivamente:

I U

Reflexao: A luz ndo atravessa a superficie onde é incidida,
mas retorna ao meio de origem.

Reflexdo regular: Quando uma luz incide sobre uma
superficie e retorna ao mesmo meio.
5 raios
incidentes
paralelos

Meio 2 Meio 1

raios refletidos
regularmente
continuam

paralelos
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Reflexdo difusa: Quando uma luz incide sobre uma
superficie e retorna ao mesmo meio, porém, de forma
irregular.

raios incidentes

Refracdo: A luz passa de um meio 1 para um meio 2,
atravessando a superficie onde foi incidida.

'
'

meio 1

meio 2

Vi Vi 3

V2

Refragao
sem desvio

Refragao
com desvio

Refracdo regular: Quando uma luz passa de um meio 1
para um meio 2 que é transparente. Os raios refratados
sdo paralelos.

g raios incidentes
paralelos

raios refratados paralelos

Refracao difusa: Quando uma luz passa de um meio 1 para
um meio 2 de forma que os raios refratados ndo sdo
paralelos. Por exemplo, quando o meio de refracdo é
translicido.

Meio 2 Superficie
irregular

Absorcao: A luz é absorvida pela superficie.

A luz incide em uma superficie e ndo sofre nem reflexdo
nem refracdo. A energia absorvida da luz é transformada
em energia térmica para a superficie.

9 raios incidentes paralelos
A energia haminosa é absorvida
Meio 2 transformando-se em energia ténmica.
io 1

Exercicio: (UFV-MG) Em uma situacao, ilustrada na figura
1, umalampada e um observador tém, entre si, uma lamina
de vidro colorida. Em outra situacao, ilustrada na figura 2,
ambos, a lampada e o observador, encontram-se a frente
de uma lamina de plastico colorida, lisa e opaca. Mesmo
sendo a lampada emissora de luz branca, em ambas as
situagBes o observador enxerga as laminas como sendo
de cor verde. Pode-se, entdo, afirmar que,
predominantemente:

limpada

= e
observador if.’::»-

vidro plastico observador

lampada

Figura 1 Figura 2

A) o vidro reflete a luz de cor verde, absorvendo as outras
cores, e o plastico transmite a luz de cor verde, absorvendo
as outras cores.

B) o vidro absorve a luz de cor verde, transmitindo as
outras cores, e o plastico absorve a luz de cor verde,
refletindo as outras cores.

C) o vidro transmite a luz de cor verde, absorvendo as
outras cores, e o plastico absorve a luz de cor verde,
refletindo as outras cores.

D) o vidro transmite a luz de cor verde, absorvendo as
outras cores, e o plastico reflete a luz de cor verde,
absorvendo as outras cores.

E) o vidro absorve a luz de cor verde, transmitindo as
outras cores, e o plastico reflete a luz de cor verde,
absorvendo as outras cores.

HIDROSTATICA

Pressao: P = F/A, onde F é a forga perpendicular a area A
UPsi: N/m?2
Pa

Massa especifica ou densidade absoluta: y = m/V, onde
m € a massa do fluido e V € o volume

1g/cm?3 = 103kg/m3

Pressadohidrostéatica: Py = y.g.h, éapressao  exercida

exclusivamente por um fluido.

Experiéncia de Torricelli: calculou a presséo atmosférica
ao nivel do mar.

Po= 1.10°N/m?2
po=1 atm

Po= 76 cmhg
Po= 76 cmhg

Ele usou um tubo de aproximadamente 1,0 m de
comprimento, cheio de mercurio (Hg) e com a extremidade
tampada. Depois, colocou o tubo em pé e com a boca
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tampada para baixo, dentro de u recipiente que também
continha mercudrio. Torricelli observou que, apoés
destampar o tubo, o nivel do merclirio desceu e
estabilizou-se na posicdo correspondente a 76 cm,
restando o vacuo na parte vazia do tubo.

Na figura, as pressdes nos pontos A e B sao iguais (pontos
na mesma horizontal e no mesmo liquido). A pressao no
ponto A corresponde a pressdo da coluna de mercurio
dentro do tubo (PRESSAO HIDROSTATICA), e a presséo
no ponto B corresponde a pressao atmosférica ao nivel do
mar.

76 cm

e
! Rov)

Principio (Teorema) de STEVIN
a pressao aumenta com a profundidade.

P = P, + p.g.h onde h é a profundidade em relacdo a
superficie

Teorema de Stevin

>4
e
0e

R=R=R

PA= Po+ p.g.ha
Pe = Po+ W.g.hs

A diferenca de pressdo entre dois pontos A e B de um
mesmo fluido é dada por Ap = p.g. Ah

Numa mesma profundidade, a variagao de pressao € nula:
Ap=0

Principio de Arquimedes: todo corpo imerso total ou
parcialmente em um fluido sente uma forca de direcdo
vertical, sentido para cima denominada FORCA DE
EMPUXO. Esta forca tem 0 mesmo valor do fluido que foi
deslocado pelo corpo.

|
.‘_"
e

O volume de fluido deslocando Vep é exatamente igual ao
volume do corpo que esta submerso.

E =Prp
E = pr.Vep.g

A forca de empuxo aparece devido a diferenca de presséo
entre os diferentes pontos do fluido e é a forca resultante
gue o fluido exerce no corpo.

E=ppVepg

Corpo submerso —
na dgua H“lﬂo

Recipiente com agua

PRINCIPIO DE PASCAL

“Uma variagao de pressao provocada em um ponto de um
liguido em equilibrio hidrostatico se transmite
integralmente para todos os pontos do liquido.”

As forcas aplicadas sobre os émbolos provocam
aumentos de pressé@o nos pontos imediatamente abaixo
deles e, consequentemente, para todo o liquido. (Pascal)

Dps = Dpa® Fe/Sg = Fa/Sa
PRENSA HIDRAULICA

e —

B K

'L s, s,

Vasos comunicantes
Principio de Stevin e vasos comunicantes

Aplicagdo desse principio com dois ou mais liquidos imisciveis:

pP1= pPo+ Pa.g.ha

P2=Po+ Ue.g.he p1=p2
Po+ Pa.g.ha= po+ pe.g.hs
Ma.ha= pe.hs

1. (EsPCEx— 2009) Os astronautas precisam usar roupas
apropriadas que exercem pressao sobre 0 seu corpo, pois
no espaco ha vacuo e, sem elas, nao sobreviveriam. Para
que a roupa exerca a pressdo de uma atmosfera, ou seja,
a pressdo de 10 Pa sobre o corpo do astronauta, a
intensidade da forga aplicada por ela em cada 1 cm?da
pele do astronauta, é de:

A) 105N
B) 104N
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C) 102N
D) 102N
E) 105N

2. (EsPCEx-— 2011) A presséao (P) no interior de um liquido
homogéneo, incompressivel e em equilibrio, varia com a
profundidade (X) de acordo com o gréafico abaixo.

P 0 N/,

L 5

> (m)
Grafico fora de escala

Considerando a aceleragéo da gravidade igual a 10 m/s?,
podemos afirmar que a densidade do liquido é de:

A) 1,1.10°5kg/m?
B) 6,0.10%kg/m3
C) 3,0.10%kg/ m3
D) 4,4.10%kg/m?
E) 2,4.10%kg/m?3

3. (EsPCEXx - 2008) A figura abaixo representa um elevador
hidraulico. Esse elevador possui dois pistdes circulares 1
e 2, de massas despreziveis, sendo o menor com raio R1
e 0 maior com raio R2 = 5R1. O liquido que movimenta os
pistbes é homogéneo e incompressivel.

Colocamos um corpo de massa M sobre o pistdo maior e,
para que o conjunto fique em equilibrio estatico, sera
necessario colocar sobre o pistdo menor um outro corpo

cuja massa vale:
Pistdes

7 = g
el ~
@ Liqusdo

A) M/S

B) M/25
C)M
D) 5M
E) 25M

4. (EsPCEx — 2010) Um bloco macigo flutua, em equilibrio,
dentro de um recipiente com agua. Observa-se que 2/5 do
volume total do bloco estdo dentro do liquido.
Desprezando a pressdo atmosférica e considerando a
densidade da agua igual a 1,0.10%kg/m3, pode-se afirmar
gue a densidade do bloco vale:

A) 1,2.102 kg/m?3
B) 1,6.102 kg/m?
C) 2,4.102 kg/m3
D) 3,0.102 kg/m?3
E) 4,0.102 kg/m?3

www.elitemil.COTE

Principios da Optica Geométrica

1) Principio da propagacao retilinea dos raios luminosos:

“Nos meios homogéneos e transparentes, um raio de luz
se propaga em uma trajetoria retilinea”.

2) Principio da independéncia dos raios de luz:

“Se um raio luminoso atravessar o caminho de outro raio
luminoso, ambos seguem seus caminhos como se nada
tivesse acontecido”.

3) Principio da reversibilidade dos raios luminosos:

“A trajetoria seguida por um raio de luz ndo se altera
quando se inverte o sentido do seu percurso”

Consequéncias da Propagacéo Retilinea

1) Sombra:
Fonte Puntiforme
Regido de \
Sombra Anteparo
Fonte
Corpo
Opaco
Sombra
Projetada
Feixe de Luz
Paralglo
00O [«
am
LI ] p h
Sombra do Prédio Sombra
do
Muro
2) Penumbra:
Penumbra
Penumbr
N\ projetada
Sombra Sombra
“,;, projetada
/
Penumbra

3) Eclipse:

O eclipse ocorre quandoum astro(sol, lua ou  estrela)
deixa deser visivel durante um periodo de tempo por
causa da posicao de outro corpo celeste.

Eclipse Solar:

Orbita
Penumbra da Terra
Umbra

Eclipse Total Terra - guita
Eclipse Parcial daLua
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4) Cémara Escura:

Cor e Velocidade da Luz

A luz branca (luz proveniente do sol ou de uma lampada,
por exemplo) é composta por outros raios luminosos de
cores diferentes. Essas cores sdo, sempre na mesma
ordem: Vermelho, Alaranjado, Amarelo, Verde, Azul, Anil e
Violeta. - VAAVAAV

A luz visivel faz parte do espectro eletromagnético:

Raios Raios Ultra- Luz  Infra-  Micro- Ondas
Gama violeta Vlswel vermelho ondas

nnnm\rm/\/\ N M ““"/

A luz pode se propagar em diferentes meios e sua
velocidade depende desse meio. No vacuo, a velocidade
da luz é representada por c e vale, sempre, 3.10® m/s.

¢ =3.108m/s= 3.10° km/s

Ano-luz: E distancia que a luz percorre, no vacuo, durante
um ano.

1 ano-luz = 9,46x10"® m= 9,46x10'2 km
A luz pode ser:
Monocromética: luz simples, constituida de uma Unica cor.

Policromatica: composta de varias cores, como a luz
branca do Sol.

Cor de um corpo

A cor de um corpo é resultado de dois fenédmenos 6ticos:
absorc¢ao e reflexdo difusa.

Quando vemos um corpo branco é porgue ele refletiu toda
a luz branca incidida nele.

Quando vemos um corpo azul, por exemplo, esse corpo
absorveu todas as cores da luz branca incidida, exceto o
azul, que foi refletido.

Quando vemos um corpo nacor preta, esse corpo
absorveu todas ascores daluz branca, nao refletindo
nenhuma cor.

Quando vemos um corpo branco é porgue ele refletiu toda
a luz branca incidida nele.

Quando vemos um corpo azul, por exemplo, esse corpo
absorveu todas as cores da luz branca incidida, exceto o
azul, que foi refletido.

Quando vemos um corpo na cor preta, esse corpo
absorveu todas as cores da luz branca, nao refletindo
nenhuma cor.

Filtro de luz

E um dispositivo feito de material transparente que deixa
passar luz apenas de uma determinada cor.

Exercicio:

1) A coloracdo das folhas das plantas é determinada,
principalmente, pelas clorofilas a e b — nelas presentes —,
gue sdo dois dos principais pigmentos responsaveis pela
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absorcdo da luz necesséria para a realizagcdo da
fotossintese. O grafico abaixo mostra o espectro conjunto
de absorcdo das clorofilas a e b em funcdo do
comprimento de onda da radiagdo solar visivel.

100

azul
p 4
violeta M,

80

— y
) vermelho
e A f !
o 60 v v
i |/ h
g 40y
g verde J
20 k{
0 4 -
400 500 600 700

Comprimento de onda (nm)

Com base nessas informacdes, € correto afirmar que, para
realizar a fotossintese, as clorofilas absorvem,
predominantemente,

A) o violeta, o azul e o vermelho, e refletem o verde.
B) o verde, e refletem o violeta, o0 azul e o vermelho.
C) o azul, o verde e o vermelho, e refletem o violeta.
D) o violeta, e refletem o verde, o vermelho e o azul.

2) Antes do jogo da final de um importante campeonato de
futebol, houve uma apresentacao artistica com danca. No
centro do campo estava uma grande bandeira nas cores
branca, vermelha e amarela. Sabendo que o0 jogo
aconteceu a noite, qual seria a cor da bandeira vista por
um observador na arquibancada caso todo o estadio fosse
iluminado com uma luz monocromatica vermelha?

A) Preta, vermelha e amarela.
B) Vermelha e amarela.

C) Totalmente preta.

D) Totalmente branca.

E) Vermelha e preta.

3) A projecdo de sombras numa parede branca é uma
divertida brincadeira baseada em alguns principios fisicos.
A figura mostra uma sombra com o formato de um coelho,
obtida com as méos funcionando como obstaculos,
posicionadas entre uma fonte de luz e a parede. A projecdo
apenas de sombras na situagdo mostrada, sem a presenca
de penumbras, so é possivel

A) porque a luz pode propagar-se em trajetdria curva,
contornando as maos.

B) se as maos forem bem pequenas, como as de uma
crianca.

www.elite
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C) se asdimensdes doambiente ondea projecéo é feita
forem bem maiores do que as das méaos.

D) se as maos estiverem bem distantes da parede.

E) se a fonte de luz tiver tamanho desprezivel em relagao
as dimens0fes das maos.

GRAVITACAO UNIVERSAL

LEIS DE KEPLER

12 Lei de Kepler ou Lei das 6rbitas: os planetas orbitam
a SOL numa trajetéria ELIPTICA, onde o Sol ocupa um dos
focos desta elipse

Pla:.iela

22 Lei de Kepler ou Lei das Areas: o raio vetor que liga o
Sol ao planeta varre areas iguais em tempos iguais. A
velocidade areolar é constante

orbita
eliptica
I P
- bl
- -~

~

-

1més

-
-
e m e ———-—T

32 Lei de Kepler ou Lei dos Periodos: o periodo ao
quadrado de revolugdo dos planetas em torno do Sol é
diretamente proporcional ao raio médio ao cubo

T2= k.R3onde k é uma constante que depende do corpo
que esta sendo orbitado

\
'
1
1
'
'

X Planeta (M) o
Fcp=m.acp
Fe=m.V3R

GMm/R? = m.(wR)%R
GMm/R?=m.(4MN?/T?)R?/R
T 2/R3 = 4M%/GM
T2R3=k
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T1/R1 =T2/R2
LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL

FORCA DE ATRACAO GRAVITACIONAL: ¢ a forga de
interacdo gravitacional entre dois corpos de massas M e
Mz2. Ela é diretamente proporcional ao produto das massas
e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que
as separa.

Fe = G.M1.M2/d?

G =6,67.10"11 N.m?¥/KG?

Constante de gravitagéo universal
VELOCIDADE ORBITAL OU TANDENCIAL:

VoraitaL = (GM/R)1/2

Satélite em orbita circular

(velocidade orbital)

» De acordo com a 2° Lei de Kepler, se a orbita descrita
por um satélite é circular, seu movimento é uniforme

N\ E=F_
2
j /}Sa(éiite (m) =G M‘Qm Rl = e
; TN
§ i .Mm _ mv?
.r o S
_[GM
ViV

VELOCIDADE DE ESCAPE:
Vescare = (2GM/R)2

escape velocity

orbital velocity

IMPORTANTE

ENERGIA CINETICA: Ec = M.V?/2
ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL:
Er=- GM1M2/d

Movimento Acelerado

periélio afélio

planeta

——
Movimento Retardado
www.elite

1. (EsPCEx — 2011) Consideramos que o planeta Marte
possui um décimo da massa da Terra e um raio igual a
metade do raio do nosso planeta. Se o médulo da forga
gravitacional sobre um astronauta na superficie da Terra €
igual a 700 N, na superficie de Marte seria igual a:

A) 700 N
B) 280 N
C) 140N
D) 70 N

E)17,5N

2. (EsPCEx - 2016) Um satélite esférico, homogéneo e de
massa m, gira com velocidade angular constante em torno
de um planeta esférico, homogéneo e de massa M, em
uma 6rbita circular de raio R e periodo T, conforme a figura
abaixo. Considerando G a constante de gravitacdo
universal, a massas do planeta em funcdode R, T e G é:

4m?R3
T G

A)

4m?R?
T G

B)

4m%R?
T2G

C)

Leis da Reflexdo e Espelhos
Planos

Espelho Plano

O espelho plano é um sistema 6ptico que se caracteriza
por apresentar uma superficie plana e polida, onde a luz
que é incidida reflete de forma regular.

ESPELHO PLANO (SUPERFICIE)

ATRASDO ESPELHO
Leis da Reflex&o
12 Lei: O raio incidente (Ri), a reta normal e o raio refletido

(Rr) estdo contidos em um mesmo plano, ou seja, séo
coplanares.

nil.com.br
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22 Lei: O angulo de reflexdo r é igual ao Angulo de
incidéncia i.

Normal

Angulo de
Reflexao

Angulo de
Incidéncia

Raio Incidente Raio Reflectido

[ ]

ESPELHO PLANO
Construcdo da Imagem

Para obter a imagem de um objeto posto em frente a um
espelho plano, tomam-se 0s seguintes passos:

1) Construir pelo menos dois raios incidentes no espelho
gue saem do objeto;

2) Aplicar a segunda lei da reflexdo nos pontos de
incidéncia;

3) Prolongar os raios refletidos;

4) No encontro dos raios refletidos estardo sendo formadas
as imagens do objeto real.

A imagem de um objeto real em um espelho plano é
formada virtualmente (é vista como se estivesse por tras
do espelho), € do mesmo tamanho do objeto e é direita,
ou seja, ndo sofre mudanca vertical.

A imagem e o objeto sdo equidistantes da superficie
refletora.

Po Ri R

' \ /

: / /
d f A

T i ///
P% ESPELHO

Reversdo da Imagem

Quando os raios de luz sofrem a reflexdo regular e

[}
CAMPO VISUAL
L

=
I
'

'
'
|
1
|
|
i
'
|
|
'
1

' -
1

pé
Exercicios

01) (Uern 2013) Na noite do réveillon de 2013, Lucas
estava usando uma camisa com o ano estampado na
mesma. Ao visualiza-la através da imagem refletida em um
espelho plano, o nimero do ano em questdo observado
por Lucas se apresentava da seguinte forma:

02) (UFMG) Espelho plano Oscar esta na frente de um
espelho plano, observando um lapis, como representado
na figura. Com base nessas informacdes, ¢ CORRETO
afirmar que Oscar vera a imagem desse lapis na posicao
indicada pela letra.

o e .
LX)
t -— eapeino
— pls

A) K.

B) L.

C) M.

D) N.

Translagdo de um Espelho Plano
Observando a figura, podemos ver que:
PP'=2d

PP"=2(d+x) = 2d+2x

O deslocamento sofrido pela imagem do ponto P é:

atingem os nossos olhos temos a impressao de que o lado D=PP"-PP'
dire_ito foi trocado pelo lado esquerdo. Isto € uma reversao D=2d+2x-2d
da imagem.
S D=2x
1
Y| Fisica soigid E
' d i |
A I D |
Campo Visual ,4 bie e »

P alar .
Campo visual é a regido do espaco que pode ser vista pelo : < :
observador através de um espelho. , E |

P I
v X
Para encontrar o campo visual, principalmente devemos p . :P"
construir a imagem do observador. Depois, tracamos duas e e e S e s ey ¢
linhas que passem pelas extremidades do espelho: “ e >
quep P P | dFx d+x i
www.elitemil.com.br 33
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Velocidade do objeto e daimagem:
Vi=2Ve

Se o0 observador também se deslocar, devera ser
considerada a velocidade relativa entre ele e o espelho:

Vi=2Vi

Rotacdo de um Espelho Plano:

RI N T
1
I )
. 1 /N E;
) /a I' 28 RR
/
/\‘B’ -
s-" E2
B=2a

Associacdo de Espelhos

@

Exercicios

(FAAP - SP) com trés bailarinas colocadas entre dois
espelhos planos fixos, um diretor de cinema consegue uma
cena em que sdo vistas ho maximo 24 bailarinas.

Para isso, 0 angulo entre os espelhos vale
a) 10°
b) 25°
c) 30°
d) 45°
e) 60°

Na figura abaixo, um raio incide num espelho E, sendo
refletido. Os angulos de incidéncia e de reflexdo séo
respectivamente iguais a:

a) 60° e 60°
b) 60° e 30°
c) 30° e 60°
d) 30° e 30°
e) 45° e 45°

Carga elétrica, principios da
eletrostatica e os processos de
eletrizacao

Um atomo com prétons e néutrons constituindo seu nucleo

e elétrons vibrando em torno do mesmo. Esta é uma
configuracdo planetaria de um atomo.

PROTON

Os antigos gregos ja haviam observado este fenbmeno ao
atritarem o AMBAR (resina que se solidifica séculos depois
de secretada por algumas arvores) com outros corpos,
pois o ambar tinha o “poder” de atrair pequenos corpos,
como, por exemplo, pedacinhos de papel.

Ambar em grego é elektron. Dai o termo ELETRICIDADE

Observou-se experimentalmente que entre dois prétons ou
dois elétrons havia repulséo e entre um préton e um elétron
havia atracdo. Para explicar essas duas ocorréncias,
estabeleceu-se que prétons e elétrons possuem uma
propriedade a qual se deu 0 nome de CARGA ELETRICA.

v' A positiva (carga elétrica do préton);

v" A negativa (carga elétrica do elétron);
v" Os néutrons ndo possuem carga elétrica.

Os corpos que apresentam excesso ou falta de elétrons
sdo chamados de CORPOS ELETRIZADOS. Os corpos
que por algum processo de eletrizacdo ficaram com
excesso de elétrons, eles sd8o ditos eletrizados
negativamente e aqueles que ficaram com falta de elétron
sdo ditos eletrizados positivamente.

A medidadacarga elétricaqueum corpo adquirerecebe o
nome de

QUANTIDADE DE CARGA ELETRICA e é representada
por Qouq.

No Sistema Internacional de Unidades (S.l), a unidade de
carga elétrica é o

COULOMB, cujo simbolo é C.

Dependendo do nimero de elétrons perdido ou recebido
por um corpo, este tera a seguinte quantidade de carga
elétrica e, também, dizemos que esta quantidade é
guantizada, ou seja, seu valor € multiplo do valor da carga
elétrica elementar- a carga e do elétron.
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Q=*n.e
n = numero de elétrons ou prétons em excesso

e = carga elétrica elementar do elétron e do préton. e =
1,6.101°C

Principio de conservacéo da carga

Num sistema eletricamente isolado, ou seja, somente os
corpos participam das trocas de elétrons, a soma algébrica
das quantidades de cargas antes e depois é uma
constante.

A s Atso - A
’ . contato 9’

o+ @

2

<
Q +aQ

Qq == Qs

L)

Se os corpos forem diferentes, temo
Qs:1 =[R1/(R1 + R2)]|(Q1 + Q2)
Q2 =[R2/(R1 + R2)](Q1 + Q2)

CONDUTORES, ISOLANTES E O PROCESSO DE
ELETRIZACAO.

Alguns materiais possuem elétrons na Ultima camada que
sdo fracamente presos a seus nulcleos. Entdo, estes
elétrons podem facilmente, sob a acdo de uma forca,
desprender-se de seus nucleos e assim, transportar a
carga elétrica através do meio. Estes sdo os MATERIAIS
CONDUTORES. Estes elétrons sdo chamados de
ELETRONS LIVRES.

Outros materiais tém seus elétrons de Ultima camada
fortemente presos a seus nucleos e por isso dificultam a
saida dos seus elétrons. Estes sdo os MATERIAIS
ISOLANTES.

Vejamos agora onde se distribuem as cargas em excesso
de um corpo que esteja eletrizado.

CONDUTORES ELETRIZADOS

As cargas em excesso (positivas ou negativas) ficam,
devido ao grande poder de movimentacao que os elétrons
livres possuem, na superficie do corpo.

ey

Note que o corpo ficou carregado positivamente e assim,
seu excesso de prétons vai ficar distribuido em sua
superficie. Caso o corpo esteja carregado negativamente,
os elétrons em excesso, da mesma forma, ficardo
distribuidos na superficie do mesmo.

ISOLANTES ELETRIZADOS

As cargas em excesso permanecem no local onde foram
geradas. Lembrando que nao existem isolantes perfeitos,
ou seja, dependendo das condicbes eles podem se

comportar como condutores (é o caso do ar atmosférico
quando da ocorréncia de um relampago).

Observe que num isolante, as cargas ficam distribuidas no
local onde foram geradas. Embora os elétrons sentem, um
devido ao outro, uma forca de repulsdo, eles né&o
conseguem se livrar de seus nuUcleos, pois estdo
fortemente ligados a eles.

Dizemos que um corpo esta eletrizado quando seu nimero
de elétrons é diferente de seu nimero de prétons, mas
preste atencéo, pois sao os elétrons que se transferem de
um corpo para O outro e ndo os protons. Assim, sO
podemos falar que um referido corpo perdeu ou ganhou
elétrons e ndo perdeu ou recebeu protons.

A eletrizacdo pode ocorrer de trés maneiras, a saber:
» Por atrito;
» Por contato;

» Por Inducéo.

A ELETRIZACAO POR ATRITO ocorre, como 0 nome ja
denuncia, quando dois corpos séo atritados mutuamente.
Os elétrons do corpo A passam para o corpo B, entdo o
corpo A torna-se eletrizado positivamente e o corpo B
eletrizado negativamente.

O vidro foi atritado com o pano de seda. Observa- se que
ambos ficaram com seus nameros de elétrons diferentes
de seus nimeros de prétons, ou seja, ficaram carregados.
O vidro com excesso de protons ficou carregado
positivamente e a seda, com excesso de elétrons, ficou
carregada negativamente.

Na eletrizacdo por atrito, a caracteristica principal é a
obtencdo de dois corpos com cargas elétricas opostas a
partir de dois corpos inicialmente néutrons.

SERIE TRIBOELETRICA

Quando dois materiais séo atritados entre si, aquele que
ocupa a posicdo superior na série € o que perde elétrons,
eletrizando-se positivamente. Ja aquele que ocupa a
posicdo inferior na série € o que ganha elétrons,
eletrizando-se negativamente.
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pele de coelho
vidro
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2 cobre
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A ELETRIZAGAO POR CONTATO

Ocorre quando dois corpos eletrizados, ou um eletrizado e
outro neutro, entram em contato direto, ou através de um
fio condutor. Ocorre, entdo, uma redistribuicdo de cargas.
Sendo A e B condutores de mesma forma e dimensdes,
apoés o contato eles terdo cargas iguais.

ARE ol e, (OB oA

& . contato 55, 3

_— "-h"y ~azar” <as>
o @ 0,-2+t% o _0+0
A D s = ——5—

2 2

Pela conservacdo da carga, temos que a quantidade de
carga antes (Q1 + Qz), € igual a quantidade de carga apds
0 contato (Qa + Qs). Se os corpos forem idénticos, eles
ficam com a mesma quantidade de carga no final, ou seja,

Qa=Qs.
NAO SE ESQUECA

Q1+ Q2+...0n = Qa + Qp+...QN".
A ELETRIZACAO POR INDUCAO

ocorre sem contato direto entre os corpos. Basta aproximar
um corpo carregado, o INDUTOR, de um corpo neutro a
ser carregado, o INDUZIDO. O induzido deve ser ligado
temporariamente a Terra ou a um outro corpo maior que
Ihe forneca ou dele os receba elétrons, num fluxo
provocado pela presenca do indutor.

Na eletrizag¢do por indugéo, os corpos ao final do processo
ficam com carga de sinais opostos.

AL Induzido
Indutor +| A 3+ B '.
—_—
:, r e ©
" +

O exemplo ao lado ocorreu da seguinte maneira: A é 0
indutor, corpo carregado positivamente, e B o induzido,
corpo eletricamente neutro. A Terra representa o corpo
maior. A presenca de A junto ao corpo B provoca a
separacdo das cargas de B, o corpo B fica polarizado.
Ligando-se B a Terra, sobem elétrons para B.
Interrompendo-se a ligacdo de B com a Terra, ele torna-se
eletricamente carregado.

OBS: Se A estivesse negativamente carregado, elétrons
escoriam de B a terra e ao final B ficaria positivamente

OS ELETROSCOPIOS

Sao aparelhos destinados averificar seum corpo esta
carregado ou ndo. Os dois mais comuns so:

> PENDULO ELETRICO;
> ELETROSCOPIO DE FOLHAS.

PENDULO ELETRICO: A presenca de um corpo
carregado, corpo da direita, polariza eletricamente a
esfera, corpo da esquerda. As cargas do corpo da direita e
do lado da esfera mais proximo a ele sédo sempre opostas,
por isso eles se atraem.

W
l

Distantes Prédodmos

O ELETROSCOPIO DE FOLHAS: Quando um bastdo
previamente eletrizado é aproximado da esfera do
eletroscépio, os elétrons livres do conjunto folha-haste-
esfera vao tender a ficar o mais préximo possivel do bastéo
gue esté carregado positivamente. As folhas que ficardo
com falta de elétrons vao se afastar uma da outra, ou seja,
vao se repelir, pois possuem cargas de mesmo sinal.

+ 4

+

+

+
+
+ 4+

+
4+
+
+
+

1. (EEAR - 2013) Considere trés esferas idénticas A, B e
C, separadas umas das outras, formando um sistema
eletricamente isolado, e que A estd eletricamente
carregada com carga Q, enquanto B e C estéo
eletricamente neutras. Coloca-se a esfera A em contato
somente com B, em seguida somente com C, depois
simultaneamente com B e C e, por fim, elas séo separadas
novamente.

Com base nos Principios da Eletrostética, qual a carga
total do sistema depois de todo o processo?

A)Q
B) Q/3
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C) Q/4
D) Q/8

2. Os corpos ficam eletrizados quando perdem ou ganham
elétrons. Imagine um corpo que tivesse um mol de &tomos
e que cada atomo perdesse um elétron. Esse corpo ficaria
eletrizado com uma carga, em Coulomb, igual a: (Dados:
carga do elétron = 1,6 x 101°C; 1 mol = 6,0 x 10%%)

A) 2,7 x 1043
B) 6,0 x 1014
C) 9,6 x 10*
D) 9,6 x 10
E) 3,8 x 104

3. Considere as seguintes afirmacdes a respeito dos
processos de eletrizag&o:

I. Na eletriza¢&@o por contato, os corpos ficam eletrizados
com cargas de mesmo sinal.

II. Na eletrizacdo por atrito, os dois corpos ficam
carregados com cargas iguais, porém de sinais contrarios.

lll. No processo de indugéo eletrostatica, o corpo induzido
se eletrizard sempre com cargas de sinal contrario as do
indutor.

Com a relagdo as trés afirmativas acima, podemos dizer
que:

£ D £
A) Somente Il e Ill séo verdadeiras
B) I, Il e lll séo verdadeiras
C) Somente | e lll sdo verdadeiras
D) Somente | é verdadeira

E) Somente Il é verdadeira.

Espelhos Esféricos

Umespelho esférico équalquercalota esférica polida,com
superficies refletoras:

Coéncavo: Quando a superficie espelhada é a parte interna
da calota.

Convexo: Quando a superficie espelhada é a parte
externa da calota.

Elementos geométricos:

Centro de curvatura (C): centro da esfera que deu origem
a calota esférica;

Raio de curvatura (R): raio da esfera que deu origem a
calota esférica,;

Vértice (V): é o ponto mais externo da calota esférica;

Eixo principal (EP): reta que passa pelo centro de
curvatura (C) e pelo vértice do espelho (V); qualquer outra
reta que passa pelo centro de curvatura e em qualquer
outro ponto do espelho € um eixo secundario;

Abertura do espelho (8): angulo formado pelas retas que
passam pelo centro de curvatura e pelos extremos do
espelho.

Elementos geométricos:

Calota esférica

Eixo principal

<

Condi¢cdes de Gauss: O angulo de abertura do espelho
tem que ser inferior a 10 graus.

ﬂ ).
\\ M
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Os raios de luz deveriam incidir paralelos ou pouco
inclinados em relacéo ao eixo principal e préximos dele.

Foco de um espelho esférico: O ponto de convergéncia
no espelho céncavo, ou o ponto de divergéncia no espelho
convexo, recebe o nome de foco do espelho (F).

Raios Notaveis: aqueles que apresentam um
comportamento especifico ao sofrer reflexdo em um
espelho esférico.

1) Todo raio que incide paralelamente ao eixo principal é
refletido de forma a passar pelo foco principal do espelho.

2) Todo raio de luz que incide passando pelo foco do
espelho é refletido numa direcdo paralela ao eixo principal
do espelho (principio da reversibilidade da luz).

3) Todo raio de luz que incide passando pelo centro de
curvatura do espelho retorna, apos a reflexado, sobre si
mesmo.

4) Todo raio de luz que incide sobre o vértice do espelho
retorna, apds a reflexdo, numa direcdo simétrica a
incidente, em relacdo ao eixo principal, ou seja, com o
mesmo angulo.

Tipos de Imagens
A imagem formada em um espelho esférico pode ser:
1) Quanto a sua natureza:

A) Real: quando os raios refletidos se encontram (imagem
na frente do espelho);

B) Virtual: quandosédoosprolongamentos do raio
refletidos queseencontram (imagem atras do espelho);

C) Imprépria: ndo ha encontro dos raios refletidos e nem
de seus prolongamentos (ndo ha formacéo de imagem).

2) Quanto a sua posicéo:

A) Direita: oobjetoeaimagem formada estdo nomesmo
semiplano (acima ou abaixo do eixo principal).

B) Invertida: o objeto e a imagem estdo em semiplanos
diferentes (objeto acima e imagem abaixo do eixo principal
ou vice-versa).

3) Quanto ao seu tamanho:
A) Maior: tamanho da imagem maior que o do objeto (i>0);
B) Igual: tamanho da imagem igual a o do objeto (i=0);

C) Menor: tamanho da imagem menor que a o do objeto
(i<o);

Espelhos Esféricos — Formacédo de Imagens

Espelho Cbncavo:

Espelhos Esféricos — Estudo Analitico

S —

Equacdo de GAUSS (dos pontos conjugados):
Y p<U]|virtuale direita)
Ampliagdo da Imagem (Aumento Linear)
Se A é:
Negativo: imagem invertida. Positivo: imagem direita.
|A]>1: imagem ampliada. 0<|A|<1:imagem reduzida.

|A|=1: imagem igual.
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Exercicios

1) (Enem) Os espelhos retrovisores, que deveriam auxiliar
0s motoristas na hora de estacionar ou mudar de pista,
muitas vezes causam problemas. E que o espelho
retrovisor do lado direito, em alguns modelos, distorce a
imagem, dando a impressao de que o veiculo estd a uma
distancia maior do que a real. Esse tipo de espelho,
chamado convexo, é utilizado com o objetivo de ampliar o
campo visual do motorista, ja que no Brasil se adota a
direcao do lado esquerdo,e, assim, oespelho da direita

fica muito mais distante dosolhos do condutor. Sabe-se
gue, em um espelho convexo, a imagem formada esta
mais préxima do espelho do que este estda doobjeto, o
gueparece estarem conflito com a informacéao
apresentada na reportagem. Essa aparente contradicéo é
explicada pelo fato de:

A) aimagem projetada na retina do motorista ser menor do
gue o objeto.

B) a velocidade do automdvel afetar a percepc¢do da
distancia.

C) o cérebro humano interpretar como distante uma
imagem pequena.

D) o espelho convexo ser capaz de aumentar 0 campo
visual do motorista.

E) o motorista perceber a luz vinda do espelho com a parte
lateral do olho.

2) (UEFS-BA) Uma pequena vela acesa esta apoiada
sobre o eixo principal de um espelho esférico concavo,
situada entre o centro de curvatura e o foco do espelho.
Na aproximacédo de Gauss, a imagem vista por um
observador diante do espelho é:

A) virtual, direita e maior que a vela.

B) real, invertida e maior que a vela.

C) real, invertida e menor que a vela.

D) virtual, direita e menor que a vela.

E) real, invertida e do mesmo tamanho da vela.

3) Um rapaz coloca um objeto a 1 cm de um espelho
cbncavo, de distancia focal igual a 0,5 cm. Calcule a
abscissa da imagem e diga qual a sua natureza.

R: p’=1 cm

4) Um objeto esta situado a 2 m de um espelho esférico e
sua imagem conjugada forma-se a 50 cm atras do
espelho. Calcule a distancia focal do espelho e explique
gual o tipo de espelho usado.

R:f=-2/3m

A LEI DE COULOMB, O CAMPO
ELETRICO, POTENCIAL
ELETRICO E ENERGIA ELETRICA

A LEI DE COULOMB

A intensidade das forcas de interacéo (F) entre dois pontos
materiais de cargas elétricas qi1 e g2 € diretamente
proporcional ao produto dessas cargas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia (d) entre esses
pontos.

Forca Elétrica (afracao ou repulsao)

Charles Coulomb
FeL = k.q1.g2/r?
FeL = Forga elétrica entre dois corpos eletrizados;

k = Constante eletrostatica do meio; r = distancia entre as
cargas;

g1 = carga do primeiro corpo; g2 =carga do
corpo.

segundo

NO VACUO, TEMOS: k = 9.10°N.m?/C?

GRAFICO DA FORGCA ELETRICA VERSUS A
DISTANCIA ENTRE AS CARGAS

Fa

4F \
\ Hipérbole Ciibica
»

\.

d 2d

&M o

o

d
2

Fixando-se os valores das cargas g1 e (2, e variando-se a
distancia d, a intensidade da forca elétrica varia de acordo
com o gréfico ao lado.

O CAMPO ELETRICO

O campo elétrico desempenha um papel de transmissor de
interacdes entre cargas elétricas. O conceito de campo foi
criado pela necessidade de explicar o fenbmeno da agéo
a distancia.
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Por definicdo, o vetor campo elétrico no ponto P é:
E= FEL/q E= Ko.Q/d2
cuja unidade no Sl é Newton por Coulomb (N/C).

Da definicdo de campo, obtém-se a expressao da forca
elétrica FeL que atua sobre a particula de carga g colocada
no ponto onde o vetor campo elétrico é E:

Se q >0, FEL e E tém mesma dire¢do e sentido
FeL= qg. E
Se q <0, FEL e E tém mesma direcdo e sentidos opostos

O CAMPO ELETRICO é a regido em que particulas
eletricamente carregadas sofrem a acdo de forgca ou
adquirem energia devido a sua carga elétrica.

O VETOR CAMPO ELETRICO é a grandeza que permite
determinar, em cada ponto, a intensidade da forca — por
unidade de carga - que atua sobre a carga ai colocada.

LINHAS DE FORCA

S&o linhas tangentes ao VETOR CAMPO ELETRICO em
cada um dos seus pontos. Ela representa, graficamente,
um campo elétrico. O campo elétrico serd mais intenso na
regido que tiver uma concentracdo maior de linhas de
forca.

POTENCIAL ELETRICO E ENERGIA POTENCIAL
ELETRICA: a primeira é uma grandeza escalar e foi criada
para descrever e analisar situagdes fisicas em campos
elétricos. Fisicamente esta grandeza (potencial elétrico)
nos diz o quanto de energia por carga o campo elétrico
fornece a uma carga de prova para leva-la de um
determinado ponto P até o infinito.

Ve =t"*=x1/q
Vp= koQ/d
EPe = Kquld

potencial elétrico
potencial elétrico
Energia potencial elétrica

DIFERENCA DE POTENCIAL OUTENSAO ELETRICA
OU d.d.p é, por definicdo, a razdo entre o trabalho
realizado pela forca  elétrica sobre uma particula
carregada de carga q e a carga q e fisicamente a d.d.p
entre dois pontos significa o quanto de energia, por carga,
uma carga recebe de um campo elétrico para se deslocar
entre dois pontos.

VB -VA=tFELB — A
Iq

CAMPO ELETRICO UNIFORME: é aquele em que o vetor
campo elétrico E é o mesmo em todos os pontos, ou seja,
0 vetor campo elétrico em qualquer ponto possui 0 mesmo
valor, a mesma direcdo e o mesmo sentido.

[+ + + + + + + + +]|

E

. . . 4 E

Quando temos duas placas planas e paralelas, eletrizadas
com cargas de mesmo modulo e sinais opostos, bem
préximas uma da outra, hotamos, na regido central e entre
as placas, a formagao do campo elétrico uniforme:

INTENSIDADEDO CAMPO ELETRICO UNIFORME:
E=Ud
U=Ed

Onde U é a diferenca de potencial entre as placas, e d é a
distancia entre as mesmas

1. (EEAR - 2017.1) Duas cargas séo colocadas em uma
regido onde hda interacdo elétrica entre elas. Quando
separadas por uma distancia d, a forca de interagéo
elétrica entre elas tem modulo igual a F. Triplicando-se a
distancia entre as cargas, a nova forca de interagéo
elétrica em relagdo a forca inicial, sera:

A) diminuida 3 vezes
B) diminuida 9 vezes
C) aumentada 3 vezes

D) aumentada 9 vezes
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2. (AFA —2006) Duas pequenas esferas eletrizadas com
cargas positivas iguais estéo fixas nos pontos A e B, como
mostra a figura abaixo.

o>
- oj eecessescene
°w

Considerando apenas a influéncia de forgas elétricas
sobre uma carga g de prova em equilibrio no ponto P,
afirma-se que:

| - Se g é positiva, entdo esta em equilibrio estavel em
relacdo ao segmento AB,;

Il - Se g é negativa, entdo esta em equilibrio instavel em
relacdo a mediatriz do segmento AB;

lll - Se q é negativa, entdo esta em equilibrio instavel em
relacdo ao segmento AB;

IV - Se g é positiva, entdo estd em equilibrio estavel em
relacdo ao segmento AB

Estdo corretas apenas:
A)IlLE I

B) I E Il

OIEIV

D) lell.

3. Uma gota de 6leo de massaM =1 mge cargaq=2x 10
’C, é solta em uma regido de campo elétrico uniforme E,
conforme mostra a figura a seguir. Mesmo sob o efeito da
gravidade, a gota move-se para cima, com uma aceleracao
de 1 m/s2. Determine 0 modulo do campo elétrico, em V/m.

A) 35 V/m
B) 40 V/m
C) 45 V/m
D) 55 V/m

4. Uma particula de 1,0g esté eletrizada com carga 1,0mC.
Ao ser abandonada do repouso, no ponto A do campo
elétrico da carga puntiforme Q, fica sujeita a uma forca
elétrica cujo trabalho por ela realizado, entre este ponto A
e o ponto B, é igual ao trabalho realizado pelo seu préprio
peso, durante sua queda num desnivel de 40m. Sabendo-
se que ko=9.10°N.m?/C2 e que g = 10m/s?, podemos
afirmar que o valor da carga Q é:

www.elite

A) 1,0 mC
B) 2,0 mC
C)3,0mC
D) 4,0 mC
E) 5,0 mC

Refracao da Luz

Fendbmeno que acontece com a luz quando ela muda de
meio de propagacédo, resultando na mudanca de sua
velocidade.

Ex.: A formacéo do arco-iris

Incidéncia 1. Mudanga na velocidade e na direcdo da
propagacao.

10
svio

Incidéncia 2: Mudanga somente na velocidade de
propagacéao.

“Todo raio de Iluz que incide na dire¢gdo normal
(perpendicularmente) a superficie de separacdo dos
meios, ndo sofre desvio.”

Y
V1
meio 1
meio 2
v V2
Refracao
sem desvio

indice de Refragcdo Absoluto (n): Indica quantas vezes a
velocidade da luz no vacuo é maior do que em outro meio.

Cc
n=-—
v

n = indice de refracao absoluto [adimensional]
¢ = velocidade da luz no vacuo [ m/s ]

v = velocidade da luz no meio [ m/s ]
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Obs.: velocidade da luz no vacuo:

¢ = 300.000 km/s = 3x10"8 m/s.

E uma grandeza adimensional;

E sempre 1 ou maior que um.

Onde, no SI, as unidades sédo definidas por:

Refringéncia de um meio: Dependendo da substancia de
que é feito um meio, este pode ser chamado mais ou
menos refringente.

7

Ex.: Se a velocidade da luz € maior no ar do que na
glicerina, entdo o ar € um meio menos refringente do que
a glicerina tem indice de refragdo menor.

c
n=-—

v
Obs.: quando dois meios tem a mesma refringéncia,
dizemos que um meio € invisivel perante o outro, ou ainda,
gue ha continuidade 6ptica entre os mesmos.

Tabela indice de Refragdo (n) para a luz amarela:

Tabela 1. Valores de indices de refragdode alguns
meios materiais

Meio material indices de refragdo (n)
Ar 1,00

1,33

1,50

1,90

1,36

2,42

1,49

Fonte: LIDE., D.R. (Ed). CRC Handbook of Chemistry and Physics. 87. ed. Boca

Agua
Vidro
Glicerina
Alcool Etilico
Diamante

Acrilico

Raton: CRC Press, 2006-2007.

indice de Refracdo Relativo:
Leis da refracdo luminosa:

1) O raio incidente I, o raio refratado R e a reta normal N,
no ponto de incidéncia, sdo coplanares;

B) Para um raio de luz monocromética passando de um
meio 1 para um meio 2, é véalida a seguinte expressao,
conhecida como Lei de Snell-Descartes:

De acordo com a Lei de Snell-Descartes:

1) Se ni<nz, a luz passa do meio menos refringente para o
mais refringente.

'N
RI :
|
ot
1!
ar ! n
agua ' m>n
T :
' ¥
g RR
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2) Se n1>ng, a luz passa de um meio mais refringente para
um meio menos refringente.

‘N
RI P ;
l
T
ar | ll]
dgua m>mn
RR

Air

Total internal
reflection

Water

Angulo limite e Reflex&o total:
ﬁngulu limite
N

Prof. Luriang Massa

Aplicando a lei de Snell-Descartes, podemos obter a
expressdo para o célculo do dngulo-limite:

Exercicio: Um raio de luz monocromatico passa do meio
1 para o meio 2. O meio 1 é o ar (n1=1) e 0 meio 2 tem
indice de refragdo V3. Determine o angulo de refragdo r,
sabendo que o angulo de incidéncia foi de 60°.

Dioptro Plano:

E um conjunto de dois meios homogéneos
transparentes, separados por uma superficie plana.

e

Ex.: A agua de uma piscina e o ar, separados pela
superficie livre e horizontal da agua, formam um dioptro
plano.

Dioptro Plano:

Observador

]
& Ar - meio 1

Agua - meio 2
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Situac¢do 1: Observador no ar

Ar
Meio 1 o
Agua L i
Meio 2 Pr e
|
|
P i
Situagdo 2: Observador na agua
i : I | oD e
|

Laminas de Faces Paralelas:

p—

Os Fundamentos da Fisscs

ELETRODINAMICA - CORRENTE
ELETRICA

A CORRENTE ELETRICA: é o fluxo de cargas elétricas
numa determinada &rea (seccdo transversal) num
determinado intervalo de tempo. Na verdade, é o nimero
de elétrons que passa huma determinada area num certo
tempo.

Bateria

sentido convencional
SOV U INEANI,

Féormula matematica da intensidade de corrente elétrica ou
simplesmente CORRENTE ELETRICA:

i =Dg/Dt —Dq =i. Dt
onde Dg=n.e

O sentido convencional da corrente elétrica € do polo
positivo para o negativo, mas o que acontece na verdade
€ o movimento dos elétrons do polo negativo para o
positivo, pois 0 campo elétrico que viaja dentro do fio tem
sentido do positivo para o0 negativo e os elétrons sentindo
este campo, movimentar-se-80 no sentido oposto.

A area entre a curva representativa do gréafico e o eixo t

representa a carga que atravessa a secgao transversal do

condutor no tempo considerado. Mesmo que a corrente

varie com o tempo, a area serd numericamente igual a

carga circulante:
i(A)

i areazi*At=Q

t(s) —

At
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RESISTOR, RESISTENCIA
ELETRICA, POTENCIA E
ENERGIA NA CORRENTE
ELETRICA

RESISTOR

E oelemento decircuito cuja funcéo éefetuar a conversio
de energia elétrica em energia térmica.

Exemplo: filamentos de tungsténio em I|ampadas
incandescentes Fios de nicromo de chuveiros...
r
Simbolo: A
EFEITO JOULE
Nos aquecedores elétricos em geral ocorre a

transformacao de energia elétrica em energia térmica e
isto ocorre devido ao choque dos elétrons livres contra os
atomos do condutor.

12 LEI DE OHM: mantida a temperatura constante, o
guociente da d.d.p aplicada pela respectiva corrente

elétricaresultava em uma constante caracteristica do
resistor, chamada de resisténcia elétrica.

U1/i1= Uslio = Usliz=... = U/i =CONSTANTE.
Ui=R—- U=R.i
Onde U = Va- Vs

Um resistor que obedece a lei de OHM é denominado
resistor 6hmico e seu gréfico é dado por:

Resistor 6hmico

b U (volts)

I
I
I
I
1
I
]

01 02 03 0.4 i{A)

Resistor ndo 6hmico

A%

i -
1

tg g = R =U/i, onde q € o angulo entre o grafico e o eixo
X.

LEI DE JOULE: Um resistor transforma toda a energia
elétrica recebida de um circuito em energia térmica; Dai
ser usual dizer que um resistor dissipa a energia elétrica
gue recebe do circuito. Assim, a poténcia elétrica
consumida por um resistor é dissipada e vale:

P =tge /Dt - P = q.U/Dt —-P=iU

> P=iU
> P=R.i2
> P=U%R

A energia elétrica transformada em energia térmica ao fim
de um intervalo de tempo Dt é dada por:

P =treLe A/ Dt= Eg /Dt

EeL = P. Dt

Unidade de energia e poténcia elétrica:
Up © W(Watt)

Ue® W(Watt) . H(hora)

Miultiplos:

Ue° 1kWh = 1000W. 3600seg = 3,6.108J
kW =10W MW = 108W GW = 10°W
RESISTIVIDADE (r) - 22 LEI DE OHM:

Verificou-se que a resisténcia elétrica de um resistor
depende do material (r) que o constitui, de suas dimensdes
e de sua temperatura.

U,(p)=Q.m

1. (EFOMM - 2016) Por uma segéo transversal de um fio
cilindrico de cobre passam, a cada hora, 9,00x10%?
elétrons. O valor aproximado da corrente elétrica média no
fio, em amperes, é

Dado: carga elementar e = 1,60 1019, A) 14,4
B) 12,0
C) 9,00
D) 4,00
E) 1,20

2. (EFOMM - 2015) Em uma residéncia, hd um aparelho
de ar condicionado de poténcia 1 KW que é ligado em
metade dos dias do més, por 8 horas a cada dia. Nessa
mesma casa, o0 chuveiro é de poténcia 4 KW e é ligado por
1 hora, todos os dias. Considere o custo do KWh como
sendo R$ 0,50. Ao fim de um més de 30 dias, o valor a ser
pago no més pelo custo do consumo do ar condicionado e
do chuveiro juntos é

A) R$ 40,00.
B) R$ 60,00.
C) R$ 80,00.
D) R$ 120,00.
E) R$ 240,00.

3. (EN = 2017) Um chuveiro elétrico opera em uma rede
elétrica de 220 volts dissipando 7600 J/s de calor em sua
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resisténcia. Se esse mesmo chuveiro for conectado a uma
rede de 110 volts, a poténcia dissipada, em J/s, passara a
ser de:

A) 5700
B) 3800
C) 2533
D) 1900
E) zero

4. (EFOMM - 2006) Um resistor de fio para 10 W de
poténcia apresenta resisténcia 6hmica de 22 Q. Sabendo
gue o raio do fio utilizado na sua confec¢@o mede 2 mm e
gue seu comprimento é 12,0 m, a resistividade da sua liga
metalica em Q.m vale

A) 1,90 x 10°5
B) 2,30 x 105
C) 5,70 x 10
D) 6,40 x 105
E) 12,05 x 10

5. (EsPCEx - 2011) Um fio de cobre possui uma
resisténcia R. Um outro fio de cobre, com o triplo do
comprimento e a metade da area da sec¢édo transversal do
fio anterior, terd uma resisténcia igual a:

A) 2R/3
B) 3R/2
C) 2R
D) 3R
E) 6R

Lentes Esféricas

Lentes Esféricas

As lentes esféricas sao sistemas Opticos refratores
constituidos de trés meios homogéneos e transparentes,
separados por duas superficies polidas, sendo que, pelo
menos, uma delas é esférica.

Elementos geométricos:

Classifica(;:'io das lentes esféricas:

Lentes de bordas finas:

Lentes de bordas grossas:

Comportamento 6tico das lentes esféricas:
A lente esférica pode ser chamada de:

Convergente: quando os raios de luz emergentes da lente
convergem para um ponto.

Divergente: quando os raios de luz emergentes da lente
podem divergir de um ponto

Lentes Esféricas
Comportamento 6tico das lentes esféricas:

Quando a lente é imersa no ar Niente>Nmeio:

Bordas Finas: CONVERGENTES
Bordas Grossas: DIVERGENTES

Bordas Finas: DIVERGENTES

Bordas Grossas: CONVERGENTES

Comportamento 6tico das lentes esféricas:

Lente Bordas delgadas Bordas espessas
Convergente Mente > Nmeio NMiente S Nmeio
Divergente Mente < Nmeio Niente > Nmeio

Exercicios:

1) (MACKENZIE) Na producéo de um bloco de vidro flint,
de indice de refracdo absoluto 1,7, ocorreu a formacgéo de
uma “bolha” de ar (indice de refragédo absoluto 1,0), com o
formato de uma lente esférica biconvexa. Um feixe
luminoso monocromatico, paralelo, incide
perpendicularmente a face A do bloco, conforme a figura a
seqguir, e, ap0s passar pelo bloco e pela bolha, emerge
pela face B. A figura que melhor representa o fendémeno é:
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“BOLHA" DE AR

i

=
=
=

Lente esférica delgada: Quando a espessura da lente é
pequena em relacdo aos raios de curvatura das faces da
lente. Seus vértices serdo coincidentes e chamados de
centro éptico da lente.

a) -

Il

AR
BLOCO DE VIDRO

i

HE TN 7
.

Elementos de uma lente:

Lentes Convergentes:

A - ponto antiprincipal
F - foco
O - centro 6ptico

Foco Real
f>0

A - ponto antiprincipal
F - foco
O - centro 6ptico

Foco Virtual
f<0 =
\

Foco de uma lente:

Distancia focal (f): E a distancia do foco objeto, ou do foco
imagem, ao centro Optico da lente, sendo positiva para as
lentes convergentes e negativa para as lentes
divergentes.

Luz

=
e
[
e
=9

ES
.

2f ' 21

v

Convergéncia ou Vergéncia de uma lente:

Quanto menor a distancia focal de uma lente, maior a sua
capacidade de desviar 0s raios luminosos, ou seja, maior
a sua convergéncia (C) ou vergéncia (V).

Se a distancia focal for dada em metro (m), a convergéncia
sera dada em dioptria (di).

A convergéncia de uma lente acompanha o sinal da
distancia focal: positiva para a lente convergente e
negativa para a lente divergente.

Construcdo de Imagens
Raios Notaveis:

1: Todo raio luminoso que atinge a lente paralelamente ao
eixo principal é refratado passando pelo foco imagem; na
lente divergente, a trajetoria do raio passa pelo foco

im m.
age N "//

_— .
A F 0\\? A A  FEJo F A

Y A
2: Todo raio luminoso que incide na direcdo do foco objeto
refrata paralelo ao eixo principal; 0 mesmo ocorre com o
raio de luz na lente divergente.

[ _
A E~ o F & A F o F A

Y A

3: Todo raio luminoso que passa pelo centro éptico ndo
sofre desvio.

4: Todo raio luminoso que tem trajetdria passando pelo
ponto antiprincipal objeto sera refratado na dire¢cdo do
ponto antprincipal imagem.

—‘\‘-\ /‘/-
—
~J1
A_—F loTr_ w N F  lo R A

Construcdo de Imagens

Lentes Divergentes: A imagem conjugada pela lente
divergente do objeto real o € SEMPRE VIRTUAL, DIREITA
e MENOR que o objeto.
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1) (Espcex 2011) Um objeto é colocado sobre o eixo

y. principal de uma lente esférica delgada convergente a 70
S cm de distancia do centro 6ptico. A lente possui uma
OI N distancia focal igual a 80 cm. Baseado nas informacdes
I [ anteriores, podemos afirmar que a imagem formada por
Forsegs esta lente é:
A) real, invertida e menor que o objeto.

Lentes Convergentes: B) virtual, direita e menor que o objeto.
1) Objeto antes do ponto antiprincipal A. C) real, direita e maior que o objeto.

D) virtual, direita e maior que o objeto.

E) real, invertida e maior que o objeto.

Lentes Esféricas - Estudo Analitico

do
1
. o . + t 0 ) t
2) Objeto sobre o ponto antiprincipal A. A - F - - F f A i
di

A

Equacgbes:
B : AT Referencial de Gauss

=)

A Ilf ! B principal
Eixo das
Luz s ordenadas

A
4

3) Objeto colocado entre o ponto antiprincipal objeto A e o

. p
foco objeto F. P P
) <‘ Fixo d 0 Eixo das +/
X Qaas abscissas das
abscissas dos objetos imagens
A R 4
[\,\\r‘ 'I\ IB, Eixo
A B E 0 " [principal Estudo Analitico: Equacdo de Halley (ou Equacéo dos
Fabricantes de Lentes)
X A\
4) Objeto colocado sobre o foco objeto. S\
[ n, YR l:(ﬂz__]j.(L+L)
. 5 G f n R, R,
O, o)

A, B0 ' ‘
Justaposicéo de Lentes:
Quando justapomos duas lentes obtemos uma lente

. i o equivalente cuja vergéncia ou convergéncia é dada por:
5) Objeto colocado entre o foco objeto e o centro dptico da

lente. o b | 1
y | | | I. LENTE 1 LENTE 2
A \ = E.p.
| M

\‘\3:' Ax
—— Ceq = C1+ Co+ -+ + Cn
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ASSOCIACAO DE RESISTORES

Os resistores, dependendo de como sé&o ligados, formam
uma associacdo em SERIE, em PARALELO ou MISTA.

RESISTOR EQUIVALENTE: é aquele resistor que
substitui todos os outros e produz o mesmo efeito que eles.
Sua resisténcia é chamada de RESISTENCIA
EQUIVALENTE (Req).

ASSOCIACAO EM SERIE

A mesma corrente elétrica percorre todos os resistores,
mas a d.d.p aplicada em cada resistor é diferente.

iZii=i2=i3
V=Vi+V2+ V3
Req:R1+ R2+ R3

z

Se os resistores forem iguais: Req=n.Ronde n é n° de
resistores

V = Req.i
ASSOSIACAO EM PARALELO

Todos os resistores estdo sob a mesma d.d.p, mas as
intensidades da corrente elétrica que atravessam cada
resistor sdo diferentes, desde que o0s resistores
associados nao sejam iguais.

+),-
Il
v

pra—

V=Vi=V2=V3
i=ii+i2+is
1/Reg= 1/R1+ 1/R2+ 1/R3

Se os resistores forem iguais: Req = R/n onde n é n° de
resistores Dois a dois Req = R1.R2/(R1+ R2)

V = Req.i
ASSOCIACAO MISTA

Neste tipo de associagéo, os resistores estdo associados
de tal forma que o circuito pode ter associagdo em série e
em paralelo, simultaneamente. Veja figura abaixo.

G

v
izit+i2=is

V =Vae+ Vie

APARELHOS DE MEDICAO
ELETRICA

Amperimetro Ideal

Aparelho para medir a intensidade de corrente elétrica. A
principal caracteristica destes aparelhos é manifestar
resisténcia elétrica nula diante do trecho de circuito que
deve ser medido. A maneira correta de ligarmos o
amperimetro ideal é associa-lo em série com o circuito
a ser medido:

. @
simbolo )J

Voltimetro Ideal

Aparelho para medir a D.D.P. entre dois pontos de um
circuito. A principal caracteristica destes aparelhos, ao
contrario dos amperimetros, é manifestar resisténcia
elétrica infinita diante do trecho de circuito a ser medido. A
maneira correta de ligarmos o voltimetro ideal é
associa-lo em paralelo com o circuito a ser medido:

: @
simbolo >J

Fusivel: € um elemento condutor que funciona como
protetor de um circuito. Material de ponto de fusdo baixo
(mais baixo que os demais componentes do circuito) é
fabricado para suportar até uma certa corrente de
intensidade imax; @ partir dai, se a intensidade de corrente
aumentar, a temperatura de funcionamento do circuito fica
maior que o ponto de fusdo deste elemento; portanto, ele
se funde e abre o circuito, impedindo o funcionamento:

\ simbolo @

matenal de
baixo ponto
de fusao
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CURTO-CIRCUITO: provoca-se um curto circuito entre
dois pontos de um circuito quando esses pontos s&o
ligados por um condutor (fio) de resisténcia desprezivel.

Sempre que dois pontos de um circuito tiverem o mesmo
potencial, eles poderao ser considerados coincidentes em
um novo esquema do mesmo circuito.

A AMAMA,_B
brilho
:e-age.’ade
: intensidade de
R=0 corrente elétrica
S elevada

resisténcia
S desprezivel

4
=i

WV
PONTE DE WHEATSTONE: é um circuito montado para

se calcular uma resisténcia desconhecida, tendo-se duas
resisténcias conhecidas e uma variavel.

Em uma ponte de wheatstone, em equilibrio, séo iguais os
produtos das resisténcias opostas.

R1. R3= R2. Rx

1. (EsPCEx — 2011) Um circuito elétrico € constituido por
um resistor de 4 ohms e outro resistor de 2 ohms. Esse
circuito é submetido a uma diferenga de potencial de 12 V
e a corrente que passa pelos resistores é a mesma. A
intensidade desta corrente € de:

A)8A
B) 6 A
C)3A
D)2 A
E)1A

2. (EsPCEx — 2012) O amperimetro € um instrumento
utilizado para a medida de intensidade de corrente elétrica
em um circuito constituido por geradores, receptores,
resistores, etc. A maneira correta de conectar um
amperimetro a um trecho do circuito no qual queremos
determinar a intensidade da corrente é

A) em série

B) em paralelo

C) na perpendicular
D) em equivalente
E) mista

3. (EsPCEx — 2014) Em um circuito elétrico, representado
no desenho abaixo, o valor da forca eletromotriz (fem) do
gerador ideal € E=1,5 V, e os valores das resisténcias dos
resistores 6hmicos sdo Ri=Rs=0,3 Q, R:=R3=0,6 Q e
Rs=0,15 Q

|desenho ilustrativo-fora de escala |

As leituras no voltimetro V e no amperimetro A, ambos
ideais, sdo, respectivamente.

A) 0,375V e 2,50 A
B) 0,750 V e 1,00 A
C)0,375Ve125A
D) 0,750 V e 1,25 A
E) 0,750 V e 2,50 A

Instrumentos Opticos

Instrumentos Opticos de Observacao

1) Lupa (Microscopio Simples): Consiste de uma lente
convergente cuja fungdo é produzir umaimagem virtual,
direita e ampliada do objeto observado.

1) Lupa (Microscopio Simples):

O objeto real deve ser posicionado entre o foco_objeto e
o centro 6ptico da lente.

Imagem Lupa
virtual
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2) Microscopio Composto: Instrumento constituido de
duas lentes convergentes, associadas coaxialmente. A
primeira delas é denominada objetiva, e a segunda,
ocular.

1

2
Objetiva Ocular

<7
o

nResmessmmae

Microscopio Composto:

O aumento linear transversal obtido com a lente objetiva:
O aumento linear transversal obtido com a lente ocular:
Microscépio

Telescépio

3) Luneta (ou Telescopio de refracdo): Constituida de
duas lentes acopladas coaxialmente nas extremidades de

um tubo cilindrico opaco.

T =

|

Luneta de Kepler: Lente ocular e objetiva: Convergente.

E uma luneta astronémica utilizada para observagéo de
objetos a longa distancia, considerando no infinito.

Luneta de Galileu: E conhecida como luneta terrestre,
pois € mais usada para visualizar objetos na Terra, ja que
a imagem formada é direita em relagéo ao objeto.

Objeto afastado

|

o™ o
R

O observador vé

a imagem direita.

A

www.elite

Aumento Visual (M) de uma Luneta:
m=to
foc

4) TelescOpio de Reflexdo: Substituindo a lente objetiva
de umalunetaporum espelho esférico, obtemos um

telescopio:
FOCo =
4= Focalizador
b
{H)
—
I —
Suporte do - ——
Secundario .
A Egpelho Secundario Espelha Primério
I_, i o
L3l
=
Suporte do Primario _I

Instrumentos Opticos de Projecéo

Fotografia tradicional: Consiste de uma camara escura
dotada dos seguintes dispositivos:

Um orificio chamado diafragma, que tem a funcdo de
regular a intensidade da luz que entra na cAmara;

Uma lente convergente chamada objetiva;

Um filme fotogréfico que possui a capacidade de reter
informagBes sobre a luz que o atinge e servirh como uma
tela de projecdo para a imagem obtida.

Diafragma
regulavel

Objetiva
Obturador

P
o p
Projetor de Slides (Imagens): Utiliza uma lente

convergente (objetiva).

Colocando-se um slide fotografico entre o ponto
antiprincipal e o foco principal objeto da lente, os raios de
luz emitidos pela lAmpada atravessam o slide, fazendo
com que este funcione como um objeto iluminado, para o
qual a lente conjugard uma imagem real, invertida e maior
que o objeto.

Tela

Lupa: 1 Lente Convergente
Virtual, Direita e Maior.

Luneta de Gallileu:
divergente.

1 lente convergente e 1 lente

Virtual, direita e maior.

Projetor de slides: 1 lente convergente.

nil.com.br
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Real, invertida e maior.

Microscopio composto: 2 lentes convergentes.
Virtual, invertida e maior.

Luneta de Kepler: 2 lentes convergentes.
Virtual, invertida e maior.

Maquina fotografica: 1 lente convergente.
Real, invertida, Menor.

Exercicios

(FGV-SP) Uma estudante usou uma lupa para pesquisar a
formacéo de imagens de objetos reais. Num instante de sol
a pino, ela conseguiu obter um ponto luminoso no chéo,
colocando a lupa a 20 cm dele e paralelamente a ele. A
seqguir, aproximando a lupa a 15 cm de seu celular, obteve
uma imagem do celular:

A) real, invertida e ampliada.
B) real, invertida e reduzida.
C) virtual, direita e ampliada.
D) virtual, direita e reduzida.

E) virtual, invertida e ampliada.

GERADORES, RECEPTORES
ELETRICOS E AS LEIS DE
KIRCHOFF

GERADORES E RECEPTORES ELETRICOS

GERADOR IDEAL.: Este gerador teria a D.D.P. entre seus
terminais constante e independente do circuito ao qual ele
seria ligado. Esta

D.D.P. constante seria chamada de forca eletromotriz
(f.e.m.) e utilizariamos a letra “e” para simboliza-la:

Representacdo de um gerador ideal
+

&
GERADOR REAL: Na pratica, os geradores tém
internamente uma resisténcia que dissipa parte da energia
gerada por ele. Assim sendo, a D.D.P. nos terminais do

gerador é funcdo da corrente que nele circula e,
consequentemente, do circuito ao qual ele esta ligado:

Representacdo de um gerador real

EQUACAO DE UM GERADOR REAL
Poténcia Gerada = Poténcia Util + Poténcia Dissipada

Pgerada = Putil + Pdissipada

e.i=U.i+r.i2

e=U+r.i

U=e-r.i

Reg.i=e-r.i

i=el(Req + 1)

U = diferenca de potencial lan¢cada no circuito;

e = diferenca de potencial gerada pelo nosso gerador;
r.i = diferenca de potencial dissipada internamente.
MEDIDAS DOS ELEMENTOS

Para medir a f.e.m. de um gerador, mede-se a D.D.P. a
circuito aberto (i = 0), colocando-se um voltimetro em
paralelo. Como a resisténcia interna do voltimetro é muito
alta, a corrente que passa no circuito € muito baixa (i = 0)
eV=e:

V=e
O que o voltimetro ira registrar € o Valor da f.e.m.

Para medir a resisténcia interna do gerador, colocam-se
seus terminais em curto e mede-se a corrente através de
um amperimetro (corrente de curto-circuito)

A corrente que o amperimetro ird registrar é a corrente =
e/r de curto-circuito icc

icc= elr

Como a resisténcia interna do amperimetro € praticamente
nula, temos:icc=e/rou r =elic

Aequacdo V=e—r.ipode ser representada por um
gréfico como abaixo:
Vv

T

€

POTENCIAS

Quando um gerador estd em funcionamento, devemos
destacar trés poténcias:

Poténcia gerada ou fornecida: Pg=e . i
Poténcia dissipada internamente: Pa=r . i2

Poténcia Util: Pair= V . i RENDIMENTO DE UM GERADOR
(h)

thulpg
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ASSOCIACAO DE GERADORES

A associacdo de geradores é utilizada quando se quer
aumentar a d.d.p. (associagdo série) ou a capacidade de
armazenar energia (associacdo paralelo).

Associacao série: Esta associacaoéutilizada quandose
deseja aumentar a d.d.p. entre 0s terminais do gerador.
Por exemplo: o mercado oferece pilhas de 1,5V;
necessitando ligar um aparelho que funcione com 9V,
pode-se fazer a associagdo em série de 6 pilhas.

O circuito abaixo mostra a assodacéo de trés geradores em série e o gerador equivalente:

r -
Gerador
IR ;
equivalente
Ix

r.(

ETg +Ep +E;
€q
. r=n+rn+r;
r,

€,

r,
I*?l
U=e-r.i

Req.i = €eq- leq.i

i = eeq/(REQ + req)

Associacdo em Paralelo de geradores

Esta associacdo é utilizada quando se deseja aumentar a
armazenagem de energia. O circuito a seguir mostra a
associacdo de trés geradores iguais em paralelo e o

gerador equivalente:
or——_{—-<0 0O

3
Gerador
equivalente
€

D S S

U=e-r.i

RGQI = €eq- req.i
i = eeq/(REQ + regq)
RECEPTOR

Denomina-se receptor o elemento de circuito que
transforma energia elétrica em outro tipo de energia que
nao seja térmica (propriedade dos resistores).

Receptor Ideal: Este receptor teria a D.D.P. entre seus
terminais constante e transformaria toda a energia
recebida na forma para a qual foi projetado. Esta D.D.P.

constante & chamada de forca contra-eletromotriz
(f.c.e.m.) e utilizamos a letra e ' para simboliza-la:

_l+
I

-—

3 I

Receptor Real

Na pratica, os receptores tém internamente uma
resisténcia que dissipa parte da energia recebida por ele.
Assim sendo, a D.D.P. nos terminais do receptor é funcéo
da corrente que nele circula e, consequentemente, do
circuito ao qual ele esta ligado:

Representagéo

L S

I = (Eeq+ €’eq) / (Req + Feq + Feq)

Equacédo do receptor

A d.d.p. nos terminais do receptor é dada pela expresséo:
V=e +r.i

Esta funcao pode ser representada pelo grafico

v,

T 1

Poténcias

Quando um receptor estd em funcionamento, devemos
destacar trés poténcias:

Poténcia recebida: Pr=V . i
Poténcia dissipada internamente: Pp=1r. 2
Poténcia util: Py=¢€’.i

RENDIMENTO: define-se rendimento de um receptor
como a razao entre a poténcia Util e a poténcia recebida:

h = Putit / Precebida

Olho Humano e Anomalias da
Visao

O Olho Humano
£ Pr—

Pupila

Esclerética——

Iris

corpo ciliar. / Coréide

Cornea
iris

Cristalino —

corpo ciliar
Esclerética
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O Olho Humano — OLHO REDUZIDO

O olho como sistema oéptico

Cristalino
(lente)

Cérnea - -
Retina

5 mm 15 mm

O Olho Humano — ACOMODACAO VISUAL

Objeto no infinito (ponto remoto):

Objeto no —___
infinito =

| o i
1 25 cm '
—_—

ANOMALIAS DA VISAO

Emetropia: Um olho emetrope forma as imagens de
maneira muito precisa na retina, ou seja, o ponto focal fica
exatamente sobre a retina.

Ametropia: Erro da refragdo ocular que dificulta a nitidez
da imagem na retina.
Miopia

O olho de uma pessoa miope apresenta dificuldade para
focar objetos distantes, pois as imagens sofrem perda de
nitidez. Isso significa dizer que o ponto remoto deixa de ser
infinito e passa a se localizar a uma distancia finita do olho.

Visio Normal

P, (Ponto
remoto}

[ -

ANOMALIAS DA VISAO

Exercicio 1: Em uma consulta, um oftalmologista constatou
gue uma pessoa apresentava miopia igualmente nos dois
olhos e receitou lentes divergentes de — 0,5 di. Qual a

distancia maxima que essa pessoa consegue enxergar
sem a ajuda dos 6culos?

Hipermetropia

O olho de uma pessoa hipermetrope apresenta dificuldade
para focalizar objetos proximos, pois as imagens sofrem
perda de nitidez

Hipermetropia

Ponto Lente
préximo corretora
[ YT L
0
\& 0 i ,.‘

ANOMALIAS DA VISAO

Exercicio 2: Uma pessoa, para ler um jornal, precisa
coloca-lo a 50 cm (0,50 m) de distancia de seus olhos.
Determine a convergéncia das lentes convergentes dos
6culos dessa pessoa para que ela consiga ler o jornal nas
condi¢bes normais, ou seja, a 25 cm dos olhos.

Presbiopia

Também chamada de vista cansada, costuma afetar as
pessoas a partir dos 40 anos. Trata-se de uma ametropia
que provoca dificuldade de enxergar objetos a curta
distancia, normalmente causada por uma degeneragao
(enfraguecimento) dos musculos ciliares, que fazem a
acomodacao do cristalino.

A “correcdo” da presbiopia é feita com lentes
convergentes com convergéncia dada pela mesma
expressao utilizada na hipermetropia, ou seja:

= e

— L MTRRIRL P T O

_ N~

Astigmatismo

Em um olho normal, o formato da cérnea é esférico,
fazendo com que a luz passe pelo cristalino sem
distor¢des. Ja no olho de uma pessoa com astigmatismo,
a cornea tem formato oval, fazendo com que a luz sofra
distor¢do ao passar pelo cristalino.
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Astigmatismo

|
Otho normal | Olho astigmético
| Miltiplos
Pongo focal | Cémea pontos focais
f astigmatica [
Comea . | \
. 1
A Luz A Lz )
4 7
Pupila / Pupila /

Lente—/ Lente

~Vis3o normal 7 Visko astigmatica

Ceratocone:

ANOMALIAS DA VISAO

.. . P. .

o, - S S s 5 S
NORMAL MIOPIA HIPERMETROPIA ASTIGMATISMO

Daltonismo

I | L | | |
450 500 550 600 650 700
‘Wavelength (nm)

Normalized cone response (linear energy)

.

7

O daltonismo é caracterizado pela impossibilidade de
diferenciar todas ou algumas cores, causada por um gene
localizado no cromossomo X. Geralmente, possui origem
genética, mas pode ser causado por distlrbios
neurologicos.

“normal" color vision g

100 . b 100 — "L
80 80
60 60
a0 40
20 20
9 Ly T T T T T 254 T T T T T
400 450 500 550 600 650 400 450 500 550 600 650

WAVELENGTH (nm) WAVELENGTH (nm)

GERADORES, RECEPTORES
ELETRICOS E AS LEIS DE
KIRCHOFF

Leis de Kirchhoff

12 Lei de Kirchhoff (Lei dos ndés): em qualquer no, a
soma das correntes

que chegam é igual & soma das correntes que saem do né.

ip+iy =iy +iy+is

22 Lei de Kirchhoff (Lei das malhas): A soma algébrica
das ddp numa malha (circuito fechado) é nula.

Upg + Ugc + Uep + Upe + U, =0

E 3a
v

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA
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Passos para aplicacdo da Lei das Malhas:

Sentido adotado para percorrer o circuito

Sentido adotado para percorrer o circuito

1° Escolha a malha;

2° adote um sentido para a corrente elétrica;
3° Escolha um sentido para percorrer a malha;
4° adote como exemplo ao lado.

1. (EsPCEx — 2013) O circuito elétrico de um certo
dispositivo é formado por duas pilhas ideais idénticas de
tensdo “V” cada uma, trés lampadas incandescentes
Ohmicas e idénticas Li, L2 e Ls, uma chave e fios
condutores de resisténcias despreziveis. Inicialmente a
chave estd aberta, conforme o desenho abaixo. Em
seguida, a chave do circuito é fechada. Considerando que
as lampadas ndo se queimam, pode-se afirmar que

desenho ilustrativo - fora de escala

A) a corrente de duas lampadas aumenta.

B) a corrente de L1 diminui e a de Lz aumenta.

C) a corrente de Lz diminui e a de Lzpermanecea mesma.
D) a corrente de L1 diminui e a corrente de L2 aumenta.

E) a corrente de L1 permanece a mesma e a de Lz diminui.

2. (EsPCEx — 2017) O desenho abaixo representa um
circuito elétrico composto por resistores 6hmicos, um
gerador ideal e um receptor ideal. A poténcia elétrica
dissipada no resistor de 4Q do circuito é:

BYv
DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

A) 0,16 W
B) 0,20 W
C) 0,40 W
D) 0,72 W
E) 0,80 W

3. (BCT ME - 2012) Com relagdo ao circuito elétrico a
seguir, assinale a alternativa na qual estdo indicados
corretamente os valores da intensidade de corrente

elétrica, em ampeéres, correspondentes a Ir1 € |Irs,
respectivamente.

LI Ri haY llm

R1 R2 R
100 o ana

A)05¢e25
B)1,0e2,0
C)15e0,5
D)55¢€ 1,8

Movimento Harmonico Simples
Movimento Oscilatério e Periddico
Oscilatério: Quando um corpo realiza movimentos de ida

e volta (inversédo de sentido) em torno da sua posicao de
equilibrio.

Periédico: Quando um corpo realiza movimentos
repetitivos em intervalos de tempo iguais.

Obs.: Os ponteiros dosrel6gios executam  movimentos

periédicos, mas ndo oscilatorios.
Movimento harménicosimples (MHS)

Frequéncia: E o numero de vezes que um fendémeno se
repete em um intervalo de tempo.

F n
"At

Unidade no SI: (Hz)

Periodo: E o intervalo de tempo necessario para que um
fendbmeno se complete.

At
T:—
n
Unidade no SI: (s)

Amplitude: E a distancia entre o ponto de equilibrio de um
corpo e seu e seu ponto de afastamento ma

-A 0 A

Dizemos que um corpo executa um MHS quando seu
movimento for oscilatério, periédico e puder ser descrito
por funcdes trigonométricas.
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Péndulo Simples

Sistema Massa — Mola

Relagdo MHS e MCU

MHS - Equacdes

Funcéo Horaria da Posicao/Enlongacao:
X=A"-cos (po+ w-t)

Onde:

X é a posicao do corpo que esta em MHS.
A é a amplitude do movimento.

w é a pulsagéo.

t é o tempo.

¢o é a fase inicial, a posi¢do angular inicial do MCU
correspondente.

Funcéo Horaria da Velocidade:
=-wA - sen (po+ w- t)

a=-w?A - cos (po+ w-t)

CAPACITORES

OS CAPACITORES Armazenam energia potencial
elétrica, através do acumulo de cargas nas suas placas,
guando submetidos a uma diferenca de potencial. Essa
energia podera ser utilizada num momento futuro, como,
por exemplo, num flash fotogréfico.

Placas metalicas

LL R R R L LR L L

_ E_|
++++ 4+ttt —
7 ———Dieléctrico

WL

e___
)

Capacitancia (C): capacidade que um capacitor tem de
acumular cargas elétricas de acordo com a diferenca de
potencial entre as armaduras.

C=Q/V
A unidade de capacitancia € o Farad (F). 1 F = C/V

Energia potencial eletrostatica armazenada num capacitor

(E)

E=C.V%2
E=Q.V/2
E = Q2./2C

A capacitancia (C) também pode ser dada por: C = €.A/d
€ = permissividade elétrica do vacuo
A = area de uma das placas

d = distancia entre as placas

A capacitancia C pode ser alterada modificando-se o meio
(dielétrico) entre as placas, a area ou a distancia. No caso
de insercéo de outro meio entre as placas, a capacitancia
terd a seguinte formula:

C = ke.Al/d Onde k é a constante dielétrica do meio.
ASSOCIACAO DE CAPACITORES
EM SERIE

Iq———'\ll"1———>|4———

HE—

9 -q

———>|4——— ‘u"—————vl

.-

(a)

Os capacitores associados em série tém a MESMA
QUANTIDADE DE CARGA elétrica (Q1 + Q2 + ...Qn). Se
tiverem também capacitancias iguais, terdo também igual
diferenca de potencial. Porém, em regra, a ddp de cada
capacitor € diferente.

Dois a dois, temos: Ceq = C1xC2/(C1+ C2)
Capacitancia equivalente Ceq

1/Ceq =1/C1 + 1/C2 +...1/Cn

EM PARALELO

+ +q1J_ +q2j_ +a, |

v

UTTT

(b)

Os capacitores associados em paralelo tém a MESMA
diferenca de potencial (V1 = V2 =..=Vn). Se tiverem
também capacitancias iguais, terdo também igual
guantidade de carga elétrica. Porém, em regra, a
guantidade de carga elétrica é diferente.

Capacitancia equivalente Ceq
Ceg=Cl+C2+..+Cn

Se o0s capacitores forem iguais, ou seja, de mesma
capacitancia: Ceq = C/n

Quando tivermos capacitores em circuitos com resistores
(ver figura abaixo), duas situaces podem ser cobradas em
prova.

6Q
W
"
15V
5Q == C
3Q
W—3

12 Situacdo: o capacitor estd completamente carregado.
Neste caso, ele funciona como um circuito aberto. E para
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efeito de calculo, elimine o capacitor e os resistores que
estiverem em série com ele. Ache a diferenca de potencial
do resistor que estiver em paralelo com o capacitor. Essa
diferenca de potencial ser& a mesma para o referido
capacitor.

22 Situacdo: o capacitor esta descarregado. Neste caso
ele funciona como um circuito fechado, ou seja, como se
fosse um fio.

1. (EsPCEx - 2017) Um capacitor de capacitancia igual a
2Pf esta completamente carregado e possui uma diferenca
de potencial entre suas armaduras de 3V. Em seguida,
este capacitor é ligado a um resistor 6hmico por meio de
fios condutores ideais, conforme representado no circuito
abaixo, sendo completamente descarregado através do
resistor, Nesta situacdo, a energia elétrica total
transformada em calor pelo resistor é de:

capacitor .
" resistor

A)1,5.106 )
B) 6,0.106 J
C) 9,0.106 J
D) 12,0.10 J
E) 18,0.106 J

2. (EEAR - 2018.1) No circuito mostrado na figura abaixo
determine, emuC, o valor da carga total fornecida pela
fonte.

C=30uF J_C:ZEOMF
v %
C3=5pF Cy=5pF
[|
I
Cs=30pF
A) zero
B) 24
C) 50
D) 100

3. (EFOMM - 2009) No circuito do Radar de bordo, tem-se
um capacitor de 22 microfarads em paralelo com outro de
8 microfarads e seu equivalente em série com um de 10
microfarads. A capacitancia equivalente (em microfarads),
considerando a ligagdo com esse terceiro capacitor, € de:

A)5,5
B) 6,5
C)75
D) 8,5

E) 10,5
www.elite

Introducdo a Ondulatéria
ONDA:

E energiasendotransmitida periodicamente propagacao.
NAO HA TRANSPORTE DE MATERIA
HA TRANSPORTE DE ENERGIA

TIPOS DE ONDA
Quanto a sua natureza:

Onda Mecénica: Precisadeum meiomaterial para se
propagar (n&o se propagam no vacuo).

Ex.: Ondas em cordas, molas, ondas sonoras, ondas na
agua e etc.

Onda Eletromagnética: Nao precisa de um meio material
para se propagar (se propagam no vacuo).

Ex.: Micro-ondas, luz visivel, ultravioleta, raio X, etc.

TIPOS DE ONDA
Quanto a dire¢éo de propagacéo:
é

Onda transversal: A direcdo do movimento

perpendicular a direcdo de propagacéo.

Sye0es

Ex.: Ondas em cordas, todas as ondas eletromagnéticas e
etc.

Onda longitudinal: A direcdo do movimento coincide com
a direcdo de propagacao.

. |

Ex: Ondas sonoras, algumas ondas em molas e etc.

Onda mista: Possui movimento transversal e longitudinal
Ex: Ondas na superficie da agua.

Onda Unidimensional: A energiasepropaga linearmente,
como na corda.

nil.com.br
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Onda Bidimensional: A energia se propaga
superficialmente, como na superficie de um liquido.

Frles d& onda

Onda Tridimensional: A energia se propaga no espago,
como as ondas sonoras e luminosas.

Caracteristicas das Ondas

Cristas e Vales: Posi¢cbes mais distantes acima (crista) e
abaixo (vale) do ponto de equilibrio.

Crista Crista

LT T

Vale Vale

Grandezas Caracteristicas das Ondas

Frequéncia (f): E o nimero de oscilagbes completas em
uma unidade de tempo.

Amplitude Alta Frequéncia

Amplitude Baixa Frequéncia

Tempo

f(mda: foscilador

Periodo (T): E o tempo gasto para completar uma
oscilacéo.

AV, |
/[>%plltud
| ? Tiermpo
l :
J Periodo ;

T onda= Toscilador

Comprimento deonda(A): E adistanciaentre duas cristas
oudois vales consecutivos.

Amplitude (A): E a distancia entre o ponto de equilibrio e
uma crista ou um vale. Esta relacionada com a energia
transportada: quanto maior a amplitude, maior a energia.

ﬂ\ Peak
[Am p:+:tude /

mplitud

O

—
1
—

Peak

High-Energy Wave
Low-Energy Wave

e L
V V V \/\/v

Velocidade: E a rapidez com que a energia transmitida
pela onda é propagada no meio.

v=Af
A

v=—
f

MAGNETISMO - CONCEITOS
INICIAIS DO MAGNETISMO

IMAS: Tipos de rochas que atraem pequenos objetos de
ferro constituidas por um 6xido de ferro (Fes04), a que
damos o nome de im& natural.

Através de processos de imantacdo, pode-se obter imas
artificiais em forma de barra, ferradura ou disco.

Propriedades do im&

O ima possui dois polos: o polo norte (N) e o polo sul
(S), que correspondem as regides do ima onde as a¢des
magnéticas sdo mais intensas.

Os polos de um imé séo inseparaveis. Cada pedaco do
ima gera um novo ima com seus polos norte (N) e sul (S).
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Polos opostos se atraem e polos iguais repelem-se.
Atracao

L

Repulséao
CAMPO MAGNETICO
Denominamos CAMPO MAGNETICO toda regido do
espaco ao redor de um imd. O poder deste campo

magnético em cada ponto do espaco é determinado pelo
VETOR INDUCAO MAGNETICA (B).

A intensidade do vetor de indugdo magnética é medida no
S.I em uma unidade denominada tesla (T).

A ‘ ,,"}‘ / ‘/_.r--‘—-.__\\ \ \‘ ‘v i
X \ | [ [ — '\ " J P

Orientagcdo de uma agulha magnética (bussola)
O Planeta Terra é um grande ima

Um ima posto a girar liviemente na superficie da Terra tera
um dos seus lados apontando para o norte geogréafico da
Terra (esse € o polo norte do imd), ja o outro lado do ima
apontara para o sul geogréfico da Terra (esse lado do ima
€ 0 seu polo sul)

Eixo de rotacdo datena

Eixo magnético
Pélo nore
Palo sul g=24

Pélo norte
magnético

SUBSTANCIAS MAGNETICAS

Substancias diamagnéticas: Sdo aquelas que néao
podem ser imantadas (cobre, chumbo, agua, bismuto e
antimoénio), ou, se imantadas, adquirem polaridades
opostas.

Substancias paramagnéticas: Sdo aquelas que podem
ser imantadas, porém o poder magnético € muito fraco (a
maioria das substancias, como aluminio, platina, estanho,
manganés, cromo e o ar).

Substancias ferromagnéticas: Sdo aquelas que podem
ser imantadas e o poder magnético é forte (ferro, niquel,
aco e cobalto).

1. Se for feito um corte transversal em um ima em forma
de barra, dividindo-o em duas partes iguais, pode-se
afirmar que:

A) na secc¢do de corte nada ocorre.

B) o polo norte conserva-se isolado, mas o polo sul
desaparece.

C) obtém-se um polo norte e um polo sul isolados.

D) na seccao de corte, surgem polos contrarios aqueles
das extremidades das partes.

E) na seccdo de corte, as duas partes se desmagnetizam.

2. Considere um ima permanente e uma barra de ferro
inicialmente ndo imantada, conforme a figura a sequir.

Barra de ferro

A
YN

im3

Ao aproximarmosa barra de ferro do im&, observa-se a
formacdo de um polo em A, um polo

em B e uma entreoimiea
barra de ferro.

A alternativa que preenche respectiva e corretamente as
lacunas da afirmacao anterior é

A) norte, sul, repulsédo
B) sul, sul, repulséo.
C) sul, norte, atragao.
D) norte, sul, atracdo

3. O polo sul deum imaqueesté livre para girar para
qualgquerposicao se direciona:

A) para o Norte da Terra.

B) para o Sul da Terra.

C) ndo depende dos pontos cardeais.
D) para o Oeste da Terra.

E) para o Leste da Terra.
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4. Abaixo, mostramos a figura da Terra, onde N ’e S’ sdo
os polos norte e sul geograficos e N e S sdo os polos norte
e sul magnéticos.

N

=
Sobre as linhas do campo magnético, € correto afirmar
que:

A) elas sao paralelas ao Equador.
B) elas séo radiais ao centro da Terra.

C) elas saem do polo norte magnético e entram no polo sul
magnético.

D) o campo magnético é mais intenso no Equador.
E) o polo sul magnético esta proximo ao sul geografico.
5. Uma bussola sobre uma mesa apresenta a orientagédo

indicada na figura abaixo.

A
L]

Se, em A, for colocado um ima com o polo norte voltado
para a bussola, ter-se-a a seguinte orientac¢ao:

A) B) Q)

- A <P
\',’

D) E)

Fendmenos Ondulatoérios

Reflexao de Ondas:

1. Extremidade Movel:

pulso incidente
——
pubds sefltido extremidade mu\'j

/""”%
Nao hé inversédo de fase

2. Extremidade Fixa:

pulso incidente

Sl

extremidade fixa|

e

pulso refletido

Acontece inversao de fase

3. Ondas Bidimensionais:

Superficie
5 . refletora
A \ ¢
\ .

Aa Reta perpendicular

" Raio refletido

G P obstaculo

ondas refletidas

N&o se alteram:
Velocidade
Frequéncia
Comprimento de onda

S&o validas as Leis da Reflexdo estudadas na Optica
Geométrica.

Refracdo de Ondas:
Ocorre quando a onda muda de meio de propagacao.
Onda Unidimensional:

Primeira corda mais densa:
e

’ ~ .’/r-\‘.

Se o pulso sai de um meio menos refringente para um meio
mais refringente, o pulso refletido muda de fase.

Primeira corda menos densa:

/\
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Onda Unidimensional: Instante t Instante t posterior

L . Nova
O pulso incidente e refletido tem o mesmo valor absoluto [N Fosicio
de velocidade. ) ) ) daonda
Pulso Incidente: ) ) ><
T <
v D D D
[ _//
Onda se Emissores Propagacdo da onda
T propaga secundarios
v: E paraadireita deondas
Como f=cte: Consiste na capacidade das ondas de contornar
—_— obstaculos ou atravessar fendas, conforme mostra a
— == figura.
v A

Meio Bidimensional:

A
V1=>v2
N N meio 1/
T meio z
Superficie )
refratora
Nao se alteram:
Velocidade
v (b)
Frequéncia
R Comprimento de onda
MEOL  Hicls g A forma da onda muda.

Meio 2 Tamanho da fenda:

Quantomaior otamanhodafenda,em relacdo ao
comprimento deonda,

menos intenso torna-se o fendmeno de difracéo:

fz_f1 fZ_fl
vV, >V, = )\2>kl vV, <V, = }\2<kl
(9R>61 6R<91

sen 91 i ll

sen E}Z v, 12

Para que a difracdo seja mais acentuada:
Difracdo de Ondas:

Frentes de Onda: d< ?L

Conjunto de pontos que sao atingidos ao mesmo tempo e

Interferéncia
pela mesma fase da onda.

Acontece quando duas ou mais ondas de mesma natureza
atingem simultaneamente um mesmo ponto do espaco, ou
“Cada ponto em uma frente de onda funciona como uma seja, € a superposicdo de ondas no espago.

nova fonte, produzindo ondas que se propagam com a
mesma frequéncia, velocidade e na mesma dire¢do das
ondas originais.”

Principio de Huygens:
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Em pulsos: Interferéncia Construtiva

Observe que:

A amplitude resultante é igual a soma das amplitudes dos
dois pulsos;

Apéds a superposicao (interferéncia), os pulsos continuam
a propagacao em suas formas originais.

Interferéncia Destrutiva

Puian resudanis

(S :h. e—

Observe que:

a amplitude resultante é igual a subtracdo das amplitudes
dos dois pulsos;

apoés a superposicao (interferéncia), os pulsos continuam
a propagacao em suas formas originais.

Interferéncia

constructive

/

Em ondas bidimensionais:

Considere duas ondas bidimensionais, onde as linhas
continuas representam Cristas e as tracejadas
representam Vales:

Quando essas duas ondas se encontram, ocorre 0
fendmeno da interferéncia (superposicao):

Pontos A e C: interferéncia construtiva

Pontos B e D: interferéncia destrutiva.
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Para definir o tipo de interferéncia em um ponto qualquer
P:

Se n for um inteiro par: interferéncia construtiva. Neste
caso: Ar = A; 2A; 3A; ...

Se n for um inteiro impar: interferéncia destrutiva. Neste
caso: Ar = A2; 3(M/2); 5(M2).

n=0, 1, 2, 3...
Polarizacéo

Quando fazemos uma luz que oscila em vérias direcdes,
oscilar em apenas uma.

PolarizadorQYertical)

Polarizada

Nao Polarizadas

Ressonancia

Acontece quandoum sistema fisico recebe energia que
sepropaga em frequéncia igual a uma de suas
frequéncias naturais de vibragéao.

O sistema fisico passa a vibrar com maior amplitude.

FONTES DO CAMPO
MAGNETICO

CAMPO MAGNETICOGERADOPORUMA CORRENTE
ELETRICA QUE PERCORRE UM FIO RETILINEO
MUITO LONGO.

Médulo: B = po.il2Trr

Direcéo e sentido dados pela regra da méo direita

Observe a diregao
do campo magnético pela
seta verde

y
O polegar indica o
‘sentido da corrente
_]convencional, isto &,
- do positivo para o
y negativo.
&

Campo magnético gerado por uma corrente elétrica
gue circula uma espira circular.

Médulo: B = po.il2R

Diregéo e sentido dados pela regra da méo direita

Em todos os casos, as linhas de indugdo vao, externamente,
do norte para.o sul.

N

CAMPO MAGNETICOGERADOPORUMA CORRENTE
ELETRICA QUE CIRCULA UMA BOBINA CHATA

Médulo: B = n.po.i/2R

Direc&o e sentido dados pela regra da méo direita

A
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CAMPO MAGNETICO GERADO POR UMA CORRENTE
ELETRICA QUE CIRCULA UM SOLENOIDE

Moédulo: B = go.n.i/L n/L =N é adensidade de espirado
solenoide

Direcé&o e sentido dados pelaregra da mao direita

1. Um solendide de 1000 espiras por metro é percorrido
por uma corrente de intensidade i. Sabendo que o vetor de
indugdo magnética no seu interior tem intensidade B =
41.104 T, determine o valor de i. O meio é o vacuo e po=
4110 "Tm/A

A)5A
B)4 A
C)1A
D)2 A
E)3A

2. Dois fios retos, paralelos e longos conduzem correntes
constantes, de sentidos opostos e intensidades iguais (i =
50 A), conforme a figura. Sendod=2m,r=10me o a
permeabilidade magnética do vacuo, a intensidade do

campo magnético que essas correntes estabelecem em
pé:

o P
A) 5po/1211
B) Spo/4TT
C) 25p0/4TT
D) 40po/31T
E) 50p0/91T

3. Duas espiras concéntricas e situadas num mesmo plano
sédo percorridas pelas correntes elétricas i1 e i2. Sendo seus
raios respectivos R1= 2R e R2= R, qual deve ser o sentido
da corrente iz e qual a razdo entre as intensidades i1 e iz
para que o campo magnético resultante no centro das
espiras seja nulo?

A) horario e 2
B) anti-horario e 2
C) horéario e 4
D) anti-horéario e 4

4. Qual deve ser 0 niumero de espiras circulares de raio 10
T c¢m que constitui uma bobina chata, sabendo-se que,
quando no vacuo (ho= 411.107T.m/A) e percorrida por uma
corrente elétrica de intensidade 2A, tem no seu centro um
campo magnético de intensidade 2 - 104T?

A) 30
B) 40
C) 50
D) 60
Ondas Sonoras

Ondas Sonoras

Sao caracterizadas por ondas pressdo: Para que uma
onda sonora percorra certa distdncia em um meio, este
sofre uma série de compressdes e expansdes ao longo da
direcdo de propagacao.

Alta pressao Crista

Baixa pressao Vale

Essas variacfes de pressao no meio chegam ao ouvido
humano:

1. 2. 3. 4. 5 BT B. 9.
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Sao produzidas por movimentos vibratérios e expandem-
se no espaco (ondas tridimensionais):

Sao ondas mecénicas (necessitam de um meio material
para se propagar):

Sao longitudinais (a direcdo devibragéo coincide com a
direcao de propagacao):

. ""-""’lrl.‘.‘il. " P YU e
.:-F‘,,.. ."..- . ‘!"5'-.5:5".-::’-":" :;W:’;.}‘{«:;‘ ﬂ.‘.tb %}

Sons, Infrassons e ultrassons

A faixa média de frequéncias audiveis para um ouvido
humano normal varia de 20Hz até 20.000Hz.

Espectro Sonoro Audivel

Médio Grave Médio Médio Agudo Agudo

20Hz 63Hz 250Hz 640Hz 2.5kHz S5kHz 20kHz

1000Hz = 1kHz

Velocidade do som
A maioria dos sons chega ao ouvido transmitido pelo ar.

Quanto mais denso émelhor transmissor, pois as
moléculasestdo mais proximas transmitindo melhor a
energia de umas para as outras.

A velocidade de propagacdo do som num dado meio
depende da temperatura em gque esse meio se encontra.

Material Estado fisico Velocidade de propagacéo do
som (m/s)

Ar (10 °C) Gasoso 331

Ar (20°C) Gasoso 343

Ar (30 °C) Gasoso 350
Alcool etilico (20° C) Liquido 1180
Agua (20° C) Liquido 1480
Agua do mar (20° C) Liquido 1522
Cortiga (20° C) Sélido 32
Vidro (20° C) Sélido 4540
Betdo (20° C) Sélido 5000
Granito (20° C) Sélido 6000

Vsélidos > Vliquidos > Vgases

Equacgédo fundamental da ondulatéria para uma onda
sonora

v=A.f

V =velocidade
A = comprimento de onda
f =frequéncia

Eco, Reforco e Reverberacéo

Reforgo

Acontece, por exemplo, quando 0s sons 1 e 2 chegam
quase simultaneamente ao ouvido do observador. Assim,
ela ndo é capaz de diferenciar esses dois sons e hd um
refor¢o na intensidade sonora, ou seja, 0 som parece mais
intenso.

Reverberacao

Acontece, quando os sons 1 e 2 chegam ao ouvido com
um intervalo de tempo néo desprezivel, mas inferior a 0,1
s, 0 observador percebe um prolongamento da sensacéo
sonora.

Eco

Os sons 1 e 2 chegam ao ouvido com um intervalo de
tempo de 0,1s

O observador é capaz de diferenciar claramente os dois
sons e 0 som parece duplicado.

Para que os dois sons apresentem um intervalo de tempo
minimo de 0,1s, a parede (barreira) deve estar situada a
uma distancia minima de 17m da pessoa.

1) (Enem) A ultrassonografia, também chamada de
ecografia, € uma técnica de geracdo de imagens muito
utilizada em medicina. Ela se baseia na reflexdo que
ocorre quando um pulso de ultrassom, emitido pelo
aparelho colocado em contato com a pele, atravessa a
superficie que separa um 6rgéo do outro, produzindo ecos
que podem ser captados de volta pelo aparelho. Para a
observacdo de detalhes no interior do corpo, os pulsos
sonoros emitidos tém frequéncias altissimas, de até 30
MHz, ou seja, 30 milhdes de oscilagfes a cada segundo.
A determinacdo de distancias entre 6rgdos do corpo
humano feita com esse aparelho fundamenta-se em duas
variaveis imprescindiveis:

A) a intensidade do som produzido pelo aparelho e a
frequéncia desse som.
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B) a quantidade de luz usada para gerar as imagens no
aparelho e a velocidade do som nos tecidos.

C) a quantidade de pulsos emitidos pelo aparelho a cada
segundo e a frequéncia dos sons emitidos pelo aparelho.

D) a velocidade do som no interior dos tecidos e o tempo
entre os ecos produzidos pelas superficies dos 6rgaos.

E) o tempo entre os ecos produzidos pelos 6rgdos e a
guantidade de pulsos emitidos a cada segundo pelo
aparelho.

FORCA MAGNETICA

FORGA MAGNETICA NUMA PARTICULA
CARREGADA QUE PENETRA UMA REGIAO DE
CAMPO MAGNETICO

Velocidade da particula carregada formando um angulo de
90° com o vetor indugdo magnética. Nesse caso, a
trajetéria da particula é circular (MCU).

Yoy

Y v

Velocidade da particula carregada formando um angulo
deoul180° com ovetorindugdo magnética. Nesse caso, a
trajetoria da particula é retilinea (MRU).

q

A4

[
T

Yoo,

8=0°

— >

""" -:._)‘é
q

0
Fn1=q.v.E!.s_en"D° -P

»
>

Velocidade da particula carregada formando um angulo ©
com o vetor inducdo magnética. Nesse caso, a trajetoria
da particula é uma espiral.

. o
v, -

./(3 : |Fm=q.v.B.senBI
Vi :

REGRA DA MAO DIREIRA PARA DESCOBRIR A
DIRECAO E O SENTIDO DA FORCA MAGNETICA

Para carga positiva, coloque os quatro dedos no sentido
da velocidade, apontando a palma da mao para onde
aponta o campo magnético. O polegar indicara a direcao e
o sentido do campo magnética. Se a carga for negativa,
gire o polegar de 180°

FORCA MAGNETICA SOBRE UM FIO CONDUTOR
PERCORRIDO POR CORRENTE ELETRICA NA
PRESENGA DE UM CAMPO MAGNETICO

Fio formando um &angulo de 90° com o vetor inducao
magnética. Nesse caso, a forca magnética no fio é dada
por FMAG: B.i.L

Fio formando um angulo de 0°ou 180° com o vetor inducao
magnética. Nesse caso, a forca magnética no fio é nula
Fmac=0

X
>

X
Ll

.
>

Foi formado um angulo © com o vetor indugdo magnética.
Nesse caso, a forca magnética no fio é dada por
Fmac=B.i.L.sen©

v

v

v

FORCA MAGNETICA ENTRE FIOS CONDUTORES
PARALELOS

Considere dois fios condutores retos e paralelos,
percorridos por correntes elétricas, i1 e iy, € separados
por umadistanciar. Os fios interagem entre si com uma
forca magnética de intensidade:

Fmac = }.lo.il.iz.L/21Tr

S T TRY

> —
-Fm Fm

L —> L L <

B.® ®B = BE®

9
-F

r , r
As forcas que agem nos fios constituem um par de acao e
reacdo. E podem ser de atracdo ou de repulséo.

1. Um corpo eletrizado positivamente com 5uC e
velocidadel.10* m/s penetra em um campo magnético
uniforme de intensidade 2 T como mostra a figura e ndo
sofre desvio na sua trajetéria horizontal. (Adote g = 10

Ex;: - Exp: ., m/s?) A massa desse corpo, em gramas, €:
I BI
Fm GQE +@ Em A) 100 s
B) 50 i
Ex Exa: =2
e 3 4 lB N C) 30 ¥ Q@ )
v @® Fm
.|’ : D) 20 ® ® ® ®
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E) 10 C) atrativa, F/2

2. Um ion positivo (g=1,6.10°C e m=3,2.10%%kg) é D) repulsiva, F
lancado perpendicularmente as linhas de inducdo do
campo magnético uniforme de um espectrdmetro de

Dempster, com velocidade de médulo 2,0.10° m/s. A . .
intensidade de B, nesse caso, € 5,0.10"1 T. Esse ion, apés Ondas Sonoras: Qua“d ade do

E) atrativa, F

descrever sua trajetéria no interior da camara, atingira o som
ponto:
X X X X X ®BX Altura
X X X X X X X E uma qualidade do som relacionada & FREQUENCIA,
% que permite dizer se ele é um som grave ou um som
X X X X X agudo.
X X X XAX X X
Yo Baixa
W 8 LW frequéncia

B P A
A) A, situado 8,0 cm a direita de P.
Média
B) A, situado 16 cm a direita de P. frequéncia
C) B, situado 8,0 cm a esquerda de P. WV\/V\/\/\/ Alta
D) B, situado 16 cm a esquerda de P. frequéncia
E) A ou B, distante(s) 8,0 cm de P, dependendo da fonte Baixa frequéncia: som grave.

“lancadora”. A
Alta frequéncia: som agudo

3. Um fio condutor de 1 m de comprimento possui massa

de 0,025 Kg. Ele é ligado a uma fonte de corrente e Sons emitidos pela voz da mulher: 200 Hz e 400 Hz.

colocado horizontalmente na presenca de um campo Sons emitidos pela voz do homem: 100 Hz a 200 Hz.
magnético uniforme de moédulo 0,20 T.O vetor campo

magnético € perpendicular ao fio condutor, conforme a Intensidade

figura seguinte. A intensidade da corrente elétrica que Ssnot

Volume

percorre o fio, de modo que este permaneca flutuando em

repouso na horizontal, na regido do campo serd: (g = \/\/\/\/\/\/

10m/s2.) :
—{ Gerador
A)15A \/\AW\/ |
X X K M K Maior
B)1,25A

Volume
C)0,5A X X X X xix Est4 associada a AMPLITUDE da onda.

Fio condutor . . .
Quanto maior for a amplitude de uma onda sonora, mais

oy

D) 0,25 A intenso sera 0 som e maior a energia transportada pela
E)2A onda.
4. Por trés fios condutores, iguais e paralelos, fluem Som forte (grande amplitude): alta intensidade
por_rentes eletrlcas cujos: valores e sentidos estédo Som fraco (pequena amplitude): baixa intensidade
indicados na figura. Considerando que a forca Fi» do
condutor 1sobre o condutor 2 tem moédulo F, pode-se Qualidade do Som
afirmar que a forca Fs3; do condutor 3 sobre o condutor 1 .
S com médulo.................. Intensidade
1 2 3 A medida que nos afastamos de uma fonte sonora, a
intensidade do som diminui.
A
A Unidade no SlI:
i i 2i 7 W
Y T
m -3 m*
R R .
Timbre

A alternativa que completa, corretamente, 0s espacos é: . i . o _
O timbre de um som é a qualidade que permite diferenciar

A) atrativa, 2 F dois sons de mesma frequéncia e de mesma intensidade,

. emitidos por fontes diferentes
B) repulsiva, F/2
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T violino
== WTWTT
Nivel de Intensidade Sonora
Siléncio Som Polui¢io
Absoluto Fisiolégico | Sonora
10 12 wWm? 1 Wm? O L m’)
l.ir:innle
b Dor
Limiarde
Audiobilidade
SERES VIVOS | INTERVALOS DE FREQUENCIAS
Cachorro 15 Hz - 45.000 Hz
Ser humano 20 Hz - 20.000HZz
Sapo 50 Hz - 10.000 Hz
Gato 60 Hz - 65.000 Hz
Morcego 1000 Hz - 120.000 Hz

Nivel de Intensidade Sonora

Som 1(W/m?) N (dB)

Limiar de audibilidade 102 0

Sussurro baixo 10-© 20
Musica suave 10°¢ 40
Conversa comum 10°¢ 60
Rua barulhenta 10+ 90
Motor de avido em funcionamento 102 100
Propulsores dos grandes 10°¢ 200

foguetes em funcionamento

N:l[]-|0g|—|

unidade: decibel(dB)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140
Intensidade sonora (db)

FLUXO MAGNETICO, LEI DE
FARADAY LENS E
TRANSFORMADOR

FORCA ELETROMOTRIZ INDUZIDA - fem induzida

Considere um condutor de comprimento L atravessando
perpendicularmente, com velocidade constante V, um
campo magnético uniforme B. Uma forga magnética atua
nos elétrons livres do condutor, deslocando-os para uma
de suas extremidades.A outra extremidade fica com
excesso de prétons.

Assim, nas extremidades do condutor surge uma ddpe o
mesmo passa a se comportar como um gerador de
feminduzida (e), dada por:

€=L.B.V
X. i . X
«— + 14
x * X .+
) : i
Il X F X
N L : Fmtcondutorj
&S
1
X X
¥ -

1

X X

FLUXO MAGNETICO (o)

O fluxo do campo magnético uniforme B através de uma
espira de area A é dado por:

@ = A.B.cos©

Onde 0 é o0 angulo formado entre o vetor campo B e a
vetor normal (n) a area da espira.

Unidade de g, no S.I: T.m2= Wb (weber)
LEI DE FARADAY

Se o fluxo magnético varia com o tempo em uma espira,
também surge nela

uma fem induzida (€), dada por:
€ =- AGIAt

LEI DE LENZ (SINAL NEGATIVO): “O sentido da
corrente induzida (i) em uma espira é tal que se opde a
variacdo do fluxo magnético que lhe deu origem”. Na
pratica, a corrente induzida tenta manter constante o
numero de linhas de forga na espira, ou seja, “destruir”
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as linhas de forga que surgirem amais ou “repor” as
linhas de forca que sumirem.

TRANSFORMADOR

E um aparelho que permite transformar a ddp alternada,
aumentando-a ou diminuindo-a  conforme a
conveniéncia. O transformador consta de duas bobinas
independentes, enroladas sobre um mesmo nucleo de
ferro.

A bobina que recebe a ddp a ser transformada chama-
se de primaria (P) e a

outra, que fornece a ddp transformada, chama-se de
secundéria (S).

A corrente alternada no primario (ip) origina um fluxo
magnético variavel no secundario. Esse fluxo variavel
origina no secundario uma corrente induzida (is) e uma
ddp i

Ur/Np = Us/Ns

ir.Up=is.Us

Primdrio

C) somente o atraira se o polo A for o Norte.
D) somente o repelira se o polo A for o Sul.

2. (AFA —2010) Considere um campo magnético uniforme
de intensidade B e um condutor metdalico retilineo
deslocando-se com velocidade vetorial constante v,
perpendicularmente as linhas desse campo, conforme a
figura abaixo.

B@ . ° . ° ° 0

L] L L] ° L] L
[ ] L] L] ° L] L]
—

4
L] L] L] ° L] L]
L] e e ° ° L
L] L] ° L] ° L] °

Sobre a situagé@o descrita acima, séo feitas as seguintes
afirmacdes:

I)A separacgédo de cargas nas extremidades do condutor da
origem a um campo elétrico que exerce sobre o0s
portadores de carga uma forcga elétrica e.

II) A forca elétrica e, que surge devido a separacao de
cargas no condutor, tende a equilibrar a acdo da forca
magnética m exercida pelo campo magnético uniforme.

[I) O campo elétrico, que surge devido a separacdo de
cargas no condutor, da origem a uma forca eletromotriz,
que é a diferenca de potencial nas extremidades do
condutor. S&o corretas

A) somente | e Il.

B) somente | e lll.
C) somente Il e lll.
D) I, 1l elll.

3. (EFOMM - 2012) A haste AB de cobre mede 3,0 metros
e move-se, com velocidade constante igual a 8,0 m/s,
numa regido de campo magnético uniforme de médulo 1,5
tesla. A direcdo do campo é perpendicular ao plano da
pagina e o seu sentido é voltado para dentro desta,
conforme indica figura. A diferenca de potencial, em volts,
entre as extremidades A e B da haste, é

* X OXK *
A
. X
1. (AFA — 2011) A figura abaixo mostra um im& AB se * s w0
deslocando, no sentido indicado pela seta, sobre um trilho
horizontal envolvido por uma bobina metalica fixa. x»o3m
ams
xoOK A
B
* X
B
A) 36
- . , B) 32
Nessas condicBes, € correto afirmar que, durante a
aproximacao do imd, a bobina C) 28
A) sempre o atraird. D) 24
B) sempre o repelira. E) 20
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4. (EFOMM - 2010) Observe o grafico a seguir.
LD ¢10~2ub)

o

0,6

0,3

I 1

>
1 2 3 & ts)

O gréfico acima mostra o fluxo magnético, em funcéo do
tempo, que atravessa um anel metalico. Sendo a
resisténcia elétrica do anel igual a 0,3, a corrente elétrica
gue o percorre €, em miliampere, igual a

A)5
B) 6
C)7
D)8
E)9

5. As companhias de distribuicdo de energia elétrica
utilizam transformadores nas linhas de transmissdo. Um
determinado transformador é utilizado para baixar a
diferenca de potencial de 3 800 V (rede urbana) para 115
V (uso residencial).

Nesse transformador:

I. O nimero de espiras nho primério é maior que no
secundério;

II. A corrente elétrica no primario € menor que no
secundario;

. A diferenca de potencial no secundario é continua. Das
afirmacdes acima:

A) Somente | é correta.
B) Somente Il é correta.
C) Somente | e Il séo corretas.
D) Somente | e Ill s&o corretas.

E) I, Il e lll s&o corretas.

Ondas Estacionarias e Tubos
Sonoras

Ondas Estacionarias

Sdo ondas resultantes da superposicdo de duas ondas
com:

Mesma frequéncia

Mesma amplitude

Fenémenos Presentes: Interferéncia e Reflexao

onda
incidente

onda
refletida

fonte

Corda Fixa

\ //ﬂ\\ \// ,\\\ \// \ / \\»\‘ . 7\ / /f\\ ) 2A

\
% N 7 4 \ 2A
T/ MNG N S N\ N \ 4 / N \\/ N,

v, v, v, v,

N1, N2, Ns,...,N7 (NGs):

Pontos de interferéncia destrutiva;

N&o vibram (pois as ondas estdo em oposicéo de fase);
V1, V2, V3,..., V7 (Ventres):

Pontos de interferéncia construtiva.

1,0m

Equacédo de Taylor

Mesmo comprimento de onda V= I
Mesma direcéo ¥
Sentidos opostos
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No Sistema Internacional (Sl):

F em newton (N);

M em quilograma por metro (kg/m)
v em metro por segundo (m/s).
Exercicios

1) (UNIFESP): A figura representa uma configuragéo de
ondas estaciondrias produzida num laboratério didatico
com uma fonte oscilante. Sendo d = 12 cm a distancia
entre dois nés sucessivos, qual o comprimento de onda da
onda que se propaga no fio?

Tubos Sonoros
Abertos:

Flauta, Saxofone...

Ak

Fechados

MK E

Abertos — Configuracao 1

L

x

=

. 2

>
| >

=L=>}, =21

1° Harmonico
Som Fundamental

www.elite

Aberto — Configuracéo 3

I‘l=3 - - -
A A A A A A
- — 2 — ¢ — ¢ — M — N —
4 4 4 4 4 4
Abertos

Comprimento de onda:
Frequéncia:

Fechados — Configuragdo 1

Fechados
Comprimento de Onda:

Frequéncia:

Efeito Doppler

“O Efeito Doppler é a aparente mudancga na frequéncia de
uma onda causada pelo movimento relativo entre a fonte

da onda e o observador.”

v=>0 v >0

© ©-

Refere-se a variacdo da frequéncia notada por um
observador quando a distancia entre ele e uma fonte de

ondas estd aumentando ou diminuindo.
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Fonte sonora em movimento e observador em repouso

Quando a fonte se aproxima do observador:

Observador

3
f= —— f,
viv,
(+): Quando a fonte se afasta do observador em repouso
(-): Quando a fonte se aproxima do observador
Fontesonoraem repousoeobservador em movimento

Quando o observador se aproxima da fonte:

Observador,

w5 | ., #)) B “‘}—"\}

(+): Quando o observador se aproxima da fonte em
repouso

(-): Quando o observador se afasta da fonte em repouso

Fonte e observador em movimento

-
V_Vo
e o
V_VF

=1

Trajetoria: orientada do observador para a fonte

Observador Fonte
I -
Vv, > 0 V. < 0
- — -
v <0 v.>0
Exercicio

1) (PUCCAMP-SP) Um professor Ié oseujornal sentado
nobancodeuma praga e, atento as ondas sonoras,
analisa trés eventos:

I. O alarme de um carro dispara quando o proprietario abre
a tampa do porta-malas.

Il. Uma ambuléncia se aproxima da praca com a sirene
ligada.

IIl. Um mau motorista, impaciente, apds passar pela praga,
afasta-se com a buzina permanentemente ligada.

O professor percebe o efeito Doppler apenas:

A) no evento |, com frequéncia sonora invariavel

B) nos eventos | e Il, com diminuicdo da frequéncia
C) nos eventos | e lll, com aumento da frequéncia

D) nos eventos Il e Ill, com diminuicdo da frequéncia em I
e aumento em Il

E) nos eventos Il e Ill, com aumento da frequéncia em Il e
diminuicdo em IlI
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LISTA DE EXERCICIOS

Exercicios — Mecanica; cinematica -
MRU

1) (EsPCEx 2019) Considere um objeto que se desloca em
movimento retilineo uniforme durante 10 s. O desenho
abaixo representa o grafico do espaco em funcdo do
tempo.

O espaco do objeto no instante t = 10 s, em metros, é

12 | -

. »
o] 1 2 3t(s)

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

a) 25 m.
b) 30 m.
c) 33 m.
d) 36 m.
e) 40 m.

2) (EsPCEx 2005) Um caminh&o de 10 m de comprimento,
descrevendo um movimento retilineo e uniforme, ingressa
em uma ponte com uma velocidade de 36 km/h. Passados
20 s, o caminhdo conclui a travessia da ponte. O
comprimento da ponte é de:

a) 100 m
b) 110 m
c) 190 m
d) 200 m
€)210m

3) (EsPCEx 2003) Roberto, dirigindo seu carro a uma
velocidade média de 40 km/h, de casa até o seu local de
trabalho, chegou 1 minuto atrasado para o inicio do
expediente. No dia seguinte, saindo no mesmo horério e
percorrendo 0 mesmo trajeto, a uma velocidade média de
45 km/h, chegou 1 minuto adiantado.

A distancia da casa de Roberto até o seu local de trabalho
é

a) 10 km.
b) 11 km.
c) 12 km.

d) 13 km.
e) 14 km.

4) O smartphone tornou-se uma ferramenta de uso diario
para os mais variados fins. Entre os aplicativos mais
utilizados, podemos citar os que oferecem servicos de
transporte de passageiros. Em um grande centro urbano
como Porto Alegre, uma empresa oferece esse servigo, em
gue o custo depende de uma taxa fixa — a tradicional
bandeirada — e da distancia percorrida. Suponha que, em
horario de pico, a bandeirada seja de R$ 2,50 e que o custo
por quildmetro percorrido seja de R$ 2,30 em trajetos de
até 10 km, e de R$ 2,00 em trajetos acima de 10 km.

Considerando os dados acima, um trajeto realizado com
velocidade escalar média de 33 km/h e com duracao de 20
minutos em um horario de pico custara

a) entre R$ 10,00 e R$ 14,99.
b) entre R$ 15,00 e R$ 19,99.
c) entre R$ 20,00 e R$ 24,99.
d) mais que R$ 25,00.

5) O grafico indica a variacdo da velocidade de um carro,
ao longo do tempo, enquanto se movimentava sobre uma
estrada reta.

Velocidade
F

'lll'_ _______

-
»

S

-+

-
—_

2]

ts Tempo

Ao analisar o grafico, percebemos que o movimento desse
carro pode ser fracionado em trés situacdes distintas: I, Il
e lll. Sendo MRU a abreviag¢édo para movimento retilineo e
uniforme e MRUV a abreviagao para movimento retilineo
uniformemente variado, as situagées I, Il e lll, nesta ordem,
correspondem a

a) repouso, MRUV e MRU.
b) repouso, MRU e repouso.
c) MRU, MRU e MRUV.

d) MRU, repouso e MRUV.
e) MRUV, MRUV e repouso.

6) O rompimento da barragem de contencdo de uma
mineradora em Mariana (MG) acarretou o derramamento
de lama contendo residuos poluentes no rio Doce. Esses
residuos foram gerados na obtencdo de um minério
composto pelo metal de menor raio atdmico do grupo 8 da
tabela de classificacdo periddica. A lama levou 16 dias
para atingir o mar, situado a 600 km do local do acidente,
deixando um rastro de destruicdo nesse percurso. Caso
alcance o arquipélago de Abrolhos, os recifes de coral
dessa regido ficardo ameacados.
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Com base nas informacdes apresentadas no texto, a
velocidade média de deslocamento da lama, do local onde
ocorreu o rompimento da barragem até atingir o mar, em
km/h, corresponde a:

a) 1,6
b) 2,1
c) 3,8
d) 4,6

7) O gréfico representa a posicdo s (m) de um corpo em
funcdo do tempo t (s), enquanto o corpo realiza um
movimento retilineo.

s (m)

12

0 5 1(s)

Para movimentos como esse, a fun¢do horaria que
representa as posi¢cées em funcdo do tempo tem o aspecto
s =s0 + v - t, sendo s0 a posicdo medida em metros e v a
velocidade medida em metros por segundo.

A funcdo horaria que representa corretamente o
movimento representado no gréfico é

a)s=2+6"t
b)s=2-6-t
c)s=6+05"-t

d)s=12-0,5"t
e)s=12-2-t

8) Um velocista profissional na prova de Atletismo de 100
metros rasos percorre esta distdncia em 10s. Qual seria
sua velocidade na unidade de Km/h?

a) 16 Km/h
b) 26 Km/h
c) 36 Km/h
d) 46 Km/h
e) 56 Km/h

9) O transporte fluvial de cargas € pouco explorado no
Brasil, considerando-se nosso vasto conjunto de rios
navegaveis. Uma embarcacao navega a uma velocidade
de 26 nds, medida em relacdo a agua do rio (use 1 n6 =
0,5 m/s). A correnteza do rio, por sua vez, tem velocidade
aproximadamente constante de 5,0 m/s em relagdo as
margens. Qual € o tempo aproximado de viagem entre
duas cidades separadas por uma extensado de 40 km de
rio, se o0 barco navega rio acima, ou seja, contra a
correnteza?

a) 2 horas e 13 minutos.

b) 1 hora e 23 minutos.

www.elite

c¢) 51 minutos.
d) 37 minutos.

10) (Unitau) Uma motocicleta com velocidade constante
de 20 m/s ultrapassa um trem de comprimento 100 m e
velocidade 15 m/s. O deslocamento da motocicleta
durante a ultrapassagem é:

a) 400 m.
b) 300 m.
c) 200 m.
d) 150 m.
e) 100 m.

11) Nas proposi¢cfes a seguir, assinale verdadeiro (V) ou
falso (F) e, depois, marque a sequéncia obtida.

() Ponto material € um corpo cujas dimensdes sao
despreziveis quando comparadas com as grandezas
envolvidas no fendmeno em estudo.

() Um corpo esta em movimento quando a distancia entre
o corpo e o referencial permanece constante.

() Trajetéria é a linha determinada pelas diversas
posi¢Bes que um corpo ocupa no decorrer do tempo.

() Aceleracéo é a grandeza responsavel pela variacdo da
velocidade de um corpo.

() Movimento uniforme € aquele em que a aceleracgéo é
constante e ndo nula.

a)V,F,V,F, V.
b)V,V, F, F,V.
¢)F,V,F F F
d)V,V,F V,F.
e)V,F, V,V,F.

12) O gréfico a seguir representa 0 movimento de dois
carros X e Y em funcdo do tempo.

X Y

Dislancha {m)

tempa§s)

Sobre o percurso dos veiculos representados, fez-se as
seguintes afirmativas:

I. Os carros X e Y realizam movimento retilineo.
II. A velocidade dos carros aumenta com o tempo.

lll. Os carros X e Y tém, respectivamente, velocidade e
aceleragdo constantes.
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Estao corretas as afirmativas:
a) |l e ll, apenas.

b) I e lll, apenas.

c) Il e lll, apenas.

d) 1, 1l ell.

13) Um trem se desloca em movimento retilineo uniforme
numa dada secdo reta de trilhos. Sabe-se que, nesse
movimento, analisado num referencial inercial, a energia
cinética do trem vale K = 10 MJ e a quantidade de
movimento (ou momento linear) vale (em modulo) p = 1 x
108 kg:m/s. Com base nesses dados, assinale a alternativa
gue apresenta corretamente o valor do deslocamento
realizado pelo trem num intervalo de 10 minutos
executando esse movimento.

a) 1,2 km.
b) 10 km.
c) 12 km.
d) 100 km.
e) 120 km.

14) Durante uma corrida de 5,0 km, um atleta profissional
fez o percurso em 20 minutos. Dessa forma pode-se
afirmar corretamente que a maxima velocidade que ele
desenvolveu foi necessariamente:

a) Maior do que 4,17m/s

b) Menor do que 4,0m/s

c) Compreendida entre 3,5m/s e 4,0m/s
d) Igual a 10m/s

e) Igual a 4,0m/s

15) Um observador A, em cima da carroceria de um
caminhdo que se desloca em linha reta com uma
velocidade constante de 10,0 m/s, lan¢a verticalmente
para cima uma pedra. Nesse instante, outro observador B,
sentado a margem da estrada, vé o caminhdo passar,
observando o lancamento da pedra. Desprezando-se
todas as resisténcias que atuam sobre a pedra langada, é
possivel afirmar-se que os valores das velocidades da
pedra quando ela atinge o ponto mais alto de sua trajetoria,
em relacdo a cada observador, vale, respectivamente:

a) VA =10,0m/s e VB = 10,0 m/s
by VA=0eVB=0

c) VA=10,0m/seVB=0

d) VA=0e VB =10,0m/s;
e)VA=0e VB =5,0m/s

16) Uma nave espacial foi langada, em 2018, pela NASA —
Agéncia Espacial Americana, para "tocar" o Sol. A nave
deve se aproximar da enorme estrela cheia de hidrogénio
e hélio e enfrentar temperaturas altissimas assim como
niveis de radiacéo, devido as particulas cosmicas emitidas

pelo Sol que atingem a atmosfera de planetas, como a
Terra.

Disponivel em: https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia. Acesso em:
set. 2018. Adaptado.

Considerando-se uma particula cosmica de alta
velocidade e carga elétrica positiva que se aproxima da
Terra percorrendo uma trajetéria retilinea que coincide
com o eixo magnético terrestre, desprezando-se os efeitos
gravitacionais, é correto afirmar:

a) A velocidade da particula diminui e muda de direcéo.

b) A trajetdria da particula é desviada para o leste do eixo
magnético terrestre.

c) A velocidade da particula aumenta e mantém a direcéo
do eixo magnético terrestre.

d) A direcdo, o sentido e o0 moédulo da velocidade da
particula ndo mudam.

e) A particula é desviada no sentido contrario ao do seu
movimento de aproximacéao.

17) Dois ciclistas estdo separados por AB = 161km. O
ciclista na posicdo A comecga seu percurso, sentido de A
para B, viajando a uma velocidade constante de 12 km/h.
O ciclista na posi¢éo B comega seu percurso, sentido de B
para A, viajando a uma velocidade constante de 16 km/h,
exatamente no mesmo instante em que o outro ciclista
COMEGOU Seu percurso.

A 161km B

a) 3 horas e 41 minutos.
b) 5 horas e 7 minutos.
c) 4 horas e 6 minutos.
d) 5 horas e 15 minutos.
e) 4 horas e 19 minutos.

18) Dois automoveis numa estrada estéo, inicialmente,
separados por uma distancia de 12 km medida ao longo
da estrada. Eles comegam a se aproximar trafegando em
sentidos opostos. O modulo da velocidade de um dos
automoveis é metade do médulo da velocidade do outro.
Considerando que os dois veiculos mantém suas
velocidades constantes em mdédulo, podemos afirmar que
0 espaco percorrido pelo automével mais rapido no
instante em que ele cruza com o outro automovel sera:

a) 4 km
b) 6 km
c) 8 km
d) 5 km
e) 2,5 km

19) Durante as décadas de oitenta e noventa, vérias
pesquisas a nivel académico, nos conduziram a levar em
consideracdo os erros conceituais alternativos ou intuitivos
gue as pessoas cometiam a respeito de determinados
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conceitos cientificos. Dentre estes, € comum termos ideias
intuitivas ou aristotélicas de que o movimento esta
relacionado com os atos de empurrar, levantar ou puxar.
Assim sendo, podemos entender que uma carroga puxada
por quatro cavalos andara mais rapido do que a mesma
carroca sendo puxada por apenas dois cavalos. Portanto,
nossa intuicao nos diz que a forca aplicada é funcdo da
(do):

a) massa,

b) tempo;

c) aceleracao;

d) velocidade;

e) variacao do tempo.

20) Dois carros A e B partem de um mesmo ponto de uma
estrada em sentidos opostos e com velocidades
constantes de 40km/h e 80km/h, respectivamente. Apos
uma hora, o carro B retorna e, imediatamente, com a
mesma velocidade, segue no mesmo sentido do carro A.
Nessas condi¢des, a contar do instante de partida, o carro
B alcanca o carro A em quantas horas?

a2
b) 3
c)4
d)5
e)6

Exercicios — Mecanica: cinematica -
MRUV

1) Uma formiga cortadeira, movendo-se a 8 cm/s, deixa a
entrada do formigueiro em direcdo a uma folha que esta 8
m distante do ponto em que se encontrava. Para cortar
essa folha, a formiga necessita de 40 s. Ao retornar a
entrada do formigueiro pelo mesmo caminho, a formiga
desenvolve uma velocidade de 4 cm/s, por causa do peso
da folha e de uma brisa constante contra 0 seu movimento.

O tempo total gasto pela formiga ao realizar a sequéncia
de acdes descritas foi

a) 340 s.
b) 420 s.
c) 260 s.
d) 240 s.
e) 200 s.

2) Um movel se desloca de um ponto A para um ponto B
com velocidade escalar média de 200km/h, chegando ao
ponto B, 100km distante do ponto A, as 15 horas. Qual o
horario de partida do mével?

a) 14 horas e 45 minutos

b) 14 horas

c¢) 14 horas e 30 minutos
d) 14 horas e 10 minutos
e) 14 horas e 50 minutos

3) A Fisica é a ciéncia responsavel pelos fenémenos que
acontecem ao nosso redor, sendo que a relagdo com a
Matematica traduz-se em expressfes algébricas ou
férmulas matematicas, que embasam os fundamentos
tedricos. Em um M.R.U.V. para um determinado mével a
velocidade do mesmo é descrita pela equacéo v = 50 - 10t
(em unidades do SI).

Neste caso, a alternativa correta que apresenta o instante,
em s, que o movel inverte o sentido do movimento é:

a) 0,5
b) 5,0
c)1,0
d) 0,2

4) Um veiculo trafega a 108 km/h em uma autoestrada,
onde a velocidade maxima permitida € 110 km/h. Ao tocar
o telefone celular do condutor, imprudentemente ele
desvia sua atengéo para o aparelho ao longo de 4s. A
distancia percorrida pelo veiculo durante os 4 s em que se
movimentou sem a aten¢ao do condutor, em m, foi igual a:

a) 132.
b) 146.
c) 168.
d) 120.

5) Um automével se desloca do km 245 até o km 332 de
uma estrada estadual sempre no mesmo sentido.
Determine a distancia percorrida por ele.

a) 64 km
b) 87 km
c) 69 km
d) 112 km
e) 23,9 km

6) (EEAR 2017) Uma aeronave F5 sai da base aérea de
Santa Cruz as 16h30min para fazer um sobrev6o sobre a
Escola de Especialistas de Aeronautica (EEAR), no
momento da formatura de seus alunos do Curso de
Formacdo de Sargentos. Sabendo que o avido deve
passar sobre o evento exatamente as 16h36min e que a
distancia entre a referida base aérea e a EEAR é de 155
Km, qual a velocidade média, em km/h, que a aeronave
deve desenvolver para chegar no horario previsto?
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Bara Manza

a) 1550

b) 930
c) 360
d) 180

7) Um carro esta se deslocando em movimento retilineo a
72 km/h quando o motorista aciona os freios, parando o
carro completamente em 5,0 segundos. Qual o médulo da
aceleracdo média do carro em unidades de m/s2?

a)0,4
b) 4,0
c) 40
d) 3,0
e) 30

8) (EsPCEx 2018) O grafico abaixo estd associado ao
movimento de uma motocicleta e de um carro que se
deslocam ao longo de uma estrada retilinea. Em t=0 h
ambos se encontram no quilémetro O (zero) dessa estrada.

Legenda
Tw(km/h) \ carro
Y — motocicleta
90
60 =
i
[motocicietal
30 -
1 L =
0 1 2 3 4 t(h)

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

Com relacdo a esse grafico, sdo feitas as seguintes
afirmacgdes:

I. A motocicleta percorre a estrada em movimento
uniformemente retardado.

Il. Entre os instantes 0 h e 2 h, o carro e a motocicleta
percorreram, respectivamente, uma distancia de 60 km e
120 km.

I1l. A velocidade do carro aumenta 30 km/h a cada hora.

IV. O carro e a motocicleta voltam a estar na mesma
posi¢cdo no instante t=2 h.

Das afirmac¢@es acima esta(do) correta(s) apenas a(s)

a) V.

b) I, Il e IV.
o)1, e lV.
d) Il e ll.
e)lelll

9) (EsPCEx 2016) Um trem de 150 m de comprimento se
desloca com velocidade escalar constante de 16 m/s. Esse
trem atravessa um tunel e leva 50 s desde a entrada até a
saida completa de dentro dele. O comprimento do tanel é
de:

a) 500 m
b) 650 m
c) 800 m
d) 950 m
e) 1100 m

10) (EsPCEx 2012) Um carro esta desenvolvendo uma
velocidade constante de 72 km/h em uma rodovia federal.
Ele passa por um trecho da rodovia que esta em obras,
onde a velocidade maxima permitida é de 60 km/h. Apés 5
s da passagem do carro, uma viatura policial inicia uma
perseguicdo, partindo do repouso e desenvolvendo uma
aceleracdo constante. A viatura se desloca 2,1 km até
alcancar o carro do infrator. Nesse momento, a viatura
policial atinge a velocidade de

a) 20 m/s
b) 24 m/s
c) 30 m/s
d) 38 m/s
e) 42 m/s

11) Um metrd parte do repouso de uma estacao X, acelera
uniformemente por 5 segundos, atingindo velocidade
maxima de 40 m/s. Em seguida, mantém sua velocidade
por mais 5 segundos. E, finalmente, desacelera no
intervalo de 10 segundos, parando. Considerando o trajeto
retilineo, obtenha a distancia percorrida, em metros.

a) 50.

b) 100.
c) 150.
d) 250.
e) 500.

12) Um objeto move-se numa pista retilinea, descrevendo
um movimento retilineo uniformemente variado, quando
observado por um sistema de referéncia inercial. A posicéo
desse objeto é descrita pela equacéo x(t) =5 — 6t + 3t2 ,
onde x € medido em metros e t em segundos. Sabe-se que
a massa do objeto é fixa e vale m = 600 g. Tendo em vista
essas informag0fes, considere as seguintes afirmativas:
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1. A posicéo inicial do objeto vale 5 m.

2. Aforca agindo sobre o0 objeto durante o movimento vale,
em modulo, F = 3,6 N.

3. O objeto tem velocidade nulaemt=1s.

4. Nointervalo det=0at=3s, o objeto tem deslocamento
total nulo.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 2 séo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 séo verdadeiras.

13) A aceleracdo de um corpo igual a 5 m/s? significa que
esse Corpo:

a) se traslada 5 metros cada segundo.

b) varia sua velocidade em 5 m/s cada segundo.

C) sempre sua posicao é 5 metros.

d) aumenta 5 vezes sua velocidade em cada segundo.
€) aumenta sua posi¢do 5 vezes em cada segundo.

14) Um atleta executa uma corrida em duas etapas. No
primeiro trecho retilineo, denominado AB, ele corre numa
superficie horizontal por 6,0 km e perfaz o trecho em 1/3
de hora. No segundo trecho retilineo, denominado BC, ele
corre subindo um aclive ao longo de 1,2 km e perfaz o
trecho em 10 minutos. Considere sen(30°) = 0,50; cos(30°)
= 0,87; tg(30°) = 1,73. Com estas informacgdes € correto
afirmar que:

A B

a) a componente horizontal da velocidade média do atleta
no trecho AB foi 6,0 m/s.

b) a componente vertical da velocidade média do atleta no
trecho AB foi 5,0 m/s.

¢) a componente horizontal da velocidade média do atleta
no trecho BC foi 4,0 m/s.

d) a componente vertical da velocidade média do atleta no
trecho BC foi 3,0 m/s.

e) a velocidade média do atleta no trecho BC foi 2,0 m/s.

15) Considere um veiculo de massa constante que se
desloca em linha reta. Este veiculo tem seu momento
linear dado por p = 4t,onde t € 0 tempo e a constante
multiplicativa 4 tem a unidade de medida apropriada.

Assim, é correto afirmar que

a) sua velocidade é constante.

b) sua aceleracao é constante.
C) sua energia cinética € constante.
d) sua energia cinética é decrescente.

16) Um automével se desloca em movimento
uniformemente variado numa estrada retilinea ao longo do
eixo x. Observe o sentido do seu movimento na figura a
seguir. No instante t = 0 mostrado na figura, sua posicéo é
X = 0, sua velocidade possui modulo igual a 20 m/s, e o
seu movimento é acelerado com o modulo da aceleracao
igual a 2,0 m/s2. A equacao horaria da sua posicédo x (em
metros) em funcéo do tempo t (em segundos) é dada por:

Y

a) x = —20t — t2

b) x = 20t — t2

c) X = —20t — 2,02
d) x = 20t — 2,0t2
e) x = —20t + 2,0t

17) No dia 4 de novembro de 2018, foi realizada a 82 volta
UFMS. O percurso tem largada e chegada em frente ao
prédio da Reitoria da universidade, com circuitos de uma
ou duas voltas, sendo cada volta de 3,5 km.

Um atleta que correra as duas voltas terminara a primeira
volta com um pace médio de 6,0 min/km. Como ele
pretende completar a prova com um pace médio de 5,0
min/km, a segunda volta deve ser completada com uma
velocidade média de:

a) 4,0 km/h.
b) 12 km/h.
c) 14,4 km/h.
d) 15 km/h.
e) 18 km/h.

18) Dois andarilhos iniciam juntos uma caminhada. Um
deles caminha uniformemente 12 km por dia e o outro
caminha 8 km no primeiro dia e acelera o passo de modo
gue caminha mais 1 km a cada dia que se segue.

Depois de quantos dias os dois andarilhos se encontram?
a)6
b) 7
c)8
d) 9

19) Um garoto lanca uma pedra verticalmente para cima a
partir do solo no instante t = 0. O grafico representa a altura
(h) dessa pedra em funcédo do tempo.
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Adotando g = 10 m/s? e desprezando a resisténcia do ar, a
velocidade dessa pedra no instante t = 0,5 s é igual a

a) 5m/s.
b) 4 m/s.
c) 2 m/s.
d) 3 m/s.
e)1lmls.

20) A aceleracdo escalar representa o ritmo com que a
velocidade escalar de um movel varia, sendo provocada
pela grandeza fisica denominada de forca.

Considerando-se um automdvel viajando a 90,0km/h,
durante a primeira hora e a 72,0km/h, nas trés horas
seguintes, entdo a velocidade escalar média desenvolvida
durante as quatro primeiras horas, em m/s, é

a) 76,50
b) 55,20
c) 48,54
d) 21,25
e) 8,18

Exercicios — Mecanica: cinematica —
Movimento vertical

1) (EsPCEx 2003) Num local onde a aceleracdo da
gravidade é constante e igual a 10 m/s2, um corpo entra
em queda livre com velocidade inicial nula, caindo de uma
altura h. No dltimo segundo da queda, o corpo percorre
trés quartas partes do deslocamento total (h).

O tempo total da queda é de
a)2s.
b) 3s.
c)4s.
d)5s.
e)6s.

2) Considere uma esfera metdlica de massa igual a 106 kg
e carga positiva de 102 C. Ela é langada verticalmente
para cima com velocidade inicial vo=50 m/s, em uma regido

A maxima altura que a esfera alcanca, em relagdo ao ponto
de onde foi langada, é de

Dado: considere a aceleragdo da gravidade igual a 10
m/s2.

a) 32,5 m.
b) 40,5 m.
c) 62,5 m.
d) 70,0 m.
e) 82,7 m.

3) (EsPCEx 2001) Um baldo sobe verticalmente, em
movimento retilineo e uniforme, com velocidade escalar de
10 m/s.

Quando ele esta a 20 m do solo uma pedra é abandonada
do baldo. A altura maxima, em relacdo ao solo, atingida
pela pedra é:

Adote g = 10 m / s2 (desprezar a resisténcia do ar)
a) 25,0m

b) 31,25 m

c)21,0m

d) 22,5 m

e)20m

4) Ao soltar um martelo e uma pena na Lua em 1973, o
astronauta David Scott confirmou que ambos atingiram
juntos a superficie. O cientista italiano Galileu Galilei
(1564-1642), um dos maiores pensadores de todos os
tempos, previu que, se minimizarmos a resisténcia do ar,
0s corpos chegariam juntos a superficie.

OLIVEIRA, A. A influéncia do olhar. Disponivel em:
www.cienciahoje.org.br. Acesso em: 15 ago. 2016 (adaptado).

Na demonstragéo, o astronauta deixou cair em um mesmo
instante e de uma mesma altura um martelo de 1,32 kg e
uma pena de 30 g. Durante a queda no vacuo, esses
objetos apresentam iguais

a) inércias.

b) impulsos.

c) trabalhos.

d) aceleracgdes.

€) energias potenciais.

5) Uma bola de 5kg é colocada em uma certa altura, em
relacdo ao solo, e solta para cair livremente sob acéo
apenas da gravidade. Adote o valor aproximado da
aceleracdo da gravidade de aproximadamente 10m/s2. O
deslocamento da bola nos quatro primeiros segundos de
queda é de:

onde h& um campo elétrico uniforme apontado a) 80km.
) : ) —102
verticalmente para baixo, de médulo E=10-? N/C. b) 80milhas.
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c¢) 80metros.
d) 80dm.
e) 80mm.

6) Uma bola de 0,5kg écolocada (momentaneamente em
repouso) em uma certa altura, em relagdoao solo, e cai sob
acdo da gravidade e de uma resisténcia do ar de 2N. Adote
ovalor aproximado da aceleracdo da gravidade de 10m/s2.
O deslocamento da bola nos dois primeiros segundos de
queda é de:

a) 12 km.
b) 12 milhas.
¢) 12 metros.
d) 12 dm.
e) 12 mm.

7) A esfera de massa M cai, de uma altura h, verticalmente
ao solo, partindo do repouso. A resisténcia do ar é
desprezivel.

A figura a seguir representa essa situacao.

@

Sendo T o tempo de queda e g 0 médulo da aceleracdo da
gravidade, o médulo da quantidade de movimento linear
da esfera, quando atinge o solo, é

a) Mh/T.

b) Mgh/T.

c) Mg?/(2T?).
d) MgT.

e) MhT.

8) Um objeto de massa 1,0 kg é lancado verticalmente para
cima com uma velocidade inicial de 30 m/s em relacéo a
um observador em repouso no solo. Despreze os efeitos
da resisténcia do ar e considere a aceleracao da gravidade
constante e igual a 10 m/s? para o local do langamento. Ao
atingir, pela primeira vez, a altura de 25 m em relacdo ao
nivel do lancamento, o intervalo de tempo decorrido a partir
do instante de lancamento e o valor da forca resultante
calculada para o objeto seréo, respectivamente,

a)lselN
b)3selN
c)l1selON
d)3sel0ON

9) Dois alunos do Professor Physicson, apos a sua aula
sobre langcamento vertical de corpos, discutem sobre a
seguinte situacao:

» Se vocé langa para cima, verticalmente, a bola 1 com
uma velocidade de 2,0 m/s e eu lango para baixo, também
verticalmente, a bola 2, com a mesma velocidade, qual das
bolas, com mesmo didmetro e sem resisténcia do ar, tera
a maior componente vertical de velocidade ao chegar ao
solo?

<
<|

1 —_ L
Iv- v v

AN P

— —

{0} Y™ m ¥y

a) As duas bolas chegardo ao solo com modulos diferentes
de velocidade vertical, se suas massas forem diferentes;

b) A bola 1;

c) As duas bolas chegardo ao solo com o mesmo mdédulo
de velocidade vertical, independente de suas massas;

d) A bola 2;
e) Impossivel saber se ndo for definida a massa das bolas.

10) Um bloco é abandonado do topo de um prédio e leva
3,0s para atingir o solo. Desprezando a resisténcia do ar e
considerando g = 10 m/s?, analise as afirmagfes abaixo:

| — A altura do prédio € 90m.

Il — A velocidade escalar do bloco ao tocar o solo sera 30,0
m/s.

[l — A cada segundo, a aceleracdo do bloco aumenta em
10m/s? durante a queda.

S&o corretas as alternativas:
a) | e Il somente

b) I e 1ll somente

c) Il e Il somente

d) I, Il ell.

e) Il somente
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Exercicios — Mecéanica; cinematica —
Lancamento horizontal e obliquo

——
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1) D 5

A figura precedente ilustra uma situagdo em que, para
imobilizar um dinossauro, um veterinario lanca,
horizontalmente, de uma alturaH= 10 m, um dardo
tranquilizante que atinge a ponta do rabo do animal, ao
nivel do solo, a uma distancia D= 40 m do ponto do
disparo. No exato instante em que o dardo sai da arma do
veterinério, o seu aparelho comunicador, identificado na
figura pela letra C, desprende-se de sua méo e cai em
direcdo ao solo.

Com referéncia a essa situacado hipotética, julgue o item
seguinte, considerando como 10 m/s? a aceleracdo da
gravidade local e desconsiderando a resisténcia do ar.

O aparelho comunicador atinge o solo no exato instante
em que o dardo atinge o rabo do dinossauro.

a) CERTO.
b) ERRADO.

2) Uma jogadora de vélei rebate uma bola na linha da rede,
a uma altura de 2,60 m, com modulo da velocidade inicial
Vo, formando angulo 6 com a diregao vertical, num local
onde a gravidade vale 10,0 m/s2.

¥

§ *5 >

H=2#m

s A=B0m L

A distancia maxima da rede a linha de fundo é de 9,0 m.
Considerando que a bola leva 0,2 s para atingir esta marca
e gue a resisténcia do ar é desprezivel, pode-se afirmar
gue o moédulo das componentes iniciais (Vox€ Voy) da
velocidade da bola, em m/s, sdo respectivamente:

a) 45,0 e 12,0
b) 0,4 e 0,2
c)26e24
d)9,0e 3,0
e) 10,0e 5,0

3) Os avibes encurtam distdncias e aproximam as
pessoas. Aeronaves tal como o BOEING 777 atingem
velocidades préximas a 1000 km/h e gastam
aproximadamente 10 h para se deslocarem entre Paris e
Rio de Janeiro. Para este mesmo percurso, o supersénico
Concorde gastava umas 5 h desenvolvendo uma
velocidade pouco superior a 2000 km/h. Criado pela NASA
na década de 1950, o avido do projeto X-15 para
treinamento de astronautas, chegava a alcancar a
fantastica velocidade de 7000 km/h. Considerando-se a
proporcionalidade entre as velocidades dos diferentes
avifes, se esta aeronave pudesse se deslocar entre Paris
e Rio, gastaria um intervalo de tempo mais préximo de:

a) 2h10min.
b) 1h30min.
c) 2h45min.
d) 3h.

4) Um sistema amplamente utilizado para determinar a
velocidade de veiculos — muitas vezes, chamado
erroneamente de “radar” — possui dois sensores
constituidos por lacos de fios condutores embutidos no
asfalto. Cada um dos lagos corresponde a uma bobina.
Quando o veiculo passa pelo primeiro laco, a indutancia da
bobina ¢ alterada e é detectada a passagem do veiculo por
essa bobina. Nesse momento, é acionada a contagem de
tempo, que é interrompida quando da passagem do
veiculo pela segunda bobina.

Com base nesse sistema, considere a seguinte situacao:
em uma determinada via, cuja velocidade limite & 60 km/h,
a distancia entre as bobinas é de 3,0 m. Ao passar um
veiculo por esse “radar”, foi registrado um intervalo de
tempo de passagem entre as duas bobinas de 200 ms.
Assinale a alternativa que apresenta a velocidade
determinada pelo sistema quando da passagem do
veiculo.

a) 15 km/h.
b) 23,7 km/h.
c) 54 km/h.
d) 58,2 km/h.
e) 66,6 km/h.

5) Um corpo é lancado obliquamente com velocidade — ,
vo

formando um &ngulo com a horizontal. Desprezando-se a
resisténcia do ar, podemos afirmar que

a) o moédulo da velocidade vertical aumenta durante a
subida.

b) o corpo realiza um movimento retilineo e uniforme na
direcdo vertical.

¢) o0 mdédulo da velocidade no ponto de altura maxima do
movimento vertical é zero.

d) na direcdo horizontal o corpo realiza um movimento
retilineo uniformemente variado.
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6) (EsPCEx 2005) Um menino abandona uma pedra de um
ponto situado a 125 m do solo. Um segundo mais tarde,
ele arremessa verticalmente para baixo, do mesmo ponto,
uma segunda pedra. Ambas as pedras chegam ao solo ao
mesmo tempo. Desprezando a resisténcia do ar e
considerando a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?,
pode-se afirmar que a velocidade com que o menino
arremessou a segunda pedra foi de:

a) 10,30 m/s
b) 10,50 m/s
c) 11,25 m/s
d) 12,50 m/s
e) 13,45 m/s

7) Em outubro de 2018, na Indonésia, ocorreu um terrivel
acidente aéreo com um Boeing 737 Max 8 da empresa
Lion Air, matando mais de 180 pessoas. O avido decolou
do aeroporto com um angulo de 20° na direcdo Leste-
Oeste, por uma distancia de 2 km, e em seguida se
deslocou para o norte, por uma distancia de 15 km, antes
de perder o contato com a torre de comando.

(Dados: sen 20° = 0,34 e cos 20° = 0,94).

Nessa situagéo, a alternativa que da, respectivamente, 0s
moédulos dos vetores deslocamento resultante nas
direcdes vertical e horizontal é:

a) 0,68 km e 14,32 km.
b) 0,68 km e 15,12 km.
c) 1,8 km e 14,32 km.
d) 1,8 km e 16,64 km.
e) 1,8 km e 19,25 km.

8) Num plano horizontal liso, presas cada qual a uma corda
de massa desprezivel, as massas mie mzgiram em
Orbitas circulares de mesma frequéncia angular uniforme,
respectivamente com raios ri1 e rz = ri/2. Em certo instante
essas massas colidem-se frontal e elasticamente e cada
qual volta a perfazer um movimento circular uniforme.
Sendo iguais os médulos das velocidades de m1 e m2 ap6s
o choque, assinale a rela¢gdo mz/ma.

a)l

b) 3/2
c) 4/3
d) 5/4
e) 7/5

9) Os Estados Unidos anunciaram, nesta terca-feira, o
inicio da operacdo de instalacdo de um controverso
sistema antimisseis na Coreia do Sul. Batizado de
Terminal de Defesa Aérea para Grandes Altitudes (Thaad,
na sigla em inglés), o sistema foi desenhado para proteger
0 pais asiatico de seu vizinho mais préximo, a Coreia do
Norte. (...) O que é o Thaad? E um sistema capaz de

interceptar misseis de curto e médio-alcance na fase
terminal de seu voo.

‘Como funciona o sistema de defesa Thaad

?agemédi'a:,__.-.-___ﬁ_ F"aset
/'_- el &?77;%
2 - 5
P AN

VA

& —
/ 2 - 3 4 b
Langador inimigo Radar Comando e controle Langador de

misseis

Sistera Thaad

Fontes: Federacho de Cientistas Americancs e Deparlamenia de Delesa dos EUA ARE

Fonte: hitp://g1.globo com/mundosnoticiaf/como-e-o-sistema-antimisseis-que-05-eua-
estap-instalando-na-coreia-do-sul-e-por-gue-e- tao-polemico_ghtml, acessado em:
12 de juiho de 2017.

A fim de simular esse sistema, certo estudante reproduz
um experimento de langcamento obliquo, onde duas
particulas de massa, m1 e mz, séo arremessadas do solo,
no instante t = 0, com velocidades de médulos iguais avi e
V2, respectivamente. As particulas colidem no instante de
tempo t = T, e no instante de tempo t = 4T ainda néo
atingiram o solo. Desprezando efeitos resistivos, o valor do
maédulo do impulso resultante sobre as particulas entre os
instantest=0 et = 4T vale

a) gT(mz + m2)/2

b) gT(m1 + m2)/8

c) 2gT(m1 + m2)2/mimy
d) 4gT(m1 + m2)

e) gT(mimz2)2 /(m1 + my)

10) Lancando obliguamente uma particula, com o vetor
velocidade formando com a horizontal 30° e tendo médulo
de 360 km/h, obtenha o tempo gasto pela particula para
atingir a altura maxima. Adote G=10 m/s?

a)5s.
b) 6 s.
c)7s.
d) 8s.
e)9s.

11) Um ponto material movimentou-se em linha reta e o
comportamento da sua posi¢éo (x) em funcdo do tempo (t)
foi representado no grafico abaixo.

x(m)

Pardbola

\
|

|

|
P
|

| S T T U .. 8 t(s)
10 15 20 25 30 35 40

A partir das informacdes do gréfico, analise as afirmativas
abaixo:
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I. Entre os instantes 5s e 15s, o ponto material
movimentou-se em movimento retilineo uniformemente
variado, com velocidade crescente.

IIl. No instante 20s ocorreu a inversdao do sentido do
movimento do ponto material.

I1l. A velocidade escalar média entre os instantes Os e 40s
foi de 0,05m/s.

IV. No exato instante em que o ponto material passou na
posi¢do x = 1,0m, sua velocidade era nula.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lelVv
b) Il e Il
c)ll,llelv
d) I, llelv
e)lllelV

12) Um atleta de arremesso de peso coloca uma esfera de
massa 7 kg entre o pesco¢co e o ombro e arremessa a
esfera com um certo angulo em relacdo a horizontal,
tentando fazer com que a esfera atinja a maior distancia
possivel. O atleta consegue um arremesso de 22,00 m.
Considere que a esfera estava a 1,7 m do chdo quando foi
lancada e que a velocidade horizontal da esfera no instante
do lancamento foi de 11,0 m/s. Despreze a resisténcia do
ar e considere g = 10 m/s2,

Vay TS,

Qi
I —l‘ />\ 0x
7
|

22,0m

Determine a componente vertical da velocidade voy (em
m/s) no instante do langamento.

a) 6,25.
b) 9,15.
c¢) 10,50.
d) 11,00.
e) 12,00

13) Uma bola de massa 1 kg € langada horizontalmente no
piso do segundo andar de uma casa. Ela cai pela escada
e termina rolando pelo piso do primeiro andar. Ao atingir o
topo da escada, no segundo andar, sua velocidade tinha
mdédulo de 8 m/s. Devido aos choques com os degraus da
escada, a bola perdeu 13 joules de energia, e os atritos e
a resisténcia do ar dissiparam outros 8,5 joules. O desnivel
vertical entre os pisos dos dois andares é de 3 metros, e a
aceleracdo da gravidade local tem mdédulo de 10 m/s2. O
moédulo da velocidade horizontal da bola, ao iniciar o
movimento no piso do primeiro andar, é

a) 10 m/s
b) 9 m/s

c) 8 m/s
d) 7 m/s

14) Um projétil é langado por um canhdo e atinge o solo a
uma distancia de 150 metros do ponto de partida. Ele
percorre uma trajetéria parabdlica, e a altura maxima que
atinge em relacéo ao solo é de 25 metros.

- a8t seg,
] L]
- oe® L™

L] \1 \
ot Ll o@*

Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo
vertical y estd representada a altura e no eixo
horizontal x esta representada a distancia, ambas em
metro. Considere que o canhdo esta no ponto (150; 0) e
gue o projétil atinge o solo no ponto (0; 0) do plano xy. A
equacao da pardbola que representa a trajetdria descrita
pelo projétil é

a) y = 150x - x2

b) y = 3750x - 25x?2
c) 75y = 300x - 2x2
d) 125y = 450x - 3x?
e) 225y = 150x - x?

15) Considere dois blocos de metal de mesmo volume,
sendo que o peso de um é o dobro do outro, deslizando
sobre uma mesa lisa e horizontal com a mesma
velocidade. Desprezando-se a resisténcia do ar, apés
abandonarem a mesa:

a) O bloco mais pesado atinge o solo aproximadamente na
metade da distancia horizontal que vai da base da mesa
até o ponto onde o bloco mais leve bateu no solo;

b) O bloco mais leve atinge o solo aproximadamente na
metade da distancia horizontal que vai da base da mesa
até o ponto onde o bloco mais pesado bateu no solo;

c) O bloco mais pesado atinge o solo bem mais préximo
da base da mesa do que o bloco mais leve, mas nao
necessariamente na metade da distancia horizontal;

d) Os blocos atingem o solo a aproximadamente uma
mesma distancia horizontal da base da mesa;

e) O bloco mais leve atinge o solo bem mais proximo da
base da mesa do que o bloco mais pesado, mas néo
necessariamente na metade da distancia horizontal.

16) (ITA 2018) A partir de um mesmo ponto a uma certa
altura do solo, uma particula é lancada sequencialmente
em trés condic¢des diferentes, mas sempre com a mesma
velocidade inicial horizontal vo. O primeiro langamento é
feito no vacuo e o segundo, na atmosfera com ar em
repouso. O terceiro é feito na atmosfera com ar em
movimento cuja velocidade em relagdo ao solo é igual em
médulo, direcdo e sentido "a velocidade vo. Para os trés
lancamentos, designando-se respectivamente de ti, t2 e
ts 0s tempos de queda da particula e de vi, v2e vs0s
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maédulos de suas respectivas velocidades ao atingir o solo,
assinale a alternativa correta.

aQt<ts<ty;vi>vs>v2
b)ti<tz=t3vi>vs>Vve
C)ti=ta<tzvi=Vvz>Vz
dti<tz<tsyvi=vi>v2
e)ti<tz=1t3 Vi>V2=Vs

17) Em 1949, José Maria Cervi — o popular Russo — afirma
ter sido autor de um lance nunca visto. O jogador de futebol
afirma ter cobrado um escanteio e ele mesmo ter ido & &rea
para cabecear a bola e fazer o gol, sem que nenhum outro
jogador a tocasse nesse trajeto.

Supondo possivel tal feito, qual aproximadamente a
velocidade média que o jogador precisa ter entre a linha
de fundo e o ponto de cabeceio para realizar tal proeza?

Obs.: Considere a altura maxima da bola H = 29 m, adngulo
de chute com a horizontal a = 60°, aceleracéo da gravidade
g = 10 m/s2. Despreze os efeitos da resisténcia do ar.

a) 10 km/h.
b) 20 km/h.
c) 30 km/h.
d) 40 km/h.
e) 50 km/h.

18) A figura a seguir mostra um pequeno bloco que foi
lancado ao longo de uma superficie horizontal. No ponto X
da figura, o bloco inicia a subida em um plano inclinado de
6 = 30°. No ponto Y, o bloco atinge a altura maxima h =

1,25 m. Considere sen(30°) = 1/2,cos(30°)=§ e a

aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?. Desprezando todos
0s atritos, calcule o intervalo de tempo que o bloco gasta
parair de X até Y.

Y

a) 0,20 s
b) 0,40 s
c)0,60s
d) 0,80 s
e)10s

19) O tiro ao prato € um esporte praticado em varios
paises. Consiste em lancar um prato ao alto e tentar
acerta-lo com um projétil a partir de um rifle de preciséo.
Um langador de pratos consegue lancgar pratos, de modo
gue eles descrevam uma parabola cujo alcance horizontal
final seja de 40 metros e o alcance méaximo na vertical seja
de 30 metros. O atirador fica imediatamente atras do
lancador de pratos e, apds o tiro, o projétil desloca-se em

linha reta inclinada até acertar o prato, quando ele ja esta
caindo, a 22,5 m de altura. Nessas condicdes,
considerando que as trajetérias do prato e do projétil séo
coplanares, e as alturas do lancador e do atirador (que
estdo no mesmo ponto) sejam desprezadas, qual € o
deslocamento horizontal, em metros, do projétil até acertar
0 prato?

a) 10
b) 15
c) 20
d) 25
e) 30

20) Numa partida de futebol a bola é chutada a partir do
chdo com uma velocidade inicial de 20m/s, com o vetor
velocidade de seu centro de massa fazendo um angulo de
30° com gramado. No mesmo instante, um jogador do
time, a 44,8m de distancia, comegca a correr na dire¢cao do
ponto em que a bola foi chutada, de modo que alcance a
bola imediatamente antes que toque o gramado. Nesta
situacao, para que este jogador consiga tocar na bola,deve
correr numa velocidade média de:

a) 5 km/h

b) 10 km/h
c) 15 km/h
d) 18 km/h
e) 20 km/h

Exercicios — Mecanica: cinematica —
Movimento circular

1) A trajetéria de uma particula sujeita a uma forca de
moédulo constante e direcdo sempre perpendicular a
velocidade é

a) circular.
b) parabdlica.
c) retilinea.
d) hiperbdlica.

2) Aproveitando o desnivel de um rio, um proprietério rural
construiu uma mini-hidrelétrica, conduzindo 4gua por uma
calha até uma roda d’agua que sera conectada a um
dinamo. A roda d’agua possui uma polia grande presa a
ela enquanto o dinamo possui uma polia pequena.

o ( j dinamo
\ ‘ conela

roda d'agua
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O desenho mostra como as polias sdo conectadas por
intermédio de uma correia de borracha.

Conclui-se, corretamente, que o tempo para que a polia
grande complete uma volta, considerando que ndo ha
escorregamento da correia sobre as polias, é

a) menor que o tempo gasto pela polia menor, sendo que
ambas giram no mesmo sentido.

b) menor que o tempo gasto pela polia menor, sendo que
elas giram em sentidos opostos.

c) igual ao tempo gasto pela polia menor, sendo que
ambas giram no mesmo sentido.

d) maior que o tempo gasto pela a polia menor, sendo que
ambas giram no mesmo sentido.

€) maior que o tempo gasto pela polia menor, sendo que
elas giram em sentidos opostos.

3) Uma hélice de avido gira a 2800 rpm. Qual a frequéncia
() de rotacdo da hélice, em unidades do Sistema
Internacional (SI)? Adote m = 3.

a) 16,7
b) 26,7
c) 36,7
d) 46,7

4) Duas polias estdo acopladas por uma correia que néo
desliza. Sabendo-se que o raio da polia menor é de 20 cm
e sua frequéncia de rotacdo fi1 é de 3600 rpm, qual é a
frequéncia de rotacao f2 da polia maior, em rpm, cujo raio
vale 50 cm?

a) 9000
b) 7200
c) 1440
d) 720

5) Uma particula material executa movimento circular
uniforme, de modo a completar uma volta a cada 10
segundos. Sua frequéncia, em hertz, € igual a:

a) 10.
b) 5.
c) 1.
d) 20.
e) 0,1.

6) (EsPCEx 2009) Uma maquina industrial € movida por
um motor elétrico que utiliza um conjunto de duas polias,
acopladas por uma correia, conforme figura abaixo. A polia
de raio R1=15 cm estd acoplada ao eixo do motor e
executa 3000 rotagcdes por minuto. N&o ocorre
escorregamento no contato da correia com as polias. O
ndmero de rotagdes por minuto, que a polia de raio R2= 60
cm executa, é de

www.elite

correia

a) 250

Desenho Tlustrativo

b) 500
c) 750
d) 1000
e) 1200

7) Um motociclista descreve uma trajetoria circular de raio
R =5m, com uma velocidade de mddulo v = 10 m/s
medida por um observador inercial. Considerando que a
massa combinada do motociclista e da motocicleta vale
250 kg, assinale a alternativa que expressa corretamente
0 mAdulo da for¢a centripeta necesséria para a realizagao
da trajetoria circular.

a) F = 1 kN.
b) F =5 kN.
c) F =10 kN.
d) F =50 kN.
e) F = 100 kN.

8) A figura abaixo representa um sistema de coroas
dentadas de uma bicicleta, que estd se movendo com
velocidade constante. As coroas dentadas giram sem atrito
em torno de seus eixos.

correia

A coroa dentada dianteira de raio Rp € movimentada pelos
pedais e esta ligada a coroa traseira de raio Re pela correia
de massa desprezivel. Fp € a forga aplicada no pedal cujo
comprimento é Rp a partir do centro da coroa.

Nessa situagdo, o0 modulo do torque transmitido a roda
traseira, através da coroa de raio Rg, é

a) Re Re Fp / Ro.
b) Re Ro Fr / Rp.
¢) Ro Re Fp/ RE.
d) Re Fp / (ReRD).
e) ReFe / (ReRD).
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9) O enunciado e o gréfico a seguir refere-se a questéo. figura 2

Um velédromo de formato circular tem pista de raio 25 m. b
Determinado ciclista, cuja massa mais a da bicicleta T
somam 70 kg, tem anotadas as velocidades desenvolvidas G R Q
durante um treinamento. O grafico dessas velocidades, em

funcao do tempo, é o da figura.
Wimls)a
Sabe-se que caminhar ou correr na esteira da academia
10 ou em casa € uma forma facil e eficaz de fazer exercicio
fisico porque requer pouca preparacao fisica e mantém os
beneficios da corrida, como aumento da resisténcia fisica,
gueima de gordura e desenvolvimento de varios grupos
musculares. Recomenda-se a pratica de, no minimo, 150
0 5 25 300 is) minutos de caminhada semanalmente.

Considere = 3. A figura 1 representa o esquema simplificado de uma
esteira elétrica e a figura 2, o principio de transmissao de

O numero de voltas, em torno da pista, efetuadas pelo movimento circular por correia.

ciclista, no intervalo de tempo mostrado no grafico, foi mais
proximo de O circulo 2, extremidade do eixo que movimenta a lona da
esteira, esta acoplado coaxialmente a polia 1, que esta

a) 17. ligada a polia 3 do eixo do motor por uma correia.

b) 19. Com base nessas informagdes e considerando-se 1T igual

c) 22. a 3, o raio Riigual a 10,0cm, os raios Rz e Rsiguais a
5,0cm e a velocidade linear da lona da esteira igual a

d) 23. 5,4km/h, pode-se afirmar:

e) 25. a) O sentido do movimento da esteira € oposto ao sentido

: . . da rotagéo do eixo do motor.
10) Considere um carrossel que gira com velocidade ¢

angular tal que cada cavalo percorre duas voltas b) A distancia minima que se deve percorrer
completas em 4n/3 segundos. semanalmente é de 15,5km.
Assim, a velocidade angular do carrossel, em radianos/s, c) A velocidade angular da polia 1 € igual a 20,0rad/s.
é
d) A frequéncia da rotacdo do motor € igual a 10,0Hz.
a) 4/3.
e) A velocidade escalar da polia 1 é igual a 5,4km/h.
b) 4n/3.

13) Considere um carro que se desloque em linha reta de
c) 2n/3. modo que um de seus pneus execute um movimento

circular uniforme em relacéo ao seu eixo. Suponha que o
d) 3. pneu ndo desliza em relagdo ao solo. Considere as

11) Considere um carrinho sobre trilhos em uma trajetéria porgdes do pneu que estdo com a estrada.
circular, como em um brinquedo de parque de diversdes.
Por questdes de seguranca, foi necessario duplicar o raio
da trajetéria sem que haja mudanc¢a na velocidade linear

No exato instante desse contato, a velocidade relativa
dessas por¢cdes em relagdo ao solo é

do carrinho. a) proporcional a velocidade angular do pneu.

Para isso, a velocidade angular do mével deve b) igual & velocidade do centro da roda.

a) dobrar de valor. C) zero.

b) ser reduzida & metade. d) proporcional a velocidade linear do carro.

C) manter-se constante. 14) Uma bailarina, ao executar um movimento de rotacdo

de bracos abertos, realiza 1,5 voltas a cada segundo.
Quando ela fecha os bracos, ela consegue realizar 2,0
12) figura 1 voltas por segundo no mesmo movimento. Considerando
que o momento angular se conserva ao longo do
movimento, a variacdo percentual do momento de inércia
da bailarina foi de:

d) quadruplicar.

a) -33%

b) 25%
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c) -25%
d) 33%
e) 50%

15) O peso de um objeto na Lua é igual a um sexto do seu
peso na Terra. Considere este objeto movendo-se com
velocidade V na Terra e movendo-se com a mesma
velocidade V na Lua.

Assinale a alternativa que corresponde a razdo entre a
energia cinética do corpo na Terra e a energia cinética do
corpo na Lua.

a) 1/6
b) 36
c) 6
d)1

e) 1/36

Exercicios — Mecanica: cinematica —
MHS

1) (EsPCEx 2011) Um objeto preso por uma mola de
constante elastica igual a 20 N/m executa um movimento
harménico simples em torno da posicdo de equilibrio. A
energia mecéanica do sistema é de 0,4 J e as for¢as
dissipativas séo despreziveis. A amplitude de oscilacdo do
objeto é de:

a)0,1m
b) 0,2 m
c)l2m
d) 0,6 m
e)0,3m

2) (EsPCEx 2018) Com rela¢@o a um ponto material que
efetua um movimento harménico simples linear, podemos
afirmar que

a) ele oscila periodicamente em torno de duas posi¢des de
equilibrio.

b) a sua energia mecénica varia ao longo do movimento.

c) o seu periodo é diretamente proporcional a sua
frequéncia.

d) a sua energia mecénica é inversamente proporcional &
amplitude.

€) o periodo independe da amplitude de seu movimento.

3) (EsPCEx 2017) Um operario, na margem A de um
riacho, quer enviar um equipamento de peso 500 N para
outro operario na margem B.

Para isso ele utiliza uma corda ideal de comprimento
L=3m, em que uma das extremidades esta amarrada ao
equipamento e a outra a um portico rigido.

www.elite

Na margem A, a corda forma um angulo 6 com a
perpendicular ao ponto de fixagao no portico.

O equipamento é abandonado do repouso a uma altura de
1,20 m em relacdo ao ponto mais baixo da sua trajetéria.
Em seguida, ele entra em movimento e descreve um arco
de circunferéncia, conforme o desenho abaixo e chega a
margem B.

Desprezando todas as forcas de atrito e considerando o
equipamento uma particula, o médulo da forca de tracéo
na corda no ponto mais baixo da trajetoria é

Dado: considere a aceleragéo da gravidade g=10 m/s?

Portico

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

a) 500 N
b) 600 N
c) 700 N
d) 800 N
e) 900 N

4) Calcule, em metros, qual € o comprimento de onda para
uma onda harménica de periodo T = 0,01 s e velocidadede
propagacéo v = 20 m/s.

a) 0,20
b) 1,0
c) 2,0
d) 10
e) 200

5) Na figura a seguir, estdo representados dois péndulos,
A e B, em que a massa das esferas séo, respectivamente,
iguais a 0,5 kg e 4,0 kg. Desprezando os efeitos da
resisténcia do ar, os péndulos sédo colocados para oscilar
com pequenas amplitudes.

L

I, =dm

A L =9m

B @
A partir dessa configuracdo, assinale a alternativa que

~ Ta .
apresenta, corretamente, a relagao T_ entre os perIOdOS de
B

oscilacgéo.
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1
a) g

1
b) "

1
C) >

2
d) 3

5
E) "
6) Considere um péndulo simples oscilando sob efeito da
gravidade. A partir da andlise dimensional, pode-se
determinar a forma como o periodo T depende da
dimenséo de comprimento [L], da dimensédo da aceleragéo

da gravidade [g] e da dimensdo da massa [M]. Para isso
assume-se que [T] = [L]2 [g]° [M]C.

Para haver homogeneidade dimensional, 0os expoentes a,
b e c, e devem ser

a)0,1el.
b)1,-1e0.
c)l,lel.

d) 1/2,-1/2 e 0.

7) Considere um dado movimento oscilatorio em que uma
particula seja sujeita a uma forga proporcional a cos(wt?),
onde t é o tempo. E correto afirmar que, neste caso, a
unidade de medida de w no Sl é

a) s.

b) s1.
c) s2.
d) s2.

8) Um péndulo simples descreve um movimento periddico.
Considerando que o angulo de oscilagédo é tdo pequeno
gue a aproximacdo de © = sen(©) é vélida e sendo o
comprimento do péndulo igual a 2,5m, podemos afirmar
que o periodo de oscilagdo sera de, em s,

a) 8n
b)y4dn
c)2m
d

e) 05w

9) Em antigos relégios de parede era comum o uso de um
péndulo realizando um movimento harmdnico simples.
Considere que um desses péndulos oscila de modo que
vai de uma extremidade a outra em 0,5 s.

Assim, a frequéncia de oscilagdo desse péndulo €, em Hz,
a) 0,5.
b) 1.

c) 2.

d) 2.

10) O Professor Physicson levou para a sala de aula duas
pedrinhas de massas diferentes e cordinhas de
comprimentos diferentes. Montando a experiéncia do
péndulo simples, com um angulo de abertura pequeno,
conforme ilustra a figura, fazendo-o oscilar entre dois
supostos pontos M e N. A partir das varias configuracdes
realizadas nos experimentos, os alunos acertadamente
concluiram que:

i

a) Quanto maior for a massa da pedrinha menor sera o
periodo de oscilagédo do péndulo simples;

b) O periodo de oscilacéo do péndulo simples depende da
altura em que ele foi abandonado, ou seja, quanto mais
alto, maior sera seu periodo;

¢) Quanto maior for o comprimento do fio, independente
das pedrinhas, maior serd o periodo de oscilacdo do
péndulo simples;

d) O periodo de oscilagdo do péndulo simples ndo sera
alterado se alterarmos proporcionalmente a massa da
pedrinha e o comprimento da cordinha;

e) Quanto maior for a massa da pedrinha maior serd o
periodo de oscilagdo do péndulo simples.

Mecanica: dinamica — Leis de Newton

1) (EsPCEx 2011) Um corpo de massa igual a 4 kg é
submetido a acdo simultanea e exclusiva de duas forcas
constantes de intensidades iguais a 4 N e 6 N,
respectivamente. O maior valor possivel para a aceleracéo
desse corpo é de:

a) 10,0 m/s?
b) 6,5 m/s?
c) 4,0 m/s?
d) 3,0 m/s?
e) 2,5 m/s?

2) Uma pessoa de massa igual a 80 kg esta dentro de um
elevador sobre uma balanca calibrada que indica o peso
em newtons, conforme desenho abaixo. Quando o
elevador esta acelerado para cima com uma aceleragao
constante de intensidade a=2,0 m/s?, a pessoa observa
gue a balanca indica o valor de

Dado: intensidade da aceleragdo da gravidade g =10 m/s?
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[desenho ilustrative-fora de escala |

a) 160 N
b) 640 N
c) 800 N
d) 960 N
e) 1600 N

3) (EsPCEx 2014) Em um parque aquético, um menino
encontra-se sentado sobre uma prancha e desce uma
rampa plana inclinada que termina em uma piscina no
ponto B, conforme figura abaixo. O conjunto menino-
prancha possui massa de 60 kg, e parte do repouso do
ponto A da rampa. O coeficiente de atrito cinético entre a
prancha e a rampa vale 0,25 e  é o angulo entre a
horizontal e o plano da rampa. Desprezando a resisténcia
do ar, a variagéo da quantidade de movimento do conjunto
menino-prancha entre os pontos A e B é de

Dados:
intensidade da aceleracdo da gravidade g=10 m/s?
considere o conjunto menino-prancha uma particula

cosp=0,8
sen3=0,6

A
|

| B 8
7;;4,80 m—,lu

| y ilustrativo-fora de escala |

piscina

a) 40 V3 N-s
b) 60 V3 N.s
c) 70V3 N.s
d) 180 V3 N.s
e) 240 V3 N.s

4) Em junho de 2017 uma intensa onda de calor atingiu 0s
EUA, acarretando uma série de cancelamentos de voos do
aeroporto de Phoenix no Arizona. A razdo é que o ar
atmosférico se torna muito rarefeito quando a temperatura
sobe muito, o que diminui a forca de sustentacdo da
aeronave em voo. Essa forca, vertical de baixo para cima,
esta associada a diferenga de pressao AP entre as partes
inferior e superior do avido. Considere um avido de massa
total m = 3 x10° kg em voo horizontal. Sendo a area efetiva
de sustentacdo do avido A = 500 m?, na situacdo de voo
horizontal AP vale

a) 5x10% N/m2.

b) 6x10% N/m?,
c) 1,5x10% N/m?2.
d) 1,5x108 N/m2,

5) Durante uma aula sobre as leis de Newton, o professor
Physicson como num truque de magica, puxou
rapidamente a toalha de uma mesa sem derrubar os copos
gue estavam sobre ela. Ao chamar a atencéo dos alunos
para o fato dos copos permanecerem em repouso, O
professor estava evidenciando de forma experimental:

a) A Lei da acéo e reacéo

b) A Lei fundamental da dindmica
c) A Lei da gravitacdo universal
d) A Lei da Inércia

e) A lei de Hooke

6) InvestigacOes feitas a partir das dimensfes do buraco
de uma parede, onde uma bala se alojou, permitem obter
informacgdes sobre a velocidade da bala no momento do
disparo.

Considere-se uma bala de 10,0g, que atinge,
perpendicularmente, uma parede, penetrando 10,0cm,
sem mudar de direcdo, até se alojar no interior da parede.

Admitindo-se a intensidade da forca média de resisténcia
oposta pela parede igual a 8000,0N, constante, é correto
afirmar que a bala abandonou a arma com velocidade, em
m/s, igual a

a) 300
b) 350
c) 400
d) 450
e) 500

7) O consumo calérico de um animal de sangue quente é
proporcional a area superficial de seu corpo. Um animal
com massa 3,5 kg consome 250 kcal diarias. O grafico
relaciona a area superficial desse animal com sua massa.

03

Area superficial (m”)

0.0 T T T T T T T T
Massa (ka)
Considerando o gréfico, conclui-se que, se a massa deste

animal dobrar, o seu novo consumo diério de energia, em
kcal, sera, aproximadamente,

a) 130
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b) 250
c) 310
d) 390
e) 500

8) Um automoével de massa 1000 kg se deslocava em
movimento retilineo e horizontal, com velocidade de 20
m/s, quando se envolveu em um acidente. Ele foi
submetido durante 0,1s a uma forca resultante intensa,
entrando em repouso ap6és esse intervalo de tempo. Qual
€ o valor médio do médulo da for¢a resultante aplicada no
automével ao longo desse intervalo de tempo?

a) 1,0 x 102 N
b) 2,0 x 103N
c) 1,0 x 104 N
d) 2,0 x 105 N
e) 1,0 x 106 N

9) Um viaduto em forma de arco (raio R) € construido
sobre uma ferrovia. Muitas pessoas sentadas dentro de
automoveis e 6nibus, e também sobre assentos de motos,
comentam que parecem ficar mais leves no ponto mais alto
do viaduto, principalmente quando passam nesse ponto
em grandes velocidades. Um motociclista, ao atingir o
ponto mais alto do viaduto, como mostra a Figura 3,
percebeu que estava a ponto de perder contato entre o seu
corpo e o assento da moto.

Figura 3 - Motociclista no ponto
mais alto do viaduto.

Nesse momento, qual a melhor atitude a ser tomada por
ele?

a) Ele deve manter a velocidade da moto constante para
gue seu peso tenha intensidade igual a forca de contato
(forca normal) entre ele e o0 assento.

b) Ele deve aumentar a velocidade da moto para que seu
peso tenha intensidade igual a forca de contato (forca
normal) entre ele e 0 assento.

c) Ele deve aumentar a velocidade da moto para ficar mais
preso ao assento.

e) Ele deve diminuir a velocidade da moto de modo a
aumentar a intensidade da for¢ca de contato (forca normal)
entre ele e o assento.

10) Projetos de edificios esbeltos e com alturas que podem
chegar até 150 metros tém gerado um novo tipo de
demanda para os centros de pesquisa e universidades que
fazem ensaios aerodindmicos. Nesses ensaios, uma
versdo em escala reduzida do edificio é construida e
submetida a condicdes de vento controladas em um
equipamento de laboratério chamado tunel de vento, tal
como o tinel de vento que existe na UECE. Considere que,
em um desses ensaios, uma dada superficie do prédio
(edificio em escala reduzida) é submetida a uma pressao,
pela acéo do vento, de 0,1 N/mZ.

Caso essa superficie tenha area de 100,0 cm?, a forca total
devido ao vento nessa area é, em N, igual a

a) 10.
b) 10-3.
c) 1.
d) 102

11) Considere que um vagao ferroviario, transportando
6leo, movimenta-se da esquerda para a direita, na
horizontal. Trés situa¢des podem ocorrer:

I. O vagéo se move com velocidade constante;
Il. O vagéao é acelerado para a direita;
[ll. O vagéao é desacelerado.

Cada um desses casos esta associado a uma das figuras
a seguir. As figuras que correspondem, respectivamente,
as situacdes I, 1l e lll, s&o:

a)N, O, M
b) M, N, O
c)M,O,N
d) O, N, M
e) O, M, N

12) Durante a realiza¢do de uma experiéncia no laboratorio
de fisica, sobre a segunda lei de Newton, um estudante
percebeu que um corpo desliza para baixo num plano
inclinado de 45° com o dobro do tempo que ele levaria se
ndo houvesse atrito, mantendo as condi¢Bes iniciais. A
partir dessas informacdes, ele calculou o coeficiente de
atrito de escorregamento entre o corpo e a superficie do
plano inclinado, encontrando o seguinte resultado:

d) Ele deve diminuir a velocidade da moto para que seu 2) 0,55;
peso tenha intensidade igual a forca de contato (forca b) 0,25;
normal) entre ele e o assento.
c) 0,45;
d) 0,75;
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e) 0,35

13) Se uma forca de 50N € aplicada sobre uma particula
na direcdo horizontal e sentido para a direita é possivel
manter a particula em equilibrio mecanico se é aplicada
outra forca de:

a) 50N na mesma direcao e sentido que a anterior.

b) 100N na mesma direcao e sentido que a anterior.

¢) 50N na mesma direcao e sentido contrario a anterior.
d) 100N no mesmo sentido e direcdo vertical a anterior.
e) 50N no mesmo sentido e direcdo diagonal a anterior.

14) Existem grandezas caracteristicas de cada area da
Fisica, e suas respectivas unidades sao usadas de forma
bastante comum. Considerando essas unidades, em
Eletromagnetismo, aparece como unidade
comum. Em Termodinamica, temos . Em
Mecénica, temos , € em Ondulatéria,

Assinale a alternativa que apresenta as unidades que
preenchem corretamente as lacunas acima, na ordem em
gue aparecem no texto.

a) metro — segundo — dioptria — tesla.
b) coulomb — kelvin — newton — hertz.
c) joule — metro — volt — grama.

d) watt — radiano — ampére — pascal.
e) newton — mol — ohm — candela.

15) Um grupo de alunos esta analisando as forgcas que
atuam em um corpo e chegaram a concluséo de que atuam
guatro forcas sobre este corpo e que por isso ele esta em
repouso.

A partir das afirmacdes dos alunos, é correto afirmar:

a) Um corpo pode estar sob a agcéo de quatro forcas e estar
em repouso, desde que a forca resultante sobre o corpo
seja nula.

b) Um corpo submetido & acdo de quatro for¢cas nunca
permanece em repouso.

¢) Para que um corpo esteja em repouso, henhuma forca
podera atuar sobre ele.

d) Todo corpo em equilibrio esta em repouso.

16) Assinale a alternativa correta com respeito as leis de
Newton que determinam o movimento de particulas.

a) Quando a soma de todas as for¢as que atuam em uma
particula é nula, a particula ndo se move.

b) Quando a soma de todas as forcas que atuam em uma
particula ndo é nula, a particula se move com velocidade
constante.

¢) Quando a soma de todas as forcas que atuam em uma
particula é constante, a particula se move com velocidade
constante.

www.elite

d) Quando a soma de todas as for¢as que atuam em uma
particula aponta em certa direcéo fixa, a aceleragdo da
particula ao longo da perpendicular a esta direcéo é nula.

e) A toda forca de acdo agindo sobre uma particula
corresponde uma forca de reacéo agindo sobre a mesma
particula.

17) Um corpo de massa m esta inicialmente em repouso
no topo do plano inclinado A sem atrito, a uma altura H.
Em seguida, o corpo é liberado, onde entdo comeca a
descer o plano inclinado A. Chegando a base do plano
inclinado A, o corpo percorre a distancia horizontal AS. O
coeficiente de atrito entre a superficie horizontal e o bloco
é igual a J. Apds o bloco percorrer toda a distancia AS,
comeca entdo a subir o plano inclinado B, sem atrito até
parar a uma altura h. Considere o valor da aceleracao da
gravidade local igual a g.

[=0 Plenoinclinade A

S

o V=0
Plano inclnada B il

Podemos afirmar que a altura h € igual a:
a) 2H-mg

b)3H-2A S

c) mg-2H

d) H-p AS

e) H-umg

18) Uma bola de ténis é solta, a partir do repouso, em t =
0, a 3,00 m de altura e diretamente acima do centro C de
uma calota esférica refletora que tem raio de curvatura R
= 1,00 m. A calota encontra-se apoiada em um plano
horizontal de tal modo que seu eixo principal coincide com
a trajetdria vertical descrita pela bola em queda, conforme
ilustra a figura, fora de escala.

Bola em Queda l,ivreo

Calota Esférica

Eixo Principal

Considerando-se g = 9,80 m/s?2e que as condi¢cbes de
nitidez de Gauss sdo obedecidas pela calota esférica,
marque a alternativa que indica corretamente a analise

nil.com.br

91

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

dos movimentos da bola e de sua imagem conjugada pela
calota.

a) A bola e sua imagem se aproximam do espelho e se
encontram duas vezes durante o intervalo de tempo de
guedadabola:emt=0,343seemt=0,522 s e, em ambos
0S encontros, a imagem da bola era real.

b) A bola e a sua imagem se encontram uma Unica vez
durante o intervalo de tempo de queda e isto se da no
instante t = 0,765 s sendo que, neste instante, a imagem
da bola era real.

c) Durante o intervalo de tempo de queda da bola, a
imagem conjugada da bola pela calota esférica sera
sempre real e em nenhum momento a bola e sua imagem
conjugada se encontrarao.

d) Tanto a bola quanto a sua imagem se aproximam da
calota esférica e, nesta aproximacgdo, a bola e a sua
imagem conjugada se encontram apenas uma vez e isto
acontece a 1,50 m do vértice V do espelho, sendo esta
imagem real e ampliada duas vezes com relagéo a bola.

e) Tanto a bola quanto a sua imagem se aproximam da
calota esférica e, nesta aproximacao, bola e imagem se
encontram duas vezes: no instante t = 0,639 s a bola
encontra sua imagem real e no instante t = 0,782s a bola
encontra sua imagem virtual.

19) A figura a seguir ilustra um bloco com massa total M
distribuida homogeneamente. Ele estd apoiado
parcialmente sobre uma mesa, como mostrado na figura.
A parte do bloco apoiada na mesa corresponde a 3/4 da
massa total do mesmo. Considerando a aceleracdo da
gravidade de médulo g, pode-se dizer que:

bloco

mesa la'

a) o médulo da forca peso do bloco € 3Mg/4.
b) o moédulo da forga peso do bloco é Mg/4.

¢) o médulo da for¢ca normal que a mesa exerce sobre o
bloco é 3Mg/4.

d) o modulo da forga normal que a mesa exerce sobre o
bloco é Mg/4.

€) o modulo da forca normal que a mesa exerce sobre o
bloco é Mg.

20) Dentro de um elevador, um objeto de peso 100 N esta
apoiado sobre uma superficie. O elevador est4 descendo
e freando com aceleracao vertical e para cima de 0,1 m/s2.
Considere a aceleracdo da gravidade como 10 m/s2.

Durante o tempo de frenagem, a for¢ca que sustenta o
objeto vale, em newtons,

a) 101

b) 99
c) 110
d) 90

e) 100

Mecéanica: dinamica — Trabalho e
energia

1) (EsPCEx 2018) Considere uma maquina térmica X que
executa um ciclo termodindmico com a realizacdo de
trabalho. O rendimento dessa maquina é de 40% do
rendimento de uma maquina Y que funciona segundo o
ciclo de Carnot, operando entre duas fontes de calor com
temperaturas de 27 °C e 327 °C. Durante um ciclo, o calor
rejeitado pela maquina X para a fonte fria € de 500 J, entdo
o trabalho realizado neste ciclo é de

a) 100 J.
b) 125 J.
c) 200 J.
d) 500 J.
e) 625 J.

2) Um bloco de massa igual a 1,5 kg é lancado sobre uma
superficie horizontal plana com atrito com uma velocidade
inicial de 6 m/s em ti= 0 s. Ele percorre uma certa
distdncia, numa trajetéria  retilinea, até parar
completamente em t2= 5 s, conforme o gréfico abaixo.

O valor absoluto do trabalho realizado pela forca de atrito
sobre o bloco é

vim/s)

/N
6

0 5 /7
Grifico ts)

a)4,5J
b) 9,0 J
c) 15 J
d) 27 J
e)30J

3) (EsPCEx 2014) No interior de um recipiente vazio, é
colocado um cubo de material homogéneo de aresta igual
a 0,40 m e massa M=40 kg. O cubo esta preso a uma mola
ideal, de massa desprezivel, fixada no teto de modo que
ele fique suspenso no interior do recipiente, conforme
representado no desenho abaixo. A mola estd presa ao
cubo no centro de uma de suas faces e o0 peso do cubo
provoca uma deformacdo de 5 cm na mola. Em seguida,
coloca-se agua no recipiente até que o cubo fique em
equilibrio com metade de seu volume submerso. Sabendo
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que a densidade da agua é de 1000 kg/m3, a deformacao
da mola nesta nova situacao é de

Dado: intensidade da aceleragéo da gravidade g=10 m/s?

4

FIEIrrIrs

| recipiente sem agua | |recipiente com agua |

|desenho ilustrativo-fora de escala |

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

4) Considerando que uma forca de 30 Newtons, aplicada
em um angulo cujo cosseno vale 1 e 0 seno e a tangente
valem 0, desloca um corpo 5 metros, qual o trabalho
realizado?

a)75J
b) 50 J
c)6J
d) 1J

e) 150 J

5) Um estudante resolveu calcular a energia cinética de
seu cachorrinho enquanto observava sua corrida pelo
quintal. Considere que o cdo tem uma massa igual a 10
quilogramas e que ele percorreu 8 metros em 4 segundos
com velocidade constante.

Nessas condicdes, € correto afirmar que a energia cinética
do céo é, em joules, igual a:

a) 10.
b) 20.
c) 32.
d) 40

6) Para que se faca a reciclagem das latas de aluminio
sdo necessarias algumas ac¢des, dentre elas:

1) recolher as latas e separa-las de outros materiais
diferentes do aluminio por catacéo;

2) colocar as latas em uma maquina que separa as mais
leves das mais pesadas por meio de um intenso jato de ar;
3) retirar, por agdo magnética, 0os objetos restantes que
contém ferro em sua composigéo.

As acbes indicadas possuem em comum o fato de

a) exigirem o fornecimento de calor.

b) fazerem uso da energia luminosa.

c) necessitarem da acdo humana direta.

d) serem relacionadas a uma corrente elétrica.

e) ocorrerem sob a realizacdo de trabalho de uma forca.

7) O Sistema de Recuperacao de Energia Cinética (KERS)
dos carros de Férmula 1 é um mecanismo que tem como
principio basico a transformacado da energia mecanica em
energia elétrica, sempre que o piloto aciona os freios. Esta
energia elétrica pode ser armazenada em baterias e
utilizada posteriormente para acelerar o veiculo. Como no
regulamento da Férmula 1 o sistema sé pode fornecer 60
kW de poténcia e a maxima energia liberada é de 400 kJ,
durante quanto tempo aproximadamente o KERS pode ser
ativado em poténcia maxima? (1 kW = 1 kJ/s)

a)6s
b)12s
c)2s
d) 24 s

8) Dois corpos de massas iguais sdo soltos, ao mesmo
tempo, a partir do repouso, da altura h; e percorrem os
diferentes trajetos (A) e (B), mostrados na figura, onde x; >
X2 e h1 > ho.

Considere as seguintes afirmacoes:

I. As energias cinéticas finais dos corpos em (A) e em (B)
séo diferentes.

II. As energias mecanicas dos corpos, logo antes de
comecarem a subir a rampa, séo iguais.

lll. O tempo para completar o percurso independe da
trajetoria.

IV. O corpo em (B) chega primeiro ao final da trajetéria.

V. O trabalho realizado pela forca peso é o mesmo nos
dois casos.

E correto somente o que se afirma em

ote e adote:
Desconsidere forgas dissipativas.

a)lelll.
b) Il e V.
c)IVeV.
d) Il elll.
e)leV.

9) Num teste de esforco fisico, um atleta de 60,0 kg sobe
correndo uma escada cuja diferenca de altura entre os
degraus mais baixo e mais alto é de 20,0 m. A aceleracao
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da gravidade é igual a 10,0 m/s2. Considere 1 kJ = 1000 J.
Ao final da subida, pode-se afirmar que a energia potencial
gravitacional do atleta:

a) aumentou em 12,0 kJ.
b) aumentou em 3,0 kJ.
) ndo variou.

d) diminuiu em 12,0 kJ.
e) diminuiu em 3,0 kJ.

10) Uma crianga desce um toboga por uma extenséo de 3
m. Suponha que a forca de atrito entre a crianca e o toboga
seja 0,1 N e que o angulo de inclinagcao da superficie seja
30° em relagéo a horizontal.

O trabalho realizado pela forca de atrito nessa descida é,
em Joules,

a)0,3.

b) 3.

¢) 3 cos(30°).
d) 0,3 cos(30°).

11) Numa experiéncia realizada em laboratorio, a posicao
x de um objeto, cuja massa é constante, foi medida em
funcdo do tempo t. Com isso, construiu-se o gréafico ao
lado. Sabe-se que o referencial adotado para realizar as
medidas é inercial e que o objeto move-se ao longo de uma
linha reta.

x(m) M
DY o sy st .
B i 28 o
; | 30 40  f(s)
20 ---3 ‘

Com base no gréfico, considere as seguintes afirmativas:

1. A energia cinética do objeto é constante entre os
instantest=20et=30s.

2. A forca resultante sobre o objeto em t =15 s é nula.

3. O deslocamento total do objeto desdet=0atét=40s
é nulo.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 2 sao verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2 e 3 séo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.

12) O primeiro satélite geoestacionario brasileiro foi
lancado ao espaco em 2017 e sera utlizado para
comunicacdes estratégicas do governo e na ampliagdo da

oferta de comunica¢do de banda larga. O foguete que
levou o satélite ao espaco foi langado do Centro Espacial
de Kourou, na Guiana Francesa. A massa do satélite é
constante desde o langamento até a entrada em orbita e
vale m = 6,0 x103 kg. O médulo de sua velocidade orbital
é igual a Vor= 3,0 x 103 m/s. Desprezando a velocidade
inicial do satélite em razao do movimento de rotacdo da
Terra, o trabalho da forga resultante sobre o satélite para
leva-lo até a sua orbita é igual a

a) 2 MJ.

b) 18 MJ.
c) 27 GJ.
d) 54 GJ.

13) Uma pessoa usa uma chave de boca para apertar um
parafuso, conforme a figura abaixo. A distancia do centro
do parafuso até a extremidade do cabo da chave de boca
€ de 30 cm e a forca F, vertical, aplicada a 5 cm da
extremidade do cabo da chave, possui intensidade F = 20
N. Assinale a alternativa CORRETA

= :

a) O torque gerado por F tem médulo igual a 2,5V2 N.m e
orientacdo paralela a F.

b) O torque gerado por F atua ao longo do eixo do
parafuso, sendo sua orientacdo perpendicular a F e ao
plano da pagina.

c) A orientacao da forca F representada na figura é aquela
que fornece a situacao de torque méaximo, pois o angulo
entre o torque e o vetor forca F é de 90°.d)

Na situacdo apresentada na figura, a componente de F
paralela ao eixo do cabo da chave é nula, por esse motivo
essa componente ndo gera torque

e) ApOs uma rotacdo no parafuso em 45° no sentido
horario, de forma que o cabo da chave de boca esteja na
posicéo horizontal e mantendo F na vertical, o torque tera
médulo nulo
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14) Uma minicama elastica € constituida por uma
superficie elastica presa a um aro lateral por 32 molas
idénticas, como mostra a figura. Quando uma pessoa salta
sobre esta minicama, transfere para ela uma quantidade
de energia que é absorvida pela superficie elastica e pelas
molas.

=

Considere que, ao saltar sobre uma dessas minicamas,
uma pessoa transfira para ela uma quantidade de energia
igual a 160 J, que 45% dessa energia seja distribuida
igualmente entre as 32 molas e que cada uma delas se
distenda 3,0 mm. Nessa situagéo, a constante elastica de
cada mola, em N/m, vale

a) 5,0 x 10°.
b) 1,6 x 10%.
c) 3,2 x 103
d) 5,0 x 108.
e) 3,2 x 10°,
15) O enunciado e o gréfico a seguir refere-se a questéo.

Um vel6dromo de formato circular tem pista de raio 25 m.
Determinado ciclista, cuja massa mais a da bicicleta
somam 70 kg, tem anotadas as velocidades desenvolvidas
durante um treinamento. O grafico dessas velocidades, em
funcdo do tempo, € o da figura.

Wim'sha

b 5 705 300 i)
Considere 1 = 3.

O trabalho realizado pela for¢a resultante sobre o conjunto
ciclista + bicicleta, entre os instantest=5set=295s, em
joules, foi de

a) 3500.
b) 3200.
c) 3000.
d) 2950.

e) zero.

Mecanica: dinamica — Forca centripeta

1) Uma particula de massa 2 kg estd realizando um
movimento circular obedecendo a seguinte equacédo
horaria da velocidade V = 5 + 5t. O raio da trajetéria que a
particula descreve é R = 2m, no instante de t = 1s a
intensidade da forca resultante vale:

a) A forca tangencial é Ft= 100N
b) A forca centripeta é Fc = 100N
c) A forca Normal € N = 200N

d) A forgca peso é P = 150N

e) A forca de atrito é Far = 50N

2) Passando por um trecho em lombada, de raio 50 metros,
um automoével de uma tonelada de massa, a 20 m/s de
velocidade. Qual a intensidade de sua resultante
centripeta?

a) 1x 103N
b) 70N
c) 8 x 108N
d) 100 N
e) 10N

3) Visando a melhoria estética de um veiculo, o vendedor
de uma loja sugere ao consumidor que ele troque as rodas
de seu automoével de aro 15 polegadas para aro 17
polegadas, o que corresponde a um diametro maior do
conjunto roda e pneu.

Duas consequéncias provocadas por essa troca de aro
séo:

a) Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais instavel e aumentar a velocidade do
automovel em relacéo a indicada no velocimetro.

b) Abaixar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais instavel e diminuir a velocidade do
automovel em relacéo a indicada no velocimetro.

c) Elevar a posi¢cdo do centro de massa do veiculo
tornando-o0 mais estavel e aumentar a velocidade do
automével em relacéo a indicada no velocimetro.

d) Abaixar a posicdo do centro de massa do veiculo
tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do
automovel em relacéo a indicada no velocimetro.

e) Elevar a posicao do centro de massa do veiculo
tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do
automével em relacéo a indicada no velocimetro.

4) Suponha que, em uma prova olimpica de ciclismo BMX,
presente nos Jogos Olimpicos desde a Olimpiada de
Pequim 2008, um atleta percorre um trecho de pista de
corrida cujo corte lateral € mostrado na figura a seguir. A
partir desse corte, percebe-se que o atleta viaja por
segmentos de pista retos e por semicirculos onde RD < RB
< RE. Se o atleta pedala e utiliza os freios de forma a ter
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velocidade constante no trecho mostrado, o ponto de maior
intensidade da reacdo normal da pista sobre a bicicleta é

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

5) Um corpo gira em torno de um ponto fixo preso por um
fio inextensivel e apoiado em um plano horizontal sem
atrito. Em um determinado momento, o fio se rompe.

" Fio

E correto afirmar:

a) O corpo passa a descrever uma trajetéria retilinea na
diregdo do fio e sentido contrario ao centro da
circunferéncia.

b) O corpo passa a descrever uma trajetoria retilinea com
direcdo perpendicular ao fio.

c) O corpo continua em movimento circular.
d) O corpo para.

e) O corpo passa a descrever uma trajetéria retilinea na
direcéo do fio e sentido do centro da circunferéncia.

6) Imagine a situacéo de um elevador de massa M que, de
maneira simplificada, estaria sujeito somente a duas
forcas: a tensdo produzida pelo cabo que o sustenta T e 0
peso P. Suponha que o elevador esteja descendo com
velocidade que decresce em médulo com o transcorrer do
tempo. A respeito dos médulos das forcas T, P e Fg (forca
resultante sobre o elevador), pode-se afirmar que

ajT=PeFr=0
b) T<PeFr#0
c)T>PeFr#0
dT>PeFr=0
e)T<PeFr=0

7) Uma particula de massa m = 200 g se move com
velocidade de mddulo vO = 5,0 m/s ao encontro de um tubo
rigido, fixo e circular de raio R = 0,5 m, conforme mostra a
figura a seguir. Desconsiderandose os efeitos do atrito,

determine o valor maximo da forga de contato da bola
sobre o tubo.

a)10N
b) 20N
c) 30N
d)40N
e)50 N

8) Uma modalidade do atletismo € o lancamento de
martelo, em que um atleta deve girar uma esfera de metal,
presa a um cabo de arame, e a uma alca para ele segurar.
Supondo que, o conjunto esfera, cabo, al¢ca e braco de um
atleta meca 2,5 m, e que o atleta consiga impor ao martelo
uma aceleracdo centripeta de 360 m/s?, quando entdo
solta-o, com a velocidade inicial do martelo fazendo 30°
para cima, com relacdo ao plano horizontal, qual a
disténcia horizontal que o martelo atinge? Considere a
aceleragdo da gravidade como 10 m/s?, cos30° = 0,87 e
sen30° = 0,5. Para fins de simplificacdo, tome a bola de
ferro como puntual, o comprimento do conjunto como o
raio da trajetdria circular e ignore a altura do atleta,
assumindo que o martelo foi arremessado do nivel do
chéo.

a) 43,2 m
b) 50,1 m
c) 58,3 m
d) 69,6 m
e) 78,3 m

9) Na Fisica, objetos inanimados se comunicam. Uma
forma de comunicacdo que um corpo pode estabelecer
com outro é a forga e, nesse sentido, as Leis de Newton
expressam muito bem essa ideia.

Um estudante, ao analisar a situagdo mecéanica na qual se
encontra um vaso em repouso sobre uma mesa plana e
horizontal, desconsiderando a existéncia do ar, faz as
seguintes afirmagdes:

I. O atrito mantém o vaso sobre a mesa.

Il. A for¢a peso e a for¢a normal de contato com a mesa
possuem a mesma dire¢ao.

lll. Se o vaso cair da mesa, durante a queda, o peso do
vaso sera a for¢a resultante.

E correto o que o estudante afirma em
a) |, apenas.

b) 1ll, apenas.
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c) l e ll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e)l, llell.

10) Um carro a uma velocidade de 100 Km/h entra numa
curva com raio de curvatura constante e igual a R. O
motorista freia de tal modo que sua velocidade diminui
uniformemente para 25 km/h, apés 1,5 s. Neste instante o
carro encontra-se na metade da curva, conforme mostra a
Figura 2.

25 kmih

100 km#h

Figura 2

A variacdo na aceleracdo centripeta do carro, em ka/h
vale:

a)-25n1

b)-30M

c)-10M

d)-150

e)-50n

Gabarito: 1-B, 2-C, 3-A, 4-B, 5-B, 6-C, 7-B, 8-E, 9-D, 10-A.

Mecanica: dinamica — Forga de atrito

1) Um bloco de massa 3 kg, inicialmente em repouso,
desliza sem atrito de A para B a partir de uma rampa de
altura 5 m, conforme a figura que segue. Ao atingir o
ponto B o bloco é desacelerado e percorre uma distancia
de 10 m até parar no ponto C. Desprezando a resisténcia
do ar, o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a
superficie, do ponto B até o ponto C, é:

(Adote: g = 10 m/s?)

| 10m |

a)0,4
b) 0,5
c) 0,6
d) 0,7

2) (EEAR 2017) Um trem de 200 toneladas consegue
acelerar a 2 m/s2. Qual a forga, em newtons, exercida pelas
rodas em contato com o trilho para causar tal aceleracdo?

a) 1. 10°

b) 2. 108
c) 3. 105
d) 4. 10°

3) (EEAR 2016) Quando um paraquedista salta de um
avido sua velocidade aumenta até certo ponto, mesmo
antes de abrir o paraquedas. Isso significa que em
determinado momento sua velocidade de queda fica
constante. A explicagao fisica que justifica tal fato é:

a) ele perde velocidade na queda porgque saiu do avido.

b) a forga de atrito aumenta até equilibrar com a forga
peso.

¢) a composicdo da forca peso com a velocidade faz com
gue a ultima diminua.

d) ao longo de toda a queda a resultante das forcas sobre
o paraquedista é nula.

4) Uma caixa de massa 40 kg, que estava inicialmente em
repouso sobre uma superficie horizontal, é empurrada em
linha reta por uma forga horizontal constante de mdédulo
160 N ao longo de 9 m. Sabendo-se que o coeficiente de
atrito cinético entre a caixa e a superficie é igual a 0,20, o
valor da velocidade final da caixa, em m/s, é: (Adote g = 10
m/s2)

a) 2
b) 4
c)6
d)8
e) 10

5) Um teste é feito para avaliar os freios de um novo
modelo de carro, de 1200 Kg de massa. Para isso, foi
analisada a distancia que o veiculo percorre até parar
totalmente, a partir do momento em que seus pneus sao
travados, com uma velocidade de 108 Km/h. O teste é feito
em uma pista totalmente plana, cujo coeficiente de atrito
cinético entre o pavimento e os pneus € de 0,7. Em tal
situacdo, considerou-se que € desprezivel o atrito
oferecido pelos rolamentos, assim como efeitos resistivos
do ar, e que g = 10m/s2.

A partir da situacdo descrita, a distAncia que o0 novo
modelo de carro percorre até parar totalmente €,
aproximadamente, de:

a) 833 m
b) 8 m
C)64m
d) 154 m

6) Uma pessoa precisa empurrar uma caixa de 100 kg em
linha reta sobre uma superficie plana e horizontal, a partir
do repouso. Para isso, exerce sobre ela uma forca
horizontal, constante e de médulo 120 N ao longo de 10 m.
A partir de entdo, para de exercer a forgca e espera a caixa
parar devido ao atrito entre ela e o solo. Sabendo que
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durante todo o movimento da caixa atua sobre ela uma
forca de atrito de médulo constante e igual a 100 N, a
distancia, em metros, entre 0 ponto de onde a caixa partiu
do repouso e o ponto onde a caixa parou € igual a

a) 14.
b) 15.
c) 12.
d) 13.
e) 11.

7) Uma pintura encontrada no tiimulo de Djehutihotep deu
a pista sobre 0 modo como os egipcios transportavam
milhares de blocos de pedra pesando varias toneladas,
cada uma com o minimo possivel de esforco. Sabiamos
gue eles usaram uma espécie de trené de madeira para
empurrar as pedras e transporta-las; mas eles fizeram algo
a mais: molharam a areia. (...) Os testes mostraram que a
for¢a necesséria para puxar o trené diminuia em propor¢éo
arigidez da areia, que foi conseguida vertendo agua sobre
ela para compactéa-la e endurecé-la.

Fonte: http://jornalggn.com.br/noticia/como-os-egipcios-transportavam-
blocos-de-pedra, acessado em: 13 de julho de 2017.

B

Inspirado nessa técnica, um estudante decide molhar o
piso de sua casa para puxar um bloco triangular com mais
facilidade, diminuindo o coeficiente de atrito efetivo entre o
piso e o bloco. Uma forga horizontal constante, de
intensidade F, é aplicada na extremidade do bloco
triangular, de massa m uniformemente distribuida e lado L,
conforme ilustra a figura. Sabendo que 6 = 60°, determine
o valor do coeficiente de atrito estatico entre o bloco e o
piso para que ele néo gire antes de transladar.

0 médulo da aceleragédo da gravidade como g = 10,0 m/s?,
utilize =3, (2)¥2=1,40 e (3)¥2 = 1,70.

a) 1,70
b) 0,57
c) 0,85
d) 0,70
e) 1,40

8) Para calcular o coeficiente de atrito entre um modelo de
piso e a sola de um ténis, um operario da industria de pisos

P
Pl
.

nlw.:a:r:\;‘\.,

wmis o eniv

Lidasly

Com base nessas informag6es e sabendo que: g= 10 m/s?;
sen 30° = cos 60° = 0,5; cos 30°= sen 60° = 0,8, o
coeficiente de atrito entre o piso e a sola do ténis é de
aproximadamente:

a) 0,87.
b) 0,5.
c) 0,6.
d) 0,7.

9) Considere um pneu de 10 kg que gira sem deslizar
sobre uma estrada horizontal. Despreze as deformacdes
gue o pneu possa sofrer, considere que o eixo de rotacdo
se mantém sempre horizontal e que sobre o pneu haja
apenas a forca de atrito com a estrada ( p = 0,1) e a forga
da gravidade ( g = 10 m/s?) e a normal. Durante um
deslocamento de 2 m sobre a estrada, o trabalho realizado
pela forca de atrito €, em J,

a) 20.
b) 2.
c) 200.
d) 0.

10) Durante as aulas sobre as leis de Newton, em especial
sobre as condig8es de atrito entre superficies em contato,
o professor colocou um objeto com massa de 1,0kg
apoiado sobre uma prancha de 4,0kg, como mostra a
figura abaixo. Em seguida, o professor puxa o objeto
aplicando-lhe uma forca F horizontal e constante.
Considerando-se que o atrito entre a prancha e a mesa
seja desprezivel e que os coeficientes de atrito estatico e
dindmico entre o objeto e a prancha sejam iguais a 0,8 e
0,6, respectivamente, a maior aceleracdo que a prancha
possa adquirir seréa de:

I,
e —

> : : ; a) 1,0m/s?
utilizou a seguinte técnica: colou a sola do ténis em um
bloco de madeira, com 5 kg, de forma que somente a sola b) 1,2m/s?
ficasse em contato com o piso. Colocou 0 piso em um
plano inclinado na forma de um tridngulo retangulo. E c) 1,5m/s?
depois colocou o bloco de madeira com a sola colada em d) 1,6m/s2
contato com o piso, e notou que o bloco ficou ha iminéncia
de entrar em movimento, conforme a figura abaixo: e) 2,0m/s?
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Mecanica: dinamica — Forca elastica

1) (EEAR 2019) Uma mola esta suspensa verticalmente
proxima a superficie terrestre, onde a aceleracdo da
gravidade pode ser adotada como 10m/s2. Na extremidade
livre da mola é colocada uma cestinha de massa
desprezivel, que sera preenchida com bolinhas de gude,
de 159 cada. Ao acrescentar bolinhas a cesta, verifica-se
gue a mola sofre uma elongacéo proporcional ao peso
aplicado. Sabendo-se que a mola tem uma constante
elastica k 9,0N/m, quantas bolinhas é preciso
acrescentar a cesta para que a mola estique exatamente
5cm?

a)l
b) 3
c)5
d) 10

2) Uma massa de 5 kg esta pendurada na extremidade de
uma mola ideal de massa desprezivel. Sabendo que a
mola esta deformada de 0,65 m, qual é o valor aproximado
da constante elastica (k) da mola?

Dado: g = 10m/s?

a) k=50 N/m
b) k = 65 N/m
c) k=77 N/m
d) k =80 N/m

3) O tendao de Aquiles, que une uma parte de tras do
tornozelo ao osso do calcanhar, funciona como uma mola
e sua acédo reduz o trabalho realizado pelos musculos da
perna. Modelando o tenddo de Aquiles da perna de uma
pessoa como uma mola de constante elastica igual a
18,0N/cm, entdo, para uma compressdo de 2,0mm
realizada por ela, a energia potencial armazenada, em mJ,
€ igual a

a) 3,6
b) 3,5
c) 34
d) 3,2
e) 3,1

4) Um halterofilista, ao manter um haltere suspenso no ar
por um determinado tempo, ndo realiza trabalho sobre o
haltere, mas fica cansado porque as fibras musculares do
seu braco realizam trabalho ao se contrair e se dilatar
continuamente. Essas fibras podem ser modeladas como
uma mola de constante elastica igual a 1,5N/cm.

Para uma dilatacdo de 20,0mm das fibras musculares do
braco do halterofilista, sera realizado por elas um trabalho
de valor absoluto, em mJ, igual a

a) 30,0

b) 35,0
www.elite

c) 40,0
d) 45,0
e) 50,0

5) Um objeto de massa 10 kg é colocado suavemente
sobre uma mola vertical, de constante elastica 2 000 N/m,
de modo que seu peso comprime-a de 20 cm, até
permanecer em repouso, como mostra a figura.

altura original da mola

20 cm

Considerando a aceleragéo da gravidade igual a 10 m/s?,
é correto afirmar que, ao longo da compressao da mola, os
maédulos dos trabalhos realizados pela for¢a peso e pela
forca elastica da mola, em joules, s&o iguais,
respectivamente, a

a) 15 e 20.
b) 25 e 40.
c) 20 e 40.
d) 20 e 30.
e) 10 e 20.

6) (EsPCEx 2016) Uma esfera, solida, homogénea e de
massa 0,8 kg é abandonada de um ponto a 4 m de altura
do solo em uma rampa curva.

z

Uma mola ideal de constante elastica k=400 N/m ¢é
colocada no fim dessa rampa, conforme desenho abaixo.
A esfera colide com a mola e provoca uma compressao.

Desprezando as forcas dissipativas, considerando a
intensidade da aceleracdo da gravidade g = 10 m/s? e que
a esfera apenas desliza e néo rola, a maxima deformacao
sofrida pela mola é de:

DESENHO ILUSTRATIVQ FORA DE ESCALA

a)8cm

b) 16 cm
c) 20 cm
d) 32cm
e) 40 cm
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7) Uma mola ideal estd suspensa verticalmente, presa a
um ponto fixo no teto de uma sala, por uma de suas
extremidades. Um corpo de massa 80 g € preso a
extremidade livre da mola e verifica-se que a mola desloca-
se para uma nova posicao de equilibrio. O corpo é puxado
verticalmente para baixo e abandonado de modo que o
sistema massa-mola passa a executar um movimento
harmdnico simples. Desprezando as forcas dissipativas,
sabendo que a constante elastica da mola vale 0,5 N/m e
considerando 1T = 3,14, o periodo do movimento executado
pelo corpo é de

a) 1,256 s
b) 2,512 s
c) 6,369 s
d) 7,850 s
e) 15,700s

8) (EsPCEx 2001) Um bloco A de peso P encontra-se em
repouso preso a uma mola ideal de constante elastica K
sobre um plano inclinado perfeitamente liso conforme a
figura abaixo.

rrrr e r T rrrrry

Nesta situacdo, o alongamento da mola seré de:
a) P cosq/ K

b) P senq /K

c) P tgq /k

d) P/Ksenq

e) P /K cosq

9) Em um sistema massa-mola ideal, sem for¢as
dissipativas, a freqiiéncia de oscilagdo f de uma massa m

€ dada porf=i\/§, onde k representa a constante

elastica da mola. Nos sistemas A e B representados
abaixo, as forcas dissipativas sdo nulas, as molas séo
ideais, x1 € x2 representam a posicdo de elongacéo
méaxima das molas e as massas M1 e M2 sdo iguais. Para
gue a situacdo indicada na figura se repita a cada 3
oscilagbes do sistema A e 2 oscilagbes do sistema B, a
raz&o entre Ki e Kz é igual a:

e) 2,250

10) O grafico mostra a variagdo do médulo da forga, em
newtons, aplicada a uma mola helicoidal em funcdo da
elongacado que ela sofre, medida em centimetros.

IFliv) &

0 10 * wicm)
Para uma elongacdo de 34 cm, dentro do limite de
elasticidade da mola, o médulo da forca aplicada € de

a) 6,8 N.
b) 8,2 N.
c) 10,6 N.
d) 11,5 N.
e) 13,6 N.

Mecanica: dinamica — Colisdes

1) Tempestades solares sdo causadas por um fluxo
intenso de particulas de altas energias ejetadas pelo Sol
durante erupcdes solares. Esses jatos de particulas
podem transportar bilhdes de toneladas de gas eletrizado
em altas velocidades, que podem trazer riscos de danos
aos satélites em torno da Terra. Considere que, em uma
erupgao solar em particular, um conjunto de particulas de
massa total mp = 5 kg, deslocando-se com velocidade de
modulo vp = 2x10°m/s, choca-se com um satélite de
massa Ms = 95 kg que se desloca com velocidade de
modulo igual a Vs = 4x10° m/s na mesma direcdo e em
sentido contrario ao das particulas. Se a massa de
particulas adere ao satélite apds a colisdo, o modulo da
velocidade final do conjunto sera de

a) 102.000 m/s.
b) 14.000 m/s.
c) 6.200 m/s.
d) 3.900 m/s.

2) Beisebol é um esporte que envolve o arremesso, com a
mao, de uma bola de 140 g de massa na direcéo de outro
jogador que ira rebaté-la com um taco soélido. Considere
qgue, em um arremesso, o0 modulo da velocidade da bola
chegou a 162 km/h, imediatamente apés deixar a mao do

K, k 7 arremessador. Sabendo que o tempo de contato entre a

Eﬁ'ﬁm bola e a mao do jogador foi de 0,07 s, o médulo da forga
Sistema A X, Figura ilustrativa X, Sistema B média aplicada na bola foi de
a) 0,667 a) 324,0 N.
b) 1,500 b) 90,0 N.
c) 0,444 c) 6,3 N.
d) 1,120 d) 11,3 N.
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3) (EEAR 2016) Um caminh&o carregado, com massa total
de 20000 kg se desloca em pista molhada, com velocidade
de 110 km/h. No seméforo a frente colide com um carro de
5000 kg, parado no sinal. Desprezando o atrito entre os
pneus e a estrada e sabendo que ap6s a colisdo, o
caminhdo e o carro se movimentam juntos, qual é a
velocidade do conjunto (caminhao + carro), em km/h, apés
a coliséo?

a) 80
b) 88
c) 100
d) 110

4) Um automoével de massa 1.200kg esta parado no
seméaforo quando sofre uma coliséo traseira de outro
automével de massa 800 kg com velocidade de 40 km/h.
Sabendo que, ao sofrer colisdo, o primeiro automoével
perde o freio, e os dois se movimentam presos um ao
outro, a velocidade do conjunto ap6s a coliséo €, em km/h,

a) 40
b) 27
C) 24
d) 16
e) 12

5) Dois corpos de massa 5.000 e 3.000 gramas,
respectivamente se deslocam 8 e 4 m/s, desprezando-se
qgualquer atrito, sofrem choque perfeitamente inelastico.
Qual a velocidade das particulas apds o choque?

a) 35 m/s
b) 12 m/s
c) 6,5 m/s
d) 0,65 m/s
e) 0,12 m/s

6) Uma caminhonete, de massa 2.000 kg, bateu na traseira
de um sedd, de massa 1.000 kg, que estava parado no
semaforo, em uma rua horizontal. Ap6s o impacto, os dois
veiculos deslizaram como um Unico bloco. Para a pericia,
0 motorista da caminhonete alegou que estava a menos de
20 km/h quando o acidente ocorreu. A pericia constatou,
analisando as marcas de frenagem, que a caminhonete
arrastou o sedd, 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 caminhonete, em km/h, no momento da coliséo era,
aproximadamente,

Note e adote:
Aceleragdo da gravidade: 10 m/s?.

Desconsidere a massa dos motoristas e a resisténcia do
ar.

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

7) (EsPCEXx 2015) Dois caminhdes de massa m1=2,0 ton e
m2=4,0 ton, com velocidades vi=30 m/s e v2=20 m/s,
respectivamente, e trajetérias perpendiculares entre si,
colidem em um cruzamento no ponto G e passam a se
movimentar unidos até o ponto H, conforme a figura
abaixo. Considerando o choque perfeitamente inelastico, o
médulo da velocidade dos veiculos imediatamente apos a
coliséo é:

desenho ilustrativo-fora de escala

a) 30 km/h
b) 40 km/h
c) 60 km/h
d) 70 km/h
e) 75 km/h

8) Uma particula de massa m e velocidade v colide com
outra de massa M = 2m e velocidade V = —v. Apls a
colisdo, as duas particulas permanecem grudadas. A
velocidade dessas particulas é:

ao

b) —v

c) —v/2

d) —v/3

e) —2v/3

9) Considere as trés afirmacbes abaixo.

| - Em qualquer processo de coliséo entre dois objetos, a
energia cinética total e a quantidade de movimento linear
total do sistema sdo quantidades conservadas.

Il - Se um objeto tem quantidade de movimento linear,
entdo tera energia mecanica.

[ll- Entre dois objetos de massas diferentes, o de menor
massa jamais terd quantidade de movimento linear maior
do que o outro.
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Quiais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c¢) Apenas lll.

d) Apenas | e Il.

e)l, el

10) Quando necessario, utilize g = 10m/s?

Um automoével de massa 1000kg trafega em linha reta
sobre uma rua horizontal com velocidade constante de
72km/h quando, ao atravessar uma rua perpendicular,
sofre colisdo de uma motocicleta. A moto e seu piloto
apresentam massa total de 120kg e velocidade de
108km/h. Devido a chuva, pode-se desconsiderar o atrito
dos veiculos com o solo. O angulo formado entre a nova
trajetoria do carro apés a colisdo e a trajetoria anterior,
antes da colisdo, é dado por

a) arc sen 0,18

b) arc sen 5,6

c) arctg 0,18

d) arctg 5,6

e) arc cos 0,18

Mecanica: dinamica — Impulso e
guantidade de movimento

1) (EsPCEx 2008) Um mével movimenta-se sob a acéo de
uma forca resultante de direcdo e sentido constantes, cuja

intensidade (Fr) varia com o tempo (t) de acordo com o
grafico abaixo.

Fr (N}

5 — — —

I

I

I
1} 5 12
Grafico Fora de Escala

O mddulo do impulso dessa for¢a resultante, no intervalo
detempodeOsal2s, éde

a) 5Ns

b) 12 Ns
c) 25 Ns
d) 30 Ns
e) 60 Ns

2) (EsPCEx 2009) Uma granada de méo, inicialmente em
repouso, explodiu sobre uma mesa, de superficie
horizontal e sem atrito, e fragmentou-se em trés pedacos

de massas M1,M2e Msque adquiriram velocidades
coplanares e paralelas ao plano da mesa, conforme
representadas no desenho abaixo. Imediatamente apés a
explosdo, a massa M1 =100 g adquire uma velocidade
V1=30m/s e a massa M2= 200g adquire uma velocidade
V2= 20 m/s, cuja direcdo € perpendicular a dire¢éo de V1.
A massa Mz = 1259 adquire uma velocidade inicial Vs igual

mesa vista de cima
Desenho Hustrativo
a) 45 m/s
b) 40 m/s
c) 35 m/s
d) 30 m/s
e) 25 m/s

3) (EsPCEx 2002) Um carro de uma tonelada, inicialmente
em repouso, € submetido a acdo de uma forca resultante,
horizontal e constante, de 2000 N.

A velocidade desse carro, dez segundos apds o inicio da
acéo da forga resultante, em km/h, vale

a) 20
b) 25
c) 72
d) 108
e) 118

4) (EEAR 2018) Um garoto chuta uma bola de futebol de
400g exercendo sobre ela uma forca de 20N. Determine
guanto tempo, em segundos, essa for¢a deve atuar sobre
a bola para que ela saia do repouso e atinja uma
velocidade de 10 m/s.

a) 0,1
b) 0,2
c) 0,3
d) 0,4

5) Em muitas situacdes do cotidiano, podemos notar a
presenca de principios fisicos e classificalos de acordo
com estudos realizados na Mecénica. Quando pulamos de
certa altura, ao atingirmos o solo ndo mantemos as pernas
estendidas, mas as flexionamos durante a colisdo a fim de
aumentarmos o intervalo de tempo de contato com o solo
e diminuirmos a intensidade da forca de impacto. Essa
reacdo do corpo humano é involuntaria e instintiva para a
preservacdo da integridade fisica. Assinale, dentre as
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alternativas, qual dos principios apresentados explica
Nnosso comportamento.

a) Lei de Stevin.

b) Principio de Arquimedes.
¢) Teorema do Impulso.

d) Principio de Pascal.

6) O airbag e o cinto de seguranca sao itens de seguranca
presentes em todos os carros novos fabricados no Brasil.
Utilizando os conceitos da Primeira Lei de Newton, de
impulso de uma for¢ca e variacdo da quantidade de
movimento, analise as proposi¢coes.

I. O airbag aumenta o impulso da forca média atuante
sobre 0 ocupante do carro na colisdo com o painel,
aumentando a quantidade de movimento do ocupante.

Il. O airbag aumenta o tempo da colisdo do ocupante do
carro com o painel, diminuindo assim a forga média
atuante sobre ele mesmo na coliséo.

lll. O cinto de seguranca impede que o ocupante do carro,
em uma colisdo, continue se deslocando com um
movimento retilineo uniforme.

IV. O cinto de seguranca desacelera o ocupante do carro
em uma colisdo, aumentando a quantidade de movimento
do ocupante.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il e 11l sdo verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas | e Ill séo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas Il e IV sédo verdadeiras.
e) Todas as afirmativas sédo verdadeiras.

7) Sobre um corpo de 2 Kg, atua a forga resultante que
incrementa ao corpo uma aceleragéo de 5 m/s?. Caso esta
mesma forga resultante, atue sobre outro corpo de 4 Kg, o
médulo da aceleragédo que o corpo adquirird, em m/s?, sera

2. O intervalo de tempo desde que o atleta 1 toca o chdo
até parar é maior que o do atleta 2.

3. O atleta 1 esta sujeito a uma forgca média do chédo sobre
ele maior que a do atleta 2.

4. A variacdo de momento linear do atleta 2 desde que toca
o chao até parar é igual a do atleta 1.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 2 sao verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sao verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 séo verdadeiras.

9) Quando necessario, utilize g = 10m/s?

Um corpo sofre inicialmente um impulso de uma forca de
40N durante 2s e em seguida uma forca de 50N durante
mais 3s, provocando uma variagdo da quantidade de
movimento (AQ). Sabendo-se que sua massa é igual a
0,2kg e sua velocidade, antes de sofrer esse impulso, era
de 40m/s, podemos afirmar que a velocidade final apés o
impulso total &, em m/s,

a) 230
b) 2224
c) 400
d) 880
e) 1190

10) Duas particulas, 1 e 2, se movem ao longo de uma
linha horizontal, em rota de encontro com velocidades
iniciais de médulos iguais a vi= 10 m/s e v2= 14 m/s e
aceleracdes contrarias as suas velocidades de modulos
a1= 1,0 m/s?2e a2 = 0,5 m/s?2. Sabendo que o encontro
entre elas ocorre, apenas, uma vez, o valor da separagao
inicial, d, entre as particulas vale

de: & Vi (A .'a';
a) 10. T SR
L]
[
b) 8. d
c) 5,5. a)4m
d) 3,5. b) 8 m
e) 2,5. c) 16 m
8) Dois atletas caem verticalmente de uma plataforma de d) 96 m
2 m de altura, a partir do repouso. O atleta 1 aterrissa com
as pernas esticadas. O atleta 2 aterrissa dobrando os e) 192 m
joelhos, amortecendo a queda. A respeito do movimento
dos atletas desde que tocam o chao até pararem,
considere as seguintes afirmativas:
1. O impulso dado pelo cha@o é maior no atleta 1 do que no
atleta 2.
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Mecanica: dinamica — Plano inclinado

1) (EsPCEx 2017) Um bloco A de massa 100 kg sobe, em
movimento retilineo uniforme, um plano inclinado que
forma um angulo de 37° com a superficie horizontal. O
bloco é puxado por um sistema de roldanas moveis e
cordas, todas ideais, e coplanares. O sistema mantém as
cordas paralelas ao plano inclinado enquanto é aplicada a
forca de intensidade F na extremidade livre da corda,
conforme o desenho abaixo.

Todas as cordas possuem uma de suas extremidades
fixadas em um poste que permanece imével quando as
cordas séo tracionadas.

Sabendo que o coeficiente de atrito dindmico entre o bloco
A e o plano inclinado é de 0,50, a intensidade da forca 2 é

Dados: sen 37°= 0,60 e cos 37° = 0,80
Considere a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s2.

Sistema de Raldanas e

superficle horlzontal

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

a) 125 N
b) 200 N
c) 225N
d) 300 N
e) 400 N

2) Um corpo de massa 300 kg é abandonado, a partir do
repouso, sobre uma rampa no ponto A, que estd a 40 m de
altura, e desliza sobre a rampa até o ponto B, sem atrito.
Ao terminar a rampa AB, ele continua 0 seu movimento e
percorre 40 m de um trecho plano e horizontal BC com
coeficiente de atrito dindmico de 0,25 e, em seguida,
percorre uma pista de formato circular de raio R, sem
atrito, conforme o desenho abaixo. O maior raio R que a
pista pode ter, para que o corpo facatodo trajeto, sem
perder o contato com ela é de

Dado: intensidade da aceleragéo da gravidade g=10 m/s?

corpo
A
40 m

ol

desenho ilustrativo-fora de escala

a)8m
b) 10 m
c)1l2m
d) 16 m
e)20m

3) Uma crianca, em uma de suas brincadeiras, empurra
uma certa caixa rampa abaixo. Parando de empurra-la,
essa caixa continua descendo a rampa com velocidade
constante. Suponha que, enquanto a caixa desce sem ser
empurrada, a forca normal é de aproximadamente 87 N e
a forca de atrito, de 50 N.

(Considere g = 10 m/s? e que a superficie € homogénea)

Nessas condi¢bes, € correto afirmar que a massa dessa
caixa é de, aproximadamente:

a) 10 kg.

b) 100 kg.
c) 10 kgf.
d) 100 N.

4) Um bloco A de massa 2,00 kg, abandonado do repouso
a partir de uma altura H, desce um plano inclinado de
declividade constante, como mostra a figura abaixo.

[

T
Ponto P

Ao chegar ao ponto P, ele colide com outro bloco B de
massa 8,00 kg que se encontrava inicialmente em
repouso. Assuma que a colisdo seja perfeitamente
inelastica, que as for¢as de atrito entre os blocos e a rampa
sejam despreziveis para todo o trajeto e que a aceleracao
da gravidade tenha médulo de 10 m/s?2. Sabendo que,
apés a colisdo, a velocidade medida para os
blocos A e B é de 1,00 m/s, de qual altura H, em metros,
foi abandonado o bloco A?

a) 0,80
b) 1,00
c) 1,25
d) 1,50

5) Suponha que uma esfera de a¢o desce deslizando, sem
atrito, um plano inclinado.
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Pode-se afirmar corretamente que, em relacdo ao
movimento da esfera, sua aceleracdo

a) aumenta e sua velocidade diminui.
b) e velocidade aumentam.
c) é constante e sua velocidade aumenta.

d) e velocidade permanecem constantes.

6) Um corpo B de massa 30 kg desloca sobre uma
superficie inclinada, conforme figura a seguir. Sabendo
gue o mddulo da forca F igual a 200 N, o valor do
coeficiente de atrito entre o corpo B e superficie do plano
seré:

EVES)
b) 2
c)g
d) 4
e)%

7) A Figura 2 mostra a juncéo de dois planos inclinados.
Cada plano inclinado contém um bloco de massa m. Os
blocos estéo unidos por um fio que passa por uma polia. A
polia e o fio s@o considerados ideais e o coeficiente de
atrito estatico entre os blocos e os respectivos planos é p.

Bloco A Bioco B

B B

Assinale a alternativa que corresponde a situagdo de
repouso dos blocos.

a) sen(Ba—06s) = y cos(Ba — Bs)
b) cos Ba—cos 6s = p(sen Ba — sen Bg)
) cos(Ba—0s) = p sen(Ba — Bs)
d) sen Ba—cos Bs = p(cos Ba — sen Bs)
e) sen Ba—sen Bs = p(cos Ba — cos Os)

8) Uma caixa com massa igual a 5,0 kg é mantida em
contato com uma mola na base de um plano inclinado sem
atrito. O plano inclinado forma um angulo de 30° com a
horizontal, conforme representado na imagem abaixo.

30°

A caixa é pressionada contra a mola, comprimindo-a em
10 cm a partir de seu estado de equilibrio. Logo em
seguida, é solta. Apds ser solta, a caixa sobe ao longo do
plano inclinado.

Considere que o coeficiente elastico da mola é de 4000
N/m e que a aceleragéo local da gravidade é de 10 m/s2.

A distancia, em centimetros, de subida percorrida pela
caixa no plano inclinado é igual a:

a) 80
b) 60
c) 40
d) 20

9) A figura a seguir mostra um bloco A, cujo peso tem
médulo igual a 15 N, apoiado em um plano inclinado cujas
dimensdes estéo nela indicadas.

Esse bloco é mantido em repouso por meio de um fio que
passa por uma roldana fixa e sustenta outro bloco B, cujo
peso tem modulo igual a 14 N.

Suponha que o trecho do fio que vai do bloco A a roldana
seja paralelo ao plano inclinado. Considere o fio e a
roldana ideais e os atritos despreziveis no eixo da roldana.

O moédulo da forga exercida pelo plano inclinado sobre o
bloco A é igual a

a) 5N.
b) 9 N.
c) 12 N.
d) 13 N.
e) 14 N.

9) Na figura a seguir, o dngulo de inclinacdo que deve ter
um plano, para que um corpo sobre ele colocado
permanega 0 menor tempo possivel, vale

\

a) /3 rad.
b) 11/4 rad.
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¢) T1/6 rad.
d) /8 rad.
e) /10 rad.

10) Um bloco, sob a¢do da gravidade, desce um plano
inclinado com aceleragao de 2 m/s?. Considere o moédulo
da aceleracdo da gravidade g=10 m/s2. Sabendo-se que 0
angulo de inclinacdo do plano é 45° com a horizontal, o
coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o plano é,
aproximadamente,

a) 0,7.
b) 0,3.
c) 0,5.
d) 0,9.

Mecanica: dinamica - Plano
inclinado

1) (EsPCEx 2016) Um prédio em construcdo, de 20 m de
altura, possui, na parte externa da obra, um elevador de
carga com massa total de 6 ton, suspenso por um cabo
inextensivel e de massa desprezivel.

O elevador se desloca, com velocidade constante, do piso
térreo até a altura de 20 m, em um intervalo de tempo igual
a 10 s. Desprezando as forcas dissipativas e considerando
a intensidade da aceleracéo da gravidade igual a 10 m/s?,
podemos afirmar que a poténcia média Gtil desenvolvida
por esse elevador é:

a) 120 kW
b) 180 kW
c) 200 KW
d) 360 kW
e) 600 kW

2) (EsPCEx 2018) Um motor tem uma poténcia total igual
a 1500 W e eleva de 15 m um volume de 9-10% L de agua
de um poco artesiano durante 5 horas de funcionamento.
O rendimento do motor, nessa operacao, é de

Dados: considere a aceleracdo da gravidade igual a 10
m/s? e a densidade da agua igual a 1 Kg/L.

a) 30%.
b) 50%.
c) 60%.
d) 70%.
e) 80%.

3) “Gelo combustivel” ou “gelo de fogo” é como séao
chamados os hidratos de metano que se formam a
temperaturas muito baixas, em condicbes de pressao
elevada. Sdo geralmente encontrados em sedimentos do
fundo do mar ou sob a camada de solo congelada dos

www.elite

polos. A consideravel reserva de gelo combustivel no
planeta pode se tornar uma promissora fonte de energia
alternativa ao petrdleo. Considerando que a combustéo
completa de certa massa de gelo combustivel libera uma
guantidade de energiaiguala E =7,2 MJ, € correto afirmar
gue essa energia é capaz de manter aceso um painel de
LEDs de poténcia P=2kW por um intervalo de tempo igual
a

a) 1 minuto.
b) 144 s.

c) 1 hora.
d) 1 dia.

4) Em uma cachoeira aproveitada para mover uma roda
d’agua, a potencia disponivel é de 300 KW. Qual a
potencia util para essa roda d’agua cujo rendimento é de
50%7?

a) 150 KW
b) 450 KW
c) 50 KW

d) 100 KW
e) 200 KW

5) A poténcia de um aparelho elétrico corresponde ao
consumo por hora de uma certaquantidade de energia. Um
certo aparelho de poténcia 10kW ficou ligado durante 2h.
Desprezando perdas por energia térmica nos fios de
ligacdo, qual a quantidade (aproximada) de energia
consumida por este aparelho nesta situacéo?

a) 20kWh
b) 2J

c) 2kWh
d) 20J

e) 2Wh

6) Em 2016, as lampadas incandescentes tiveram sua
venda definitivamente proibida no pais, por razbes
energéticas. Uma lampada fluorescente, considerada
energeticamente eficiente, consome 28 W de poténcia e
pode produzir a mesma intensidade luminosa que uma
lampada incandescente consumindo a poténcia de 100 W.
A vida atilmédia da lampada fluorescente é de 10.000 h e
seu pre¢co 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 util, ao invés de usar lampadas incandescentes
para obter a mesma intensidade luminosa, durante o
mesmo periodo de tempo, é

a)
90,00.
b) 140,00.
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c) 200,00.
d) 250,00.
e) 290,00.

7) Um automdvel, cuja massa é de 2,0 toneladas, se
desloca em linha reta, com uma velocidade de médulo 108
km/h. Para reduzir a velocidade do veiculo para 72 km/h,
em um espaco de 50m e em 2s, considerando uma forca
de mdédulo constante, os freios deverdo dissipar a poténcia
de

a) 5000 W
b) 3000 W
c) 2500 W
d) 500 KW
e) 250 KW

8) Sobre um carro de grande porte, que se movimenta com
velocidade constante de 30 m/s, é exercida uma forca de
1000 N. Sabendo que seu rendimento é de 20%, determine
a poténcia consumida pelo motor desse carro em Hp.
(Considere 1 Hp = 750 Watts)

a) 200.
b) 250.
c) 300.
d) 400.
e) 500.

9) Considere uma méaquina operando durante 5h, em um
regime constante, realizando um trabalho de valor 360MJ.
Sabendo que a maquina tem rendimento de 0,80,
podemos afirmar que a poténcia total consumida por ela €,
em kW,

Quando necessario, utilize g = 10m/s?
a) 20
b) 25
c) 60
d) 75
e) 90

10) A montadora de determinado veiculo produzido no
Brasil apregoa que a poténcia do motor que equipa o carro
€ de 100 HP (1 HP = 750 W). Em uma pista horizontal e
retilinea de provas, esse veiculo, partindo do repouso,

d) 48%.
e) 53%.

Mecanica: dinamica — Sistemas
conservativos e dissipativos

1) (EsPCEx 2011) Um canhao, inicialmente em repouso,
de massa 600 kg, dispara um projétil de massa 3 kg com
velocidade horizontal de 800 m/s. Desprezando todos os
atritos, podemos afirmar que a velocidade de recuo do
canhéo é de:

a)2m/s
b) 4 m/s
c) 6 m/s
d) 8 m/s
e) 12 m/s

2) Os grandes parques de diversbes espalhados pelo
mundo sdo destinos tradicionais de férias das familias
brasileiras. Considere um perfil de montanha-russa
mostrado na imagem, na qual o looping possui um raio R.
Desprezando qualquer forma de dissipacdo de energia no
sistema e supondo que a energia cinética medida para o
carrinho seja apenas de translacdo, a altura minima em
relacdo ao nivel de referéncia em que o carrinho pode
partir do repouso e efetuar o looping com sucesso €

» » Nivel de ref

a) hy
b) hz
c) hs
d) hs

3) Para reciclar um motor de poténcia elétrica igual a 200
W, um estudante construiu um elevador a verificou que ele
foi capaz de erguer uma massa de 80 kg a uma altura de
3 metros durante 1 minuto. Considere a aceleragdo da
gravidade 10,0 m/s?

Qual a eficiéncia aproximada do sistema para realizar tal
tarefa?

atingiu a velocidade de 144 km/h em 20 s. a) 10%
Sabendo que a massa do carro é de 1000 kg, o rendimento b) 20%
desse motor, nessas condi¢des expostas, € proximo de c) 40%
a) 30%. d) 50%
b) 38% e) 100%
C) 45%.
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4) Sobre as leis fisicas de conservacao de energia e de
conservagcdo de momento (ou quantidade de movimento),
podemos dizer que elas:

a) S6 valem no contexto da fisica classica.
b) Nao valem nunca.
¢) S6 valem no contexto da fisica contemporanea.

d) Possuem uma validade geral abrangendo inclusive
situacdes que envolvam colisdo de particulas
fundamentais como as que ocorrem nos grandes
aceleradores como o “Large Hadron Colisor - LHC”.

e) Nao valem muito.

5) Um pequeno bloco desliza com velocidade inicial
Vo sobre uma superficie horizontal, como mostra a figura
abaixo. Em seguida, o bloco desce uma depresséo e volta
a subir, passando pelo ponto P. Ndo ha atrito em todo o
seu percurso. Desprezando a resisténcia do ar, obtenha a
expressao para a velocidade do bloco no ponto P, ve, em
termos da velocidade inicial e das alturas mostradas na
figura. O modulo da aceleragdo da gravidade é denotado

porg

a)ve=vo+g(H-h)

b) vp = vo + 2g(H — h)
c) vp2 =vo? + g(H —h)
d) ve? = vo? + 2g(h — H)
e) vpZ = vo? + 2g(H — h)

6) A energia solar é uma fonte de energia limpa, pois usa
a radiacao solar para gerar energia elétrica, por meio de
células fotovoltaicas, para industrias e residéncias. Um
painel de células fotovoltaicas foi instalado em um local
plano com o intuito de gerar energia suficiente para o
funcionamento de um condicionador de ar de 12000
Btu (aproximadamente 14,4x10° J). O painel foi exposto a
uma insolacédo de 1000 W/m?, durante um periodo de 10
h, para iniciar o funcionamento do condicionador de ar. Se
a eficiéncia do painel é de 20 %, a sua &rea, em metros
guadrados, é:

7) Considere uma unidade de uma usina hidrelétrica que
utiliza uma queda d’agua de 5,0m de altura para gerar
20,0MW de poténcia elétrica.

Desprezando-se a resisténcia do ar, e admitindo-se o
médulo da aceleracdo da gravidade local igual a 10m/s? e
a densidade da agua, 1,0g/cm?, é correto afirmar:

a) A energia elétrica gerada na usina é transmitida por uma
subestacdo que rebaixa a tensdo para minimizar a
dissipacéo de energia.

b) A velocidade alcancada pela massa de agua na metade
da altura de onde caiu é de, aproximadamente, 18,0km/h.

c) A energia elétrica gerada durante 2,0 horas de
funcionamento ininterrupto da unidade geradora de
energia é da ordem de 108kWh.

d) O volume de agua liberado pela represa da unidade
geradora de energia elétrica, a cada minuto, é da ordem
de 107litros.

e) A intensidade da corrente elétrica induzida independe
das variacdes do fluxo magnético no interior do gerador
elétrico.

8) Para subir pedalando uma ladeira ingreme, um ciclista
ajusta as marchas de sua bicicleta de modo a exercer a
menor forga possivel nos pedais. Assim ele consegue
pedalar com muito menos esfor¢o, porém ele é obrigado a
dar muitas voltas no pedal para um pequeno deslocamento
e demora mais tempo para chegar ao topo. Com o
procedimento de trocar de marchas, podemos afirmar que
o ciclista:

a) aumenta o trabalho realizado pela for¢ca gravitacional.
b) diminui a poténcia aplicada aos pedais.

c¢) diminui a sua energia potencial.

d) aumenta a sua energia cinética.

e) aumenta seu momento linear.

9) A Usina de Jaguara esté instalada na bacia hidrogréfica
do Rio Grande, entre os estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais. A usina tem poténcia instalada de
aproximadamente 424 MW (megawatts). Além disso, sua
eficiéncia é da ordem de 90% da energia da queda d'agua
no inicio do processo, que se transforma em energia
elétrica, sendo a altura da barragem igual a 40 m. Adote g
=10 m/s? e considere que 1(um) litro de agua corresponde
a uma massa de 1(um) quilograma.

Nessas condicdes, € CORRETO afirmar que a vazédo de
agua do Rio Grande em litros por segundo deve ser da
ordem de:

2) 05 m* a) 954.000
b) 1.0 m? b) 1.200.000
€)2.0m? c) 1.526.000
d) 4.0 m* d) 1.696.000
e) 1.850.000
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Uma pequena esfera é lancada horizontalmente com
velocidade, v, do ponto A de um plano horizontal, sem
atrito, desce o plano inclinado rugoso e, em seguida, atinge
o outro plano horizontal de atrito desprezivel, passando
pelo ponto B, conforme a figura.

Admitindo-se que a esfera desliza sem rolar e que o
coeficiente de atrito de deslizamento entre a esfera e o
plano inclinado é igual a 4, nessas condicdes, a grandeza
fisica que se mantém constante no deslocamento da
esferade Aatée Béa

a) energia do sistema.

b) energia cinética da esfera.

) energia mecénica do sistema.

d) quantidade de movimento da esfera.

e) energia potencial gravitacional da esfera.

Mecanica: dinamica — Sistemas de
blocos

1) (EsPCEx 2019) Um corpo homogéneo de massa 2 kg
desliza sobre uma superficie horizontal, sem atrito, com
velocidade constante de 8 m/s no sentido indicado no
desenho, caracterizando a situacéo 1.

A partir do ponto A, inicia a subida da rampa, onde existe
atrito. O corpo sobe até parar na situagdo 2, e, nesse
instante, a diferenca entre as alturas dos centros de
gravidade (CG) nas situacdes 1 e 2 é 2,0 m.

A energia mecénica dissipada pelo atrito durante a subida
do corpo na rampa, da situacdo 1 até a situacgao 2, €

Dado: adote a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?

situacao 1
Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

2)

AN A

VT A

fio

S

bIDcD/ VV/

h=80cm

fio

»
projetil

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

Dois fios inextensiveis, paralelos, idénticos e de massas
despreziveis suspendem um bloco regular de massa 10 kg
formando um péndulo vertical balistico, inicialmente em
repouso. Um projetii de massa igual a 100 g, com
velocidade horizontal, penetra e se aloja no bloco e, devido
ao choque, o conjunto se eleva a uma altura de 80 cm,
conforme figura abaixo. Considere que os fios
permanecam sempre paralelos. A velocidade do projetil
imediatamente antes de entrar no bloco é

Dados: despreze a resisténcia do ar e considere a
aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s2.

a) 224 m/s.
b) 320 m/s.
c) 370 m/s.
d) 380 m/s.
e) 404 m/s.

3) Desde o inicio de 2019, testemunhamos dois acidentes
aéreos fatais para celebridades no Brasil. Para que haja
VOO em seguranca, Sao hecessarias varias condi¢des
referentes as for¢as que atuam em um aviéo.

Por exemplo, em uma situag&o de voo horizontal, em que
a velocidade da aeronave se mantenha constante,

a) a soma de todas as forcas externas que atuam na
aeronave € nao nula.

b) a soma de todas as forcas externas que atuam na
aeronave € maior que seu peso.

c) a for¢ca de sustentagdo € maior que seu peso.

d) a soma de todas as forcas externas que atuam na
aeronave é nula.

4) Uma forca de 10 Newtons aplicada sobre um bloco de 3
x10% gramas realiza um trabalho de 15 Joules.
Desconsiderando o atrito do bloco deslizando sobre a
superficie, qual o deslocamento obtido pelo bloco?

2) 10J. Dado: Cosseno do angulo de incidéncia da forca é igual a
b) 12 J. 1.
C) 24 J. a) 3 metros
d) 36 J. b) 150 metros
e) 40 J. c) 0,7 metro
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d) 1,5 metro
e) 10 metros

5) Uma caixa possui massa de 120 kg. Para coloca-la em
movimento sobre uma superficie horizontal com atrito, um
estudante precisa aplicar uma forca horizontal de médulo
maior que 480 N. Considere a aceleracdo da gravidade
igual a 10,0 m/s?. Se mais 20,0 kg forem acrescentados a
caixa, o estudante precisara aplicar uma forca horizontal
de mddulo acima de que valor para coloca-la em
movimento sobre a mesma superficie?

a) 240 N
b) 480 N
c) 560 N
d) 840 N
e) 880 N

6) Qual a intensidade da Forca F, representada na figura
abaixo, se ela produz uma aceleragéo de 5 m/s? ?

4
30Ke F

L)

a)6N

b) 0,16 N
c)16N
d)0,6 N
e) 150 N

7) Num intervalo de tempo de 30 segundos, uma lancha
de massa 120 000 kg é acelerada a partir do repouso até
a velocidade de 15 m/s. A forga resultante média, em
newtons, que atuou sobre a lancha nesse intervalo de
tempo foi de

a) 15000.
b) 30000.
c) 60000.
d) 90000.
e) 120000.

8) Ainda durante as aulas sobre as leis de Newton, o
professor formou dois grupos com quatro alunos cada,
para que pudessem participar de uma brincadeira
chamada de “cabo de guerra”. Em uma das extremidades
da corda, com massa desprezivel, o professor colocou o
grupo A e, na outra extremidade, o grupo B. O grupo A
conseguiu arrastar o grupo B, vencendo a batalha. Dos
varios comentarios realizados e tomando as leis de
Newton como referéncia, identifique a(s) proposicao(fes)
gue explica(m), adequadamente, a brincadeira realizada.

I. O grupo A exerceu mais forca na corda do que o grupo
B

II. O grupo A exerceu mais forca sobre o solo do que o
grupo B

[ll. A forca resultante sobre a corda é nula
a) Il e lll estdo corretas

b) Apenas a Il esta correta

c) | e lll estéo corretas

d) Apenas lll esta correta

e) Todas estéo corretas

9) Duas massas M e m estdo presas a um fio de massa
desprezivel (Maquina de Atwood) como mostra a figura a
seguir. Seja M=2m.

E correto afirmar que a aceleracio da massa M e a tenséo
no fio sdo, respectivamente, iguais a:

a) 2g(m/s?) e 4mg(N)
b) 4g(m/s?) e 4mg(N)
¢) 9/3(m/s?) e 4mg /3(N)
d) 2g(m/s?) e 6mg(N)
e) 6g(m/s2) e 2mg(N)

10) Os blocos da figura a seguir possuem massas iguais,
e as molas sao idénticas. Despreze o0s atritos e as massas
das molas. Ao aplicarmos uma forca horizontal F para a
direita e acelerarmos o0 conjunto com uma aceleragéo
constante, a mola M:zsofre uma deformagdo d. As
deformacfes sofridas pelas molas M e Msvalem,
respectivamente:

a)ded

b) d/2 e 3.d/2
c)d/3ed/2
d) d/2 e d/3
e)dl2e2d
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Mecéanica: Estatica

1) (EsPCEx 2019) Uma viga rigida homogénea Z com 100
cm de comprimento e 10 N de peso esta apoiada no
suporte A, em equilibrio estatico. Os blocos X e Y séo
homogéneos, sendo que o peso do bloco Y é de 20 N,
conforme o desenho abaixo.

O peso do bloco X é

. 100 cm N

i q

: 44 cm N

"

E |

: 20cm : 8cm
Y X

Desenho Ilustrativo-Fora de Escala
a) 10,0 N.
b) 16,5 N.
c) 18,0 N.
d) 14,5 N.
e) 24,5 N.

2) Considere um sistema constituido por trés particulas,
conforme a figura.

A Yiem}
my
40p----9
]
|
]
LLLE]
20F-—-- Am == *
| |
| | L
0,0 20 40 60 # X{em)
1
Y| S .}

Admitindo-se m1, mz e ms, respectivamente iguais a 1,2kg,
1,6kg e 2,2kg, conclui-se que o vetor posi¢do do centro de
massa do sistema tem moédulo, em cm, de,
aproximadamente,

a) 5,47
b) 5,33
c) 5,21
d) 4,89
e) 4,56

3) Determinado objeto de massa M esta em repouso sobre
uma superficie plana e horizontal e para mové-lo com uma
aceleragdo constante de intensidade a, € preciso exercer
sobre ele uma forca resultante horizontal de intensidade F.
Dessa forma, para imprimir a um outro corpo de massa 3M,
parado sobre a mesma superficie, uma aceleracdo
constante de intensidade 5a, ser4 necessario exercer
sobre ele uma forga resultante horizontal de intensidade

a) 8F.
b) 4F.
c) 2F.
d) 15F.
e) 5F.

4) Uma escada é apoiada em uma parede perpendicular
ao solo, que por sua vez é plano. A base da escada, ou
seja, seu contato com o chao, dista 10m da parede. O
apoio dessa escada com a parede esta a uma altura

de 10+/3 m do solo. Isto posto, o angulo entre a escada e
o solo é de

a) 60°
b) 45°
c) 30°
d) 15°

5) Grandezas fisicas sédo aquelas que podem ser medidas,
ou seja, que descrevem quantitativamente a propriedade
observada no estudo do fenébmeno fisico. Em estudos
fisicos, elas se apresentam nas formas vetoriais ou
escalares. Analise as proposicdes abaixo e assinale a
alternativa que apresenta apenas grandezas vetoriais:

a) forca, tempo, trabalho e massa.

b) energia, area, campo elétrico e volume.

c) volume, pressao, energia e temperatura.

d) velocidade, aceleracao, forca e campo elétrico.
e) aceleracgéo, area, velocidade e pressao.

6) Na situagdo de equilibrio abaixo, os fios e as polias sao
ideais e a aceleracdo da gravidade é g. Considere pe O
coeficiente de atrito estatico entre o bloco A, de massa ma,
e o plano horizontal em que se apoia.

Faf '.r".r’.-”r-’;
A ( :
) ;
7 8]

A maior massa que o bloco B pode ter, de modo que o
equilibrio se mantenha, é

a) He Ma

b) 3pe ma
C) 2le Ma
d) 4pe Ma

7) (EEAR 2019) No estudo da Estética, para que um ponto
material esteja em equilibrio é necessério e suficiente que:

a) A resultante das forcas exercidas sobre ele seja nula.
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b) A soma dos momentos das forcas exercidas sobre ele
seja nula.

c) A resultante das forcas exercidas sobre ele seja maior
gue sua forca peso.

d) A resultante das forcas exercidas sobre ele seja menor
gue sua forca peso.

8) Um bloco de material conhecido, cuja densidade é 2
x10® Kg/m3, em forma retangular de base 15 cm, 10 cm de
altura e 40 cm de comprimento, terd qual massa?

a) 24 Kg
b) 6 Kg
c) 18 Kg
d) 12 Kg
e) 1 Kg

9) O centro de gravidade do guindaste sem carga da figura
abaixo esté localizado na posi¢do (X =-2m,y =1 m) e os
pontos de apoio de suas rodas no solo horizontal estdo em
(x=0ex=-7m).

Sabendo-se que 0 maior peso da carga que esse
guindaste pode levantar é igual a 60000N, determine o seu
peso.

a) 90.000 N
b) 100.000 N
c) 50.000 N
d) 120.000 N
e) 110.000 N

10) O esquema a seguir mostra duas esferas presas por
um fio fino aos bragos de uma balanca. A esfera 2 tem
massa mz2= 2,0 g, volume V2= 1,2 cm3e encontra-se
totalmente mergulhada em um recipiente com &gua.
Considerando a balanga em equilibrio, qual é o valor da
massa m1 da esfera 1, em gramas?

Dados: pagua= 1000 kg/m3; e g = 10 m/s2.
a) 0,02

b) 0,08

c) 0,2

d) 0,8

e) 0,82

Mecéanica: Hidrostatica

1) Quando jogamos uma moeda na agua, geralmente, ela
afunda. Ja um sistema constituido por um barco carregado
de moedas pode flutuar sobre o rio.

Esse sistema flutua na agua porque

a) as moedas ficam menos densas dentro do barco.

b) o barco com moedas é menos denso que a agua.

c) as moedas ndo vencem a tensao superficial da agua.

d) o barco com moedas nao vence a tensao superficial da
agua.

2) Uma barca para transportar automoéveis entre as
margens de um rio, quando vazia, tem volume igual a 100
m3 e massa igual a 4,0 x 104 kg. Considere que todos os
automdéveis transportados tenham a mesma massa de 1,5
x 108 kg e que a densidade da agua seja de 1000 kg x m-
3

O numero maximo de automéveis que podem ser
simultaneamente transportados pela barca corresponde a:

a) 10
b) 40
c) 80
d) 120

3) Uma empresa de coleta de embalagens descartadas
utiliza uma prensa hidraulica para a compactacdo desse
material. A prensa tem dois émbolos de areas iguais a 25
cm? e 180 cm?,

Sabendo que no émbolo menor é aplicada uma forga de
40 N, a forgca, em newtons, transmitida ao @mbolo maior é
igual a:

a) 150
b) 255
c) 288
d) 312

4) (EsPCEx 2017) Quatro objetos esféricos A, B, C e D,
sendo respectivamente suas massas ma, ms, Mc € Mp,
tendo as seguintes relagdes ma> ms € mg = mc = Mp, S&0
lancados dentro de uma piscina contendo um liquido de
densidade homogénea. Apds algum tempo, os objetos
ficam em equilibrio estatico. Os objetos A e D mantém
metade de seus volumes submersos e os objetos C e B
ficam totalmente submersos conforme o desenho abaixo.

Sendo Va, Ve, Vc e Vb 0s volumes dos objetos A, B, C e D,
respectivamente, podemos afirmar que

“Tox o

© o

liquido
piscina

Desenho Ilustrativo Fora de Escala
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a)Va=Vp>Vc=Ve
b) Va=Vb>Vc > Vs
Cc)Va>Vp>Ve=Vc
d) Va<Vp=Ve=Vc
e)Va=Vp<Vc<Ve

5) A presséao arterial pode ser medida a varios niveis do
sistema circulatério, diminuindo a pressao a proporgéo que
o ponto de medida se afasta do coracdo. Nao existe uma
combinacdo precisa de medidas para se dizer qual é a
pressdo normal, mas em termos gerais, diz-se que 0s
valores 120,0/80,0mmHg séo valores considerados ideais
no adulto jovem para as pressfes astélica e diastdlica,
respectivamente.

Considerando os valores 1,0g/cmde 13,6g/cm3, como
sendo as densidades da agua e do mercurio,
respectivamente, no sistema CGS, entdo uma altura de
2,0mm de mercurio correspondera a uma altura de agua,
em cm, igual a

a) 2,45
b) 2,56
c) 2,72
d) 2,87
e) 2,01

6) Uma bola de ferro é suspensa por uma corda de massa
desprezivel presa a uma boia cilindrica que flutua.

A boia esta parcialmente submersa e suas bases estdo
paralelas & superficie da &gua. A boia possui uma
densidade de 0,4 g/cm3 e apenas metade de seu volume
esta submerso. Se a massa da esfera for m= 420 kg e a
massa de agua deslocada por ela for md= 53,85 kg, o
volume da boia para que o sistema esteja em equilibrio é
(use dagua = 1 g/cm3):

a) 15,66 x 10% cm3
b) 12,66 x 108 cm?3
c) 9,66 x 105 cm?
d) 6,66 x 106 cm?
e) 3,66 x 106 cm?

7) O comportamento de afundamento ou flutuagédo de um
corpo € determinado por uma comparacdo entre as
densidades do fluido e do corpo. Considere um corpo feito
de um material cuja densidade é 2,0g/cm3, suspenso por
um fio e, entdo, completamente imerso em um recipiente
cheio de agua.

Sendo a massa do bloco igual a 2,0kg, a densidade da
agua é igual a 1,0g/cm® e g = 10m/s?, conclui-se que a
tracdo no fio enquanto o bloco esta imerso, em N, é igual
a

a) 11
b) 10
c)9
d)8
e)7

8) Dois jovens abrem uma garrafa de vinho e, ao verem a
rolha feita de corti¢a, resolvem realizar uma experiéncia.
Eles introduzem a rolha em um recipiente contendo agua
e a observam flutuar com um certo volume emerso.

Considerando-se que as massas especificas da cortica e
da agua sdo, respectivamente, iguais a 0,2g/cmde
1,0g/cm3, é correto afirmar que a fracédo de volume darolha
submersa, quando ela flutua na &gua, é igual a

a) 1/6
b) 1/5
c) 1/4
d) 1/3
e) 1/2

9) Um corpo esférico e homogéneo ocupa um certo volume
e flutua em um liquido de densidade 0,60.103 kg/m3, de
modo que o volume da parte imersa desse corpo esférico
é de 0,14 m2. A intensidade do empuxo sobre esse corpo
é de (g=10m/s?)

a) 960 N.
b) 420 N.
c) 1000 N.
d) 840 N.
e) 480 N.

10) A figura | representa um corpo metalico macico,
suspenso no ar por um dinamémetro, que registra o valor
16 N.

A figura Il representa 0 mesmo corpo totalmente submerso
na agua, e o dinamdmetro registra 14 N.

i,
.

Figura ||

16N

Figura |
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Desprezando o empuxo do ar e considerando a densidade
da agua pa = 1,0x10% kg/m? e a aceleracdo da gravidade
g=10 m/s?, o volume e a densidade do corpo séao,
respectivamente,

a) 2,0 x 10 m3 e 10,0 x 108 kg/mé.
b) 2,0 x 10* m3 e 8,0 x 103 kg/mé.
c) 2,0 x 104 mé e 7,0 x 103 kg/m3,
d) 1,5 x 103 m3 e 8,0 x 103 kg/m3.
e) 1,5x 103 m3e 7,0 x 108 kg/m3.

11) (EEAR 2018) O comando hidraulico de um avido
possui em uma de suas extremidades um pistdo de 2 cm
de didmetro e na outra extremidade um pistdo de 20 cm de
didmetro. Se a forca exercida por um piloto atingiu 50 N,
na extremidade de menor area, qual foi a forca, em
newtons, transmitida na extremidade de maior didametro?

a) 50

b) 500

c) 5000

d) 50000

12) Quando necessario, utilize g = 10m/s?

Uma boia salva-vidas de densidade 500kg/m® é usada
para manter um homem de massa 105kg com 20% do seu
volume fora da agua. Sabendo que a densidade do homem
€ 1050kg/m3 e todo o volume da boia fica submerso, o
volume da boia é, em m3,

(densidade da agua = 1000kg/m3)
a) 5.10!
b) 5.10°
c) 5.101
d) 5.102
e) 5.103

13) Um peixe Osseo com bexiga natatéria, 6rgao
responséavel por seu deslocamento vertical, encontra-se a
20 m de profundidade no tanque de um oceanério. Para
buscar alimento, esse peixe se desloca em direcdo a
superficie; ao atingi-la, sua bexiga natat6ria encontra-se
preenchida por 112 mL de oxigénio molecular.

A variacdo de pressdo sobre o peixe, durante seu
deslocamento até a superficie, corresponde, em
atmosferas, a:

a) 2,5
b) 2,0
c) 1,5
d) 1,0

14) (EEAR 2017) Ao longo das estradas existem balancas
de pesagem para caminhdes. Um caminhoneiro teve um

valor anotado de pesagem igual a 40 toneladas,
correspondente a massa do caminh&o juntamente com a
carga. Apds a pesagem, um policial rodoviario informou-o
sobre o0 seu “excesso de peso”. O caminhoneiro
qguestionou a informacgdo do policial comparando a outro
caminhdo com massa de 50 toneladas que nao havia sido
multado. O policial explicou que seu caminhao tinha
apenas dois eixos e que o outro tinha 3 eixos. A explicagédo
do policial esta associada ao conceito fisico de:

a) forca gravitacional
b) massa especifica
C) pressao

d) tracdo

15) Na figura, o tanque em forma de tronco de cone, com
10,0 cm de raio da base, contém agua até o nivel de altura
h = 500 cm, com 100 cm de raio da superficie livre.
Removendo-se a tampa da base, a agua comeca a escoar
e, hesse instante, a presséo no nivel a 15,0 cm de altura é
de

I
|
|
; i
|
|

a) 100 kPa.
b) 102 kPa.
c) 129 kPa.
d) 149 kPa.
e) 150 kPa.

16) No processo de respiragéo, o ar flui para dentro e para
fora dos pulmbes devido as diferencas de pressao, de
modo que, quando nao ha fluxo de ar, a pressao no interior
dos alvéolos é igual a pressao atmosférica. Na inspiracao,
o0 volume da cavidade toracica aumenta, reduzindo a
presséo alveolar de um valor proximo ao de uma coluna
de 2,0 cm de H20 (agua). Considerando a aceleracao
gravitacional igual a 10 m/s? e a massa especifica da agua
igual a 1,0 x 103 kg/m?3, a variagdo da pressédo hidrostatica
correspondente a uma coluna de 2,0 cm de H20 é

a) 2,0 x 10? Pa.
b) 0,5 x 103 Pa.
c) 0,5 x 10? Pa.
d) 2,0 x 102 Pa.
e) 2,0 x 103 Pa.

17) Considere um tanque cilindrico de altura h e
completamente cheio com um liquido incompressivel. Seja
Pr e Pv e a presséo hidrostatica no fundo e a meia altura
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do tanque. Desprezando a pressdo atmosférica, é correto
afirmar que

a) PF = PM/2.

b) PF = PM

c) PM - PF = PF.
d) PF - PM = PM.

18) Um recipiente em forma de um tronco de cone esta
hermeticamente fechado e repleto de 6leo. O didametro da
base maior é o dobro do didmetro da base menor. O
recipiente é colocado em repouso sobre uma superficie
horizontal. Na situagédo |, ele esta apoiado sobre a base
maior e, na situacao Il, sobre a base menor. Considere que
p e F simbolizam, respectivamente, a pressao hidrostatica
e a intensidade da forga exercidas pelo 6leo no fundo do
recipiente. As relagbes entre pie pie entre Fie Fi,nos

casos | e ll, sdo:

a)2p=pueF=Fi
b) pp=pue Fi=2F
cp=pneF =Fi

d)4dpi=pieFi=F
e)pi=pueF=4F

19) Ao apertarmos um tubo com gas comprimido, um tubo
de aerossol, e um tubo de pasta de dente, estamos
fazendo uso de um principio muito importante da Fisica
sobre o equilibrio dos liquidos, chamado principio de:

a) Arquimedes.
b) Newton.

c) Torricelli.

d) Pascal.

e) Coulomb.

20) No freio hidraulico de um automoével, a presséo
exercida pelo motorista no pedal de freio é transmitida até
as rodas do veiculo através de um fluido. A transmissao do
acréscimo da presséo exercida em um ponto de um fluido
a todos os pontos do fluido e das paredes internas do
recipiente que o contém é explicada pelo

a) Principio da inércia.

b) Teorema de Stevin.

¢) Principio de Pascal.

d) Teorema de Arquimedes.

e) Principio dos vasos comunicantes.

21) Considere um tanque cilindrico com &agua e cuja
pressdo no fundo é 10°> N/m2. Considerando a aceleracao

da gravidade como 10 m/s? e a densidade da agua 1 kg/L,
€ correto afirmar que a altura da coluna de agua é, em
metros,

a) 1.
b) 10.
c)0,1.
d) 100.

22) Uma embarcacdo quando esta lastreada, apresenta
massa de 10.000kg. Ela possui um formato quadrado cujos
lados s&o iguais a 10m e é utilizada no transporte de 2
veiculos pesados por vez, de uma margem a outra de um
lago de aguas tranquilas. Numa determinada travessia, em
que ela transportava dois caminhdes idénticos e
carregados com igual quantidade de uma mesma carga,
verificou-se que a parte submersa dessa embarcacédo era
de 40cm. Se cada caminhdo vazio tem massa de 10
toneladas, determine a massa da carga, em Kg,
transportada por cada um deles.

Dados:
Densidade da 4gua= 1g/cm3
Médulo da aceleragéo da gravidade= 10m/s?

a) 2.000
b) 2.500
c) 4.000
d) 5.000

23) Paredes de barragens sdo mais espessas na parte
inferior, pois suportam pressdo mais elevada.

Admita uma barragem de base a 10 m de profundidade,
contendo um fluido homogéneo que permite uma pedra de
gelo flutuar com 50% de seu volume submerso.

Considere a densidade do gelo igual a 900 kg/ms3, a
pressao atmosférica igual a 10° Pa e a aceleracdo da
gravidade igual a 10 m/s2.

A pressdo suportada na base dessa barragem, em Pascal,
equivalera a:

a) 150.000
b) 180.000
c) 250.000
d) 280.000

24) A pressdo absoluta em um fluido pode ser medida
utilizando-se o dispositivo mostrado na Figura 3.
O dispositivo consiste basicamente de uma camara
cilindrica sob vacuo e um émbolo que pode se mover sem
atrito. No émbolo é conectada uma mola de constante
elastica 1000 N/m. Quando o dispositivo € submerso em
um fluido, as forcas exercidas pela mola e pelo fluido,
sobre o émbolo, séo equilibradas. O émbolo possui uma
area de 3,0 cm2. Considere a situagcdo em que o
dispositivo € submerso em um po¢o de agua. Como
consequéncia, a mola sofre uma compresséo de 5,0 cm.
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~ Embolo

- Tola

Figura 3

Assinale a alternativa que apresenta a profundidade em
gue o dispositivo se encontra.

a)6,7x10°m
b) 1,7 x 10° m
c)7,0x 10t m
d) 9,8 x 10° m
e)1,7x10'm

25) Uma bola homogénea de massa especifica igual a 0,5
g/cm? e volume V é mergulhada totalmente dentro de um
recipiente com agua, como mostrado na figura F3, e em
seguida, liberada. Calcule a aceleracdo da bola. Despreze
0 atrito com a agua, considere que a massa especifica da
agua é igual a 1,0 g/cm3 e considere a aceleracdo da
gravidade g = 10 m/s?. Dé sua resposta em m/s?.

Figura F3

a) 2,0 m/s?
b) 4,0 m/s?
c) 6,0 m/s?
d) 8,0 m/s?
e) 10 m/s?

26) Um indicador de profundidade mostra uma medida de
100 metros. Considerando que a densidade da agua em
gue o indicador se encontra é igual a 1 g/cm?3, pode-se
afirmar que a pressédo (em atm) exercida pela agua, no
local onde o indicador esta, sera, aproximadamente, de:

(considere 1 atm equivalente a 1 x 105 Pa e g = 10 m/s?)
a) 100

b) 120

c) 13

d) 12

e) 10

27) Com o objetivo de encontrar grande quantidade de
seres vivos nas profundezas do mar, pesquisadores
utilizando um submarino chegaram até a profundidade de
3.600 m no Platd de Sdo Paulo. A presséo interna no
submarino foi mantida igual a presséo atmosférica ao nivel
do mar. Considere que a pressdo atmosférica ao nivel do
mar é de 1,0x10° N/m2, a aceleracdo da gravidade é 10
m/s2 e que a densidade da agua seja constante e igual a
1,0x10% kg/m3. Com base nos conceitos de hidrostatica,
assinale a alternativa que indica quantas vezes a pressao
externa da éagua sobre o submarino, naquela
profundidade, € maior que a presséo no seu interior, se 0
submarino repousa no fundo do platé.

a) 10.

b) 36.

c) 361.
d) 3610.
e) 72000.

28) No dia 20 de abril de 2010, houve uma explosdo numa
plataforma petrolifera da British Petroleum, no Golfo
do México, provocando o vazamento de petréleo que se
espalhou pelo litoral. O poco esta localizado a 1500 m
abaixo do nivel do mar, o que dificultou os trabalhos de
reparacdo. Suponha a densidade da agua do mar com
valor constante e igual a 1,02 g/cm? e considere a pressao
atmosférica igual a 1,00 x 10°Pa. Com base nesses
dados, calcule a pressao na profundidade em que se
encontra 0 po¢o e assinale a alternativa correta que
fornece em quantas vezes essa pressdo € multipla da
pressao atmosférica.

a) 15400.
b) 1540.
c) 154.
d) 15,4.
e) 1,54.

29) Dentro da 4gua, as pessoas sentem-se mais leves em
virtude da forca exercida pela agua sobre o corpo imerso.
Essa forca, descrita pelo Principio de Arquimedes, é
denominada de empuxo.

Sobre Empuxo, é correto afirmar:

a) A direcdo do empuxo pode ser horizontal.

b) O empuxo é sempre igual ao peso do corpo.

c) O empuxo é sempre menor que o peso do corpo.

d) O moédulo do empuxo € igual ao mdédulo do peso do
volume de 4gua deslocado pelo corpo.

e) Se o corpo estd afundando na dgua, entdo o empuxo €
igual ao peso do corpo imerso.

30) A figura seguinte mostra o esquema de um reservatorio
de agua e o encanamento que conduz a agua até uma
torneira fechada. A 4gua exerce sobre a torneira uma forca

www.elitemil.com.br 116

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

de intensidade 80 N. A area da secao transversal do cano
mede 4 cm?e a pressdo atmosférica local sobre a
superficie livre da agua é de 1,0 -10° Pa. A densidade da
agua é de 1,0 -103kg/ m3 e a aceleragcdo da gravidade
local é de 10 m /2.

S
Nessas condicdes, a coluna de agua mede, em metros,
a) 1,0.
b) 5,0.
c) 8,0.
d) 9,0.
e) 10.

Mecanica: Gravitacao universal

1) (EsPCEx 2011) Consideramos que o planeta Marte
possui um décimo da massa da Terra e um raio igual a
metade do raio do nosso planeta. Se o médulo da forga
gravitacional sobre um astronauta na superficie da Terra é
igual a 700 N, na superficie de Marte seria igual a:

a) 700 N
b) 280 N
c) 140 N
d) 70N

e)17,5N

2) (EsPCEx 2010) O campo gravitacional da Terra, em
determinado ponto do espaco, imprime a um objeto de
massa de 1 kg a aceleragdo de 5 m/s2. A aceleragdo que
esse campo imprime a um outro objeto de massa de 3 kg,
nesse mesmo ponto, é de:

a) 0,6 m/s?
b) 1 m/s?
c) 3 m/s?
d) 5 m/s?
e) 15 m/s?

3) (EsPCEx 2003) Na superficie da Terra, considerada
uma esfera perfeita de raio igual a 6400 km, a aceleracao
da gravidade € igual a g.

Essa aceleracdo da gravidade ficara reduzida a g/9 a uma
altura, a partir do solo, igual a

a) 9600 km.
b) 12800 km.

c) 16000 km.
d) 19200 km.
e) 22400 km.

4) N6és nos movimentamos junto com a superficie da Terra
com velocidade linear conforme a latitude em que
estamos. Tomando o Sol como referencial, todos os dias
descrevemos um movimento circular uniforme, em que a
trajetoria € uma circunferéncia, e o médulo da velocidade
instantdnea é constante. Embora o movimento circular
uniforme tenha uma velocidade de mddulo constante, a
direcéo da velocidade varia de ponto a ponto da trajetoria
e, portanto, ele é um movimento acelerado, e qualquer
aceleracao deve estar associada a acdo de uma forca.
Assinale a alternativa que apresenta a forca responsavel
por nos manter em rotacao junto com a Terra.

a) Forca elastica

b) Forca elétrica

c¢) Forca gravitacional
d) For¢ca magnética
e) Forca de atrito

5) Considere dois corpos esféricos e pequenos de massas
m1 e mz, separados entre si por uma distancia d. A forca
gravitacional entre esses corpos se mantém inalterada
guando a massa de m é

a) mantida, a massa de mzé duplicada e os corpos sao
afastados o dobro da distancia original.

b) mantida, a massa de m2 é quadruplicada e os corpos
séo afastados o quadruplo da distancia original.

c¢) duplicada, a massa de mz é duplicada e os corpos séo
afastados o dobro da distancia original.

d) duplicada, a massa de mz é duplicada e os corpos séo
aproximados para a metade da distancia original.

e) duplicada, a massa de mz é quadruplicada e os corpos
sdo aproximados para a metade da distancia original.

6) Considere um objeto de massa m acima da superficie
da Terra, cuja massa é Mr, e a uma distancia d do seu
centro. Aplicando-se a segunda lei de Newton ao objeto e
supondo que a Unica forca atuando nele seja dada pela lei
da gravitacdo universal, com G sendo a constante de
gravitagdo universal, sua aceleragdo é

a) d2G/Mr.
b) MrG.
c) GM+/d2.
d) mG.

7) Um satélite estacionério é colocado em 6rbita sobre um
ponto fixo do equador da Terra.

Com base nessa informagéo, esse satélite fica em orbita
porque
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a) ele é atraido por forgas iguais, aplicadas em todas as
direcdes.

b) ele esta tdo distante da Terra, que a forca gravitacional
da Terra sobre ele é desprezivel.

c) a forca de acdo que a Terra exerce sobre o satélite é
maior que a reacdo do satélite sobre a Terra.

d) a forca de atracdo da Terra é a forca centripeta,
necessaria para manter o satélite em orbita, em torno do
centro da Terra.

e) a forca de atragdo da Terra é a forca centrifuga,
necessdria para manter o satélite em 6érbita, em torno do
centro da Terra.

8) Acidentes com motocicletas tornaram-se tédo frequentes
que ja fazem parte do cotidiano da cidade de S&o Paulo.
Diariamente, os abusos dos condutores de motocicletas
geram um saldo de vitimas fatais que nem mais
surpreende a midia em sua contagem diaria.

Da sala de primeiros socorros, o motociclista € levado para
0 andar onde se encontra o centro cirdrgico, por meio de
um elevador, capaz de elevar uma carga util de 1 200 kg,
massa suficiente para levar o paciente, equipamentos a ele
atrelados e uma equipe de emergéncia. A viagem vertical
tem 18 m de altura. Considerando 10 m/s? o valor da
aceleracdo da gravidade, o valor absoluto do trabalho
realizado pelo peso da carga no interior do elevador,
considerando-a maxima, é, em kJ, igual

a) 120.
b) 164.
c) 188.
d) 216.
e) 248.

9) A Estacéo Espacial Internacional (ISS) gira em torno da
Terra numa 6rbita baixa, sendo que as vezes é possivel
vé-la a olho nu. Admita que a estacdo ndo usa propulsédo
propria, possui massa igual a 4,0x10°%kg, velocidade
tangencial de 8 km/s e executa uma 6rbita circular de raio
6,4x10° m. Levando em consideragdo os dados
apresentados, assinale a alternativa que apresenta o
mdédulo da forca com que a Terra atrai a Estacao Espacial
Internacional.

a) 2,4x105 N.
b) 1,5x106 N.
c) 4,0x108 N.
d) 9,2x10° N.
e) 3,5x10° N.

10) Em 12 de agosto de 2018, a NASA lancou uma sonda
espacial, a Parker Solar Probe, com objetivo de aprofundar
estudos sobre o0 Sol e o vento solar (o fluxo continuo de
particulas emitidas pela coroa solar). A sonda deveréa ser
colocada em uma Orbita tal que, em seu ponto de maxima

aproximacao do Sol, chegara a uma distancia deste menor
gue 1/24 da distancia Sol-Terra.

Considere Fr o médulo da forga gravitacional exercida pelo
Sol sobre a sonda, quando esta se encontra na atmosfera
terrestre, e considere Fs 0 moédulo da for¢ca gravitacional
exercida pelo Sol sobre a sonda, quando a disténcia desta
ao Sol for igual a 1/24 da distancia Sol-Terra.

A razdo Fs/Frentre os médulos dessas forcas sobre a
sonda é igual a

a) 1.

b) 12.
c) 24.
d) 144.
e) 576.

11) Pela lei da gravitagdo universal, a Terra e a Lua sdo
atraidas por uma forga dada por 6,67 x 101 Mm/d?, onde
M e m sé@o as massas da Terra e da Lua, respectivamente,
e d é a distancia entre os centros de gravidade dos dois
corpos celestes.

A unidade de medida da constante 6,67 x 10~ é
a) Nm/kg.

b) N.

c) m2.

d) Nm2/kg?.

12) Se um satélite lancado pela NASA orbita a terra a uma
altura de 10.080 km sobre a linha do equador, qual deve
ser a sua velocidade média sabendo que a massa e o raio
da terra sdo aproximadamente 6 x 10%*kg e 6000 km,
respectivamente?

Considere G = 6,7 x 10 Nm?/ kg?
a) 4.200 m/s.

b) 500 m/s.

c) 8.000 m/s.

d) 2.500 m/s.

e) 5.000 m/s.

13) A figura abaixo representa dois planetas, de massas
M1 e Mz, CUjoS centros estdo separados por uma distancia
D, muito maior que os raios dos planetas.

Sabendo que é nula a forgca gravitacional sobre uma
terceira massa colocada no ponto P, a uma distancia D/3
de mi, a raz8o mi/m2 entre as massas dos planetas é

a) 1/4.
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b) 1/3.
c) 1/2.
d) 2/3.
e) 3/2.

14) (EEAR) Dois corpos de massas mie m:estdo
separados por uma distancia d e interagem entre si com
uma forca gravitacional F. Se duplicarmos o valor de m1 e
reduzirmos a distancia entre os corpos pela metade, a
nova for¢a de interagdo gravitacional entre eles, em funcéo
de F, sera

a) F/8
b) F/4
c) 4F
d) 8F

15) A figura a seguir ilustra dois satélites, 1 e 2, que orbitam
um planeta de massa M em trajetérias circulares e
concéntricas, de raios r1 e rz, respectivamente. Sabendo
gue o planeta ocupa o centro das trajetérias e que a
distncia minima e méaxima entre os satélites durante seu
movimento é proporcional a razao 4/5,
€ CORRETO afirmar que a razdo entre os médulos de
suas velocidades tangenciais vi/v2 é igual a

a)7
b) 3
c)2
d) 1/2
e) 4/5

16) (EsPCEx 2002) Dois satélites A e B giram ao redor da
Terra com Orbitas circulares de raios R e 4R,
respectivamente.

De acordo com a Terceira Lei de Kepler, o periodo de
revolugdo do satélite B em relagéo ao do satélite A é

a) 6 vezes menor.
b) 8 vezes maior.
¢) 10 vezes menor.
d) 3 vezes menor.
e) 4 vezes maior

17) "A questdo que minha mente formulou foi respondida
pelo radiante céu do Brasil". Com essa afirmagéo, o fisico
alemdo Albert Einstein (1879-1955) apresentava ao
mundo a comprovacdo da sua Teoria da Relatividade
Geral, a partir dos resultados fotograficos realizados pela
Royal Astronomical Society de Londres, durante o eclipse
total do Sol em 29 de maio de 1919, na cidade de Sobral,
Ceara. Num eclipse como esse, o0 Sol:

a) Se apaga

b) Se oculta atras de um planeta

c) Se oculta atras da Lua
d) E ocultado pela sombra da Terra
e) Brilha mais.

18) A terceira Lei de Kepler preconiza que os quadrados
dos periodos de revolugéo dos planetas em torno do Sol é
proporcional aos cubos dos seus respectivos raios médios
de 6rbitas. De acordo com esta Lei, podemos afirmar que

a) quanto maior a distancia do planeta ao Sol, menor a sua
velocidade.

b) o Sol se encontra no centro da o¢rbita eliptica descrita
pelos planetas

¢) quanto maior a distancia do planeta ao Sol, maior a sua
velocidade.

d) quanto maior for a massa de um planeta, menor € o seu
periodo de revolugao

e) quanto menor for a massa de um planeta, menor é o seu
periodo de revolugao.

19) A figura mostra a Orbita eliptica de um planeta em torno
do Sol. Em que ponto a velocidade do planeta é maior?

2 3
1 ‘i} 4
5
al
b) 2
c)3
d) 4
e)5

20) Na trajetéria eliptica de um planeta, o ponto mais
distante do Sol é chamado de Afélio e o mais préximo de
Periélio. Além disso, o movimento dos planetas, ao redor
do Sol, acontece respeitando as trés leis de Kepler, as
guais sao:

12 lei: “As trajetorias descritas pelos planetas, ao redor do
Sol, séo elipses com o0 Sol em um dos focos”.

22 lei: “O raio vetor que liga um planeta ao Sol descreve
areas iguais, em tempos iguais”.

3?2 lei: “Os quadrados dos periodos de revolugao, de dois
planetas quaisquer, estdo, entre si, assim como 0s cubos
de suas distancias médias ao Sol”.

Considerando que os periodos de revolugcdo de dois
planetas sejam T1 e Tz, e que suas distancias médias ao
Sol sejam R1 e Rz, respectivamente, a terceira lei pode ser
descrita pela relacéo:

() = )
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Nesse sentido, pelas leis de Kepler, a afirmacéo
verdadeira é:

a) Os planetas se movimentam mais rapidamente nas
vizinhancas do Afélio do que nas do Periélio.

b) Os planetas tém a mesma velocidade média nas
vizinhancas do Afélio e do Periélio.

c) Um dado planeta pode ter um movimento mais rapido
no Afélio do que no Periélio, ou viceversa, porque isso so
dependera do proprio planeta.

d) Sendo o periodo de revolucdo do Planeta Mercurio de
0,241 anos, pode-se dizer que (T3¥R3) ¢é 2,734
anos?/(U.A.)3, onde 1 U.A. é a distédncia média entre o Sol
e a Terra.

e) Os planetas se movimentam mais rapidamente no
Periélio do que no Afélio.

21) Analise as proposi¢8es com relagdo as Leis de Kepler
sobre 0 movimento planetario.

I. A velocidade de um planeta é maior no periélio.

Il. Os planetas movem-se em orbitas circulares, estando o
Sol no centro da 6rbita.

lll. O periodo orbital de um planeta aumenta com o raio
médio de sua Orbita.

IV. Os planetas movem-se em 6rbitas elipticas, estando o
Sol em um dos focos.

V. A velocidade de um planeta é maior no afélio.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas I, Il e lll sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas I, lll e V sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas |, lll e IV sédo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas Ill, IV e V séo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas I, lll e V sdo verdadeiras.

22) A figura a seguir ilustra uma representagdo
esquematica de um exoplaneta, orbitando uma estrela em
uma trajetoria eliptica. Entdo, a expressdo que relaciona
corretamente as energias cinéticas Ei1, Ez, Es, E4, € Es do
movimento de translacdo do planeta em cada um dos
pontos Pi1, P2, Ps, P4, e Ps, respectivamente, é

R Estrela F,

a) E1<Ez Es<EseEs>Es

b) E1<Es, E2>Ese Es<Es
C)Es>E4 E1<EzeEs<es
d)Esa<Es,Es=Ei1eEz=Es4

e)E2>Es E2=Ese E3>Es

23) Johannes Kepler (1571-1630) foi um cientista dedicado
ao estudo do sistema solar. Uma das suas leis enuncia que
as orbitas dos planetas, em torno do Sol, sdo elipticas, com
o Sol situado em um dos focos dessas elipses.

Uma das consequéncias dessa lei resulta na variacao

a) do médulo da aceleracédo da gravidade na superficie dos
planetas.

b) da quantidade de matéria gasosa presente na atmosfera
dos planetas.

¢) da duracéo do dia e da noite em cada planeta.
d) da duracéo do ano de cada planeta.
e) da velocidade orbital de cada planeta em torno do Sol.

24)

¥

.I"I‘I3

b 4

A figura mostra a configuracé@o de trés corpos de massas
mi1, M2 € ms, respectivamente, iguais a 4m, 2m e 3m, que
se encontram localizados em trés vértices de um quadrado
de lado a.

Com base nessas informacdes, € correto afirmar que a
intensidade da forga resultante sobre o corpo de massa
mz em termos de G, constante da gravitacao universal, m
e a, éigual a

a) 10Gm? /a2
b) 8Gm? /a2
c) 6Gm? /a?
d) 4Gm?/a?
e) 2Gm? /a?

25) Joahanes Kepler (1571-1630) determinou que as
Orbitas dos planetas do sistema solar nao sé&o
circunferéncias perfeitas, mas sim elipticas, tendo o sol em
um dos focos, exceto por pequenas perturbacdes devido
as influéncias de outros planetas no sistema solar. Assim
posto, suponha que a orbita eliptica de um planeta tem o
comprimento do eixo maior de 500 milhdes de quildbmetros
e a distancia entre os focos de 400 milhdes de quildmetros.

A equacgdo da Orbita desse planeta é (em milhdes de
quilémetros):

2 2
) o= o=

15000 10000

2 2

b) — 4

25000 20000
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) x2 _ y2 _
50000 20500

) x2 _ yZ _
62500 22500

2 2

x y

e = =
) 50500 20500

26) (EEAR 2016) A atracdo gravitacional que o Sol exerce
sobre a Terra vale 3,5.1022 N. A massa da Terra vale
6,0.10%* kg. Considerando que a Terra realiza um
movimento circular uniforme em torno do Sol, sua
aceleracdo centripeta (m/s?) devido a esse movimento &,
aproximadamente

a) 6,4.102
b) 5,8.10°3
c) 4,9.10°2
d) 2,1.103

27) Com base nas Leis de Kepler acerca do movimento
planetario no Sistema Solar, assinale a alternativa
CORRETA.

a) Todo planeta, onde o Sol ocupa um dos focos, tem
trajetoria circular.

b) A raz&o entre o quadrado do periodo de translacéo de
um planeta e a distdncia média a um dos focos é igual para
a Terra, para Marte e Vénus, apenas.

¢) Quanto mais afastado for um planeta dos focos, menor
sera o seu ano.

d) A linha que liga um planeta ao Sol varre areas iguais em
tempos iguais.

e) A velocidade de um planeta é sempre constante na
translagéao.

28) A gravidade é a mais fraca das quatro forgas basicas.
Apenas nos casos em que 0s corpos sdo de dimensdes
astronbmicas, como a lua, os planetas e as estrelas, a
gravidade se torna de fundamental importancia.

Com base nos conhecimentos sobre a Gravitagdo
Universal, analise as afirmativas e marque V para as
verdadeiras e F, para as falsas.

() As leis de Kepler séo observagdes empiricas e podem
ser deduzidas a partir das leis de Newton.

() Quando um planeta est& mais préximo do Sol, ele se
move mais rapido do que quando est4 mais afastado.

() O cubo do periodo de qualquer planeta é proporcional
ao quadrado do semieixo maior de sua 6rbita.

() O Sol e a Lua exercem forgas gravitacionais idénticas
sobre os oceanos da Terra e provocam as marés.

d)FVFV
e)FFVV

29) Dois planetas de mesma massa se atraem com uma
forca de modulo Fi1 quando estdo posicionados a uma
distancia d um do outro. Se dobrarmos a distancia entre os
planetas e diminuirmos a massa de um deles pela metade,
0 modulo da nova forca de atracao, F2, sera igual a

a) F1/8.
b) Fi/4.
c) Fu/2.
d) Fu.

30) Johannes Kepler usou os dados experimentais de
Tycho Brahe sobre o movimento dos planetas sem o uso
de telescopios para determinar as 6rbitas elipticas dos
planetas com o Sol num dos focos. Observou, também,
gue o vetor que sai do Sol e chega no planeta varre areas
iguais em tempos iguais. Além disso, notou que o periodo
(T) da orbita ao quadrado é proporcional ao cubo de r,
onde r é a média aritmética entre a menor distancia do
planeta ao Sol (Rmin) € a maior distncia do planeta ao Sol
(Rmax). Estas conclusdes ficaram conhecidas como Leis de
Kepler.

A Estacdo Espacial Internacional (EEI) orbita a Terra a
uma altura de 340km. Qual é, aproximadamente, a
velocidade orbital da EElI em km/h?

a) 30

b) 300
c) 3000
d) 3000
e) 300000

Eletrostatica

1) (EsPCEx 2017) Uma particula com carga elétrica
negativa igual a -10® C encontra-se fixa num ponto do
espaco. Uma segunda particula de massa igual a 0,1 g e
carga elétrica positiva igual a +108 C descreve um
movimento circular uniforme de raio 10 cm em torno da
primeira particula. Considerando que elas estejam
isoladas no vacuo e desprezando todas as interacdes
gravitacionais, o médulo da velocidade linear da particula
positiva em torno da particula negativa é igual a

Dado: considere a constante eletrostatica do vacuo igual a

N.m?
9.10° o2

) _ ) a) 0,3m/s
A alternativa que contém a sequéncia correta, de cima
para baixo, é a b) 0,6 m/s
aVFFV c) 0,8 m/s
b)VFVF d) 1,0 m/s
C)VVFF e)1,5m/s
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2) (EsPCEx 2016) O desenho abaixo representa um
circuito elétrico composto por resistores 6hmicos, um
gerador ideal e um receptor ideal.

A poténcia elétrica dissipada no resistor de 4 Q do circuito
é:

Il

6V

230
an =

-

| Hﬂ
| ¥
in
8V
DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 0,16 W
b) 0,20 W
c) 0,40 W
d) 0,72 W
e) 0,80 W

3) a particula de carga q e massa 106 kg foi colocada num
ponto préximo a superficie da Terra onde existe um campo
elétrico uniforme, vertical e ascendente de intensidade
E=10% N/C. Sabendo que a particula estd em equilibrio,
considerando a intensidade da aceleragdo da gravidade
g=10 m/s?, o valor da carga q e o seu sinal sdo
respectivamente:

vl
[ ]

=
E

VITIITA - ININ

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 103 uC, negativa
b) 10 uC, positiva
c¢) 105 uC, negativa
d) 104 uC, positiva
e) 10 uC, negativa

4) Trés bolinhas (A, B e C) de isopor, neutras, sao
penduradas em um suporte, usando fios isolantes, em
forma de péndulos e afastadas uma das outras. Ao tocar
nas bolinhas com materiais eletrizados, verificamos que as
bolinhas A e B se repelem entre si e 0 mesmo ocorre com
as bolinhas B e C. Nesse sentido, podemos concluir que

a) as trés bolinhas possuem cargas de mesmo sinal.
b) A e C contém cargas de sinais opostos.
c) A e C néo se eletrizaram.

d) seguramente A, B e C séo negativas.

e) seguramente A, B e C s&o positivas.

5) Um corpo eletricamente neutro perde 2 x 10° elétrons e
torna-se carregado. Qual a carga deste corpo apos perder
esses elétrons? Dado: Carga elementar igual a +/_ 1,6 X
10%° C.

a)3,2x 104 C
b) 6 x 1024 C
)6 x 102 C
d)5x 1015 C
e) 6x 1014 C

6) Duas particulas de cargas elétricas q1 = 4,0 x 1016C e
g2= 6,0 x 10° C estdo separadas no vacuo por uma
distancia de 3,0 x 10°m. Sendo k = 9,0 x 10° N.m?/C?, a
intensidade da forca de interacéo entre elas, em newtons,
é de:

a) 1,2 x 10°.
b) 1,8 x 10,
c) 2,0 x 104,
d) 2,4 x 104
e) 3,0 x 103,

7) Em um experimento sdo utilizadas quatro pequenas
esferas condutoras e idénticas P, Q, R e S.

A esfera P é carregada eletricamente com carga igual a +
20 C, a esfera S é carregada com carga elétrica igual a —
3 C, enquanto as outras duas permanecem com carga
elétrica nula.

Entdo as esferas sdo submetidas a uma sequéncia de
contatos:

1 - Toca-se P em Q, separando-as em seguida;
2 — Toca-se Q em R, separando-as em seguida;
3 —Toca-se R em S, separando-as em seguida.

Ao final desse processo, a esfera S apresentara carga
elétrica igual a

a)0C.
b)1C.
c)2C.
d)4cC.
e)5C.

8) O aproveitamento da luz solar como fonte de energia
renovavel tem aumentado significativamente nos ultimos
anos. Uma das aplicacbes e o aquecimento de agua
(pagua= 1 kg/L) para uso residencial. Em um local, a
intensidade da radiacdo solar efetivamente captada por
um painel solar com area de 1 m? e de 0,03 kW/m°. O valor
do calor especifico da agua € igual 4,2 kJ/(kg °C).

Nessa situacdo, em quanto tempo é possivel aquecer 1
litro de agua de 20 °C até 70 °C?
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a) 490 s

b) 2 800 s

c) 6300s

d) 7000 s

€)9800s

9) Quando necessario, utilize g = 10m/s?

O campo elétrico em um ponto P é Ep. Quando uma carga
de prova go de 20nC é posicionada nesse ponto P, sofre
uma forca de 0,002N. Sabendo-se que a carga puntual
geradora do campo elétrico esta posicionada a uma
distancia de 2m, podemos afirmar que o moédulo da carga
geradora do campo €&, em uC,

Dados: k = 9x10° N.m?/C?
a) 44,4
b) 60,0
c) 62,0
d) 74,4
e) 75,5

10) Duas cargas elétricas A e B contém 1,0 coulomb cada
e estdo separadas 1,0 metro uma da outra, como mostra a
figura.

Considerando a constante eletrostatica do meio entre as
cargas igual a k, os mddulos da forca elétrica entre elas e
do campo elétrico que uma gera na outra,
respectivamente, sdo iguais a

a) k e 2k.

b) 2k e k.

c) 2k e 2k.
d) k2 e k2.
e) k ek.

11) Em um dia muito seco, é normal sentirmos um
pequeno choque elétrico ao colocarmos a mao na
carroceria metalica de um carro que acabou de estacionar,
apos se deslocar por algum tempo. ISso ocorre porque 0
carro, durante o seu movimento, adquire um excesso de
carga elétrica. O contato da mao faz com que parte do
excesso de carga seja transferida entre o carro e o corpo
da pessoa.

As cargas que se movimentam na carroceria metalica do
carro, séo constituidas por

a) elétrons de carga negativa.
b) prétons de carga positiva.

c) ions de carga positiva.

d) ions de carga negativa.

12) A indugdo eletrostatica e o poder de pontas séo
conceitos da Fisica que explicam o funcionamento de

a) um aparelho de solda.
b) um chuveiro.

C) um para-raios.

d) uma furadeira.

e) uma televisao.

13) O maédulo do vetor campo elétrico produzido por uma
carga elétrica puntiforme em um ponto P é igual a E.
Dobrando-se a distancia entre a carga e o ponto P, por
meio do afastamento da carga, neste caso, o0 mddulo do
vetor campo elétrico nesse ponto fica:

a)E/2
b)E/4
C)2E
d4E

14) Durante uma aula experimental sobre eletrostatica, um
aluno atritou um bastdo de vidro com um pano de |3,
inicialmente neutros, eletrizando a ambos. Considerando
gue as cargas elétricas tenham sido trocadas apenas entre
o bastéo e a 14, se o bastdo adquiriu uma carga elétrica de
valor + Q, entdo o pano de la adquiriu uma carga elétrica

a) positiva, de valor maior do que + Q.
b) negativa, de valor igual a — Q.

c) positiva, de valor igual a + Q.

d) negativa, de valor menor do que — Q.
e) positiva, de valor menor do que + Q.

15) Trés esferas metdlicas idénticas, A, B e C, estédo
eletrizadas com cargas elétricas, respectivamente, Qa =
8,0 uC, Qs =— 3,0 uC e Qc = 4,0 pC. As trés esferas séo
colocadas em contato simultaneamente e, em seguida,
afastadas. Se houve troca de cargas elétricas apenas
entre as esferas, a carga elétrica final, em pC, de cada
esfera é igual a

a) 2,0.
b) 3,0.
c) 4,5.
d) 5,0.
e) 9,0.

16) (EEAR 2019) Considere quatro esferas metalicas
idénticas, A, B, C e D, inicialmente separadas entre si.
Duas delas, B e D, estéo inicialmente neutras, enquanto
as esferas A e C possuem cargas elétricas iniciais,
respectivamente, iguais a 3Q e -Q. Determine a carga
elétrica final da esfera C apds contatos sucessivos com as
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esferas A, B e D, nessa ordem, considerando que apdés
cada contato, as esferas sdo novamente separadas.

Q
a)z

Q
b) =
c) 2Q

d) 4Q

17) Sabendo que as cargas: Q1 = Q e Q2 = -2Q estando
separadas por uma distancia (d), atua sobre elas uma
forca de atragao, cujo mddulo é F. Caso Q1= 2Q e a nova
distancia entre Qi1 e Q2 seja duplicada, qual é o novo
moédulo da forca elétrica que atua sobre tais cargas?

a) F/2.
b) F/3.
c) F.

d) 2F.
e) 3F.

18) Trés pequenas esferas carregadas com carga
positiva Q ocupam os vértices de um tridngulo, como
mostra a figura. Na parte interna do triangulo, esta afixada
outra pequena esfera, com carga negativa g. As distancias
dessa carga as outras trés podem ser obtidas a partir da
figura.

-
WY

SendoQ=2x104C,q=-2x105C ed=6 m, a forca
elétrica resultante sobre a carga q

Note e adote:
A constante ko da lei de Coulomb vale 9 x 10° N m?/C2
a) é nula.

b) tem direcdo do eixo y, sentido para baixo e modulo 1,8
N.

c) tem direcdo do eixo y, sentido para cima e mdodulo 1,0
N.

d) tem direcdo do eixo y, sentido para baixo e médulo 1,0
N.

e) tem direcao do eixo y, sentido para cima e moédulo 0,3
N.

19) Trés cargas elétricas pontuais estéo fixadas em linha
reta numa superficie horizontal, segundo a figura a seguir.
A carga no ponto B vale +Q. Uma quarta carga elétrica
pontual de valor —Q foi adicionada no ponto A, também
sobre a superficie horizontal. Calcule o valor dos moédulos

das cargas elétricas q de forma que a carga no ponto A
permaneca em equilibrio eletrostatico. Considere que
todas as cargas estéo no vacuo.

Dados: sen(60°) = \E; cos(60°%) = %; tg(60%) =3

.
a)q=Q
b) g =V30Q
c)q=2Q
d) g=3Q
e) q=4Q

20) Duas particulas com cargas de mesmo sinal Qi e
Q2 encontram-se nos vértices do lado horizontal de um
quadrado. O ponto P situa-se na metade de uma das
arestas do quadrado menor, como ilustrado na figura. A
carga Q1 cria no ponto P um campo elétrico de médulo E.

---------- o Q

et |

bmmm e

Para que o campo elétrico resultante no ponto P, devido
as duas cargas, seja na dire¢do vertical, 0 campo elétrico
criado pela carga Q2 terd modulo de

a) 2E.
b) 3E.
c) E/2.
d) E/3.

21) Duas pequenas esferas idénticas, contendo cargas
elétricas iguais, sdo colocadas no vértice de um perfil
quadrado de madeira, sem atrito, conforme representa a
figura 1 abaixo.

figura 1 figura 2

As esferas séo liberadas e, devido a repulsédo elétrica,
sobem pelas paredes do perfil e ficam em equilibrio a uma
altura h em relacdo a base, conforme representa a figura
2.
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Sendo P, Fe e N, os médulos, respectivamente, do peso de
uma esfera, da forca de repulséo elétrica entre elas e da
forca normal entre uma esfera e a parede do perfil, a
condicao de equilibrio ocorre quando

a) P = Fe.
b) P = - Fe.
c)P—Fe=N.
d) Fe— P =N.
e)P+Fe=N.

22) Na figura abaixo, esta representado, em corte, um
sistema de trés cargas elétricas com seu respectivo
conjunto de superficies equipotenciais.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A partir do tragado das equipotenciais, pode-se afirmar que
as cargas ........ tém sinais ........ e que os modulos das
cargas séo tais que ........

a)le2—iguais—q1<Q2<Qs
b)1e 3 —iguais—qi<g2<0Qs
c)le2—-opostos — Q1 <2< Qs
d) 2 e 3—-opostos — g1 > g2 > Qg3
e)2e3—iguais—qi1> Q2> Qs

23) Na figura, A e B representam duas placas metalicas;
a diferenca de potencial entre elas é Ve — Va=2,0 x 104 V.
As linhas tracejadas 1 e 2 representam duas possiveis
trajetérias de um elétron, no plano da figura

B

T
1
I
|
I
I
1
I
1
I
1
|
I
~ I
1
I
. A
X
Considere a carga do elétron igual a -1,6 x 10°C e as
seguintes afirmacdes com relagdo a energia cinética de um
elétron que sai do ponto X na placa A e atinge a placa B

I. Se o elétron tiver velocidade inicial nula, sua energia
cinética, ao atingir a placa B, sera 3,2 x 1015 J.

Il. A variacdo da energia cinética do elétron é a mesma,
independentemente de ele ter percorrido as trajetérias 1 ou
2.

[ll. O trabalho realizado pela forca elétrica sobre o elétron
na trajetoria 2 é maior do que o realizado sobre o elétron
na trajetdria 1.

Apenas é Correto o que se afirma e
a) l.

b) II.

c) Il

dylell

e)lell.

24) Seja o sistema composto por duas cargas elétricas
mantidas fixas a uma distancia d e cujas massas séo
despreziveis. A energia potencial do sistema é

a) inversamente proporcional a 1/d%
b) proporcional a d2.

c) proporcional a 1/d.

d) proporcional a d.

25) (EsPCEx 2019) No triangulo retangulo isoceles XYZ,
conforme desenho abaixo, em que XZ = YZ = 3,0 cm,
foram colocadas uma carga elétrica puntiforme Qx = +6 nC
no vértice X e uma carga elétrica puntiforme Qy = +8 nC
no vértice Y.

A intensidade do campo elétrico resultante em Z, devido
as cargas ja citadas é

Dados: o0 meio € 0 vacuo e a constante eletrostatica do

p . N.m?
V&cuo é ko = 9.10°

Cc

Y

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala
a) 2.105N/C

b) 6.103N/C

c) 8.10*N/C

d) 10*N/C

e) 105N/C

26) Considere um capacitor ideal, composto por um par de
placas metalicas paralelas, bem préximas uma da outra, e
carregadas eletricamente com cargas opostas.
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Na regido entre as placas, distante das bordas, o vetor
campo elétrico

a) tem direcao tangente as placas.
b) tem direcdo normal as placas.
c) é nulo, pois as placas sédo condutoras.

d) é perpendicular ao vetor campo magnético gerado pela
distribuicao estatica de cargas nas placas.

27) A intensidade da forca elétrica entre duas cargas
elétricas, uma de +3,2-10° C e outra de -1,6 - 10°C, é
de 4,6 - 108 N. Sabendo que as cargas estdo no vacuo,
onde k = 9-10° Nm?/C?, qual a distancia entre as duas
cargas?

a)5-108m
b) 3-101°m
c)1-10°m
d)1-102°m
e)1 101 m

28) Dois capacitores idénticos, de capacitancia igual a
2uF, estao ligados em série, conforme a figura abaixo.

2uF

+ -
[ |
| |
100¥

Sobre esses capacitores, € CORRETO afirmar:

a) As cargas, em cada um dos dois capacitores, sdo iguais
a 104C.

b) As cargas séo diferentes nos dois capacitores.

c) As diferencas de potencial entre as placas dos
capacitores séo iguais a 100 V em cada um.

d) As diferengas de potencial entre as placas dos dois
capacitores sao diferente.

e) As tensBes nas placas dos dois capacitores séo iguais,
apesar de as cargas serem diferentes.

29) Duas cargas elétricas - Q e + g sdao mantidas nos
pontos A e B, que distam 40 cm um do outro. Ao se medir
o potencial elétrico no ponto C, no ponto médio de A e B,
encontra-se qual valor para o potencial elétrico resultante?
Considere |Q| = 3.102 C, |g|= 1.102 C e que a constante
eletrostatica do meio seja 9.10° N.m2.C2,

a) -9.108 Volts.
b) -9.107 Volts.
c) -9.106 Volts.

d) -9.10° Volts.
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e) -9.10% Volts.

30) Trés cargas pontuais A, B e C estdo localizadas no
vacuo a uma distancia de um ponto P de 2,0cm, 1,0 m e
25,0 m, respectivamente, e em posicbes como as
esquematizadas (fora de escala) na figura a seguir.

Considere a quantidade de cargade A, Be C de 6 nC, 10
mC e 30 uC, respectivamente.

Nessas condi¢cBes, é correto afirmar que o mddulo do
potencial elétrico e do campo elétrico em P séo,
respectivamente, de:

a) 90 MV e 90 MV/m.
b) 60 nV e 60 nV/m.
c)30 TV e 30 TV/m.
d) 10 mV e 10 mVvV/m.

Eletrodinamica

1) (EsPCEx 2013) O disjuntor é um dispositivo de protecdo
dos circuitos elétricos. Ele desliga automaticamente o
circuito onde é empregado, quando a intensidade da
corrente elétrica ultrapassa o limite especificado.

Na cozinha de uma casa ligada a rede elétrica de 127 V,
h& trés tomadas protegidas por um dnico disjuntor de 25
A, conforme o circuito elétrico representado, de forma
simplificada, no desenho abaixo.

disjuntor
—d

1 l
127V

S

desenho llustrative - fora de escala

A tabela a seguir mostra a tensdo e a poténcia dos
aparelhos e

APARELHOS fornode lava-louga
micro-ondas
TENSAO (V) 127 127
POTENCIA (W) 2000 1500
geladeira cafeteira liquidificador
127 127 127
250 600 200

Cada tomada conectard somente um aparelho, dos cinco
ja citados acima. Considere que os fios condutores e as
tomadas do circuito elétrico da cozinha sao ideais. O
disjuntor de 25 A serd desarmado, desligando o circuito,
se forem ligados simultaneamente:

a) forno de micro-ondas, lava-loucga e geladeira.
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b) geladeira, lava-louga e liquidificador.

c¢) geladeira, forno de micro-ondas e liquidificador.
d) geladeira, cafeteira e liquidificador.

e) forno de micro-ondas, cafeteira e liquidificador.

2) (EsPCEx 2012) O amperimetro € um instrumento
utilizado para a medida de intensidade de corrente elétrica
em um circuito constituido por geradores, receptores,
resistores, etc. A maneira correta de conectar um
amperimetro a um trecho do circuito no qual queremos
determinar a intensidade da corrente é

a) em série

b) em paralelo

¢) na perpendicular
d) em equivalente
€) mista

3) (EsPCEx 2018)

Desenho Ilustrativo Fora de Escala

Dois fios longos e retilineos 1 e 2, fixos e paralelos entre
si, estdo dispostos no vacuo, em uma direcao
perpendicular a um plano a. O plano a contém o ponto C
conforme representado no desenho abaixo. Os fios séo
percorridos por correntes elétricas constantes, de mesmo
sentido, saindo do plano a para o observador. O fio 1 é
percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i1=6 A
e o fio 2 por uma corrente de intensidade i= 8 A. O médulo
do vetor indugdo magnética resultante no ponto C devido
as correntesiie iz é

Dado: considere a permeabilidade magnética do vacuo
igual a 4--107 T-m/A.

a)8.107'T
b) 6.4/2.1077T
c) 4.4/2.107'T
d) 4.107°T
e) 2.42.1077T

4) Um aparelho de TV, 4K, apresenta poténcia de 20 W e
funciona 5 horas por dia. Considerando um més (30 dias)
e que o custo do KWH seja de R$ 0,80, obtenha o custo
energético mensal deste aparelho.

a) R$ 1,80.
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b) R$ 2,40.
c) R$ 2,80.
d) R$ 18,00.
e) R$ 10,80

5) Amanda sabe que seu aspirador de p6 possui uma
poténcia igual a 1500 W. Ela também sabe que a tensédo
nas tomadas de sua casa € igual a 120 V. Qual é a corrente
gue percorre por esse aspirador de po?

a) 10,7 A
b) 18,6 A
c) 12,5 A
d) 15,2 A

6) Qual das alternativas abaixo apresenta a associacao de
resistores com o maior valor de resisténcia equivalente?

a) 3 resisténcias de 4 Q ligadas em paralelo

b) 1 resisténcia de 4 Q ligada em série a uma associacao
em paralelo que contém 2 resisténcias de 2 Q

c) 1 resisténcia de 2 Q) ligada em série a uma associagao
em paralelo que contém 1 resisténcia de 8 Q e 1
resisténcia de 4 Q

d) 2 resisténcias de 8 Q) ligadas em série

7) Sabendo que a carga elétrica de um elétron é igual a 1,6
. 101% C, determine a carga elétrica de um corpo que
possui 4 . 10?0 elétrons e 8 . 10%° prétons.

a) 48 C.
b) 82 C.
c) 64 C.
d) 46 C.
e) 25 C.

8) A estrutura cristalina existente nos condutores que sao
percorridos por corrente elétrica faz com que pelo menos
uma parte da energia elétrica se converta em energia
térmica. Isso acontece, basicamente, pelo choque das
particulas portadoras de carga em movimento com 0s
atomos constituintes do condutor. Todo dispositivo elétrico
dissipa uma parte de sua energia elétrica na forma de
calor. Esse fendmeno de converséo de energia elétrica em
energia térmica é chamado de:

a) Efeito Corona.

b) Efeito Kirchhoff.

c) Efeito Fotoelétrico.
d) Efeito Joule.

e) Efeito Compton.

9) Uma lampada possui a seguinte inscricdo 10 W e 2 V.
Os valores da resisténcia elétrica dessa lampada e da
corrente elétrica séo, respectivamente, iguais a:
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a)0,4Qe5A
b)12Qe 1A
c)0,50e5A
d)5Qe3 A
e)2Qe4d A

10) A aplicacdo de campo elétrico entre dois eletrodos é
um recurso eficaz para separagdo de compostos idnicos.
Sob o efeito do campo elétrico, os ions sdo atraidos para
os eletrodos de carga oposta.

Admita que a distancia entre os eletrodos de um campo
elétrico € de 20 cm e que a diferenga de potencial efetiva
aplicada ao circuito € de 6 V.

Nesse caso, a intensidade do campo elétrico, em V/m,
equivale a:

a) 40
b) 30
c) 20
d) 10

11) Um aquecedor elétrico tem poténcia de 600 W e
funciona sob uma diferenca de potencial de 120 V. Em
condicdes normais de funcionamento, a intensidade da
corrente elétrica que percorre o aquecedor, em amperes,
e sua resisténcia elétrica, em ohms, sado, respectivamente,

a) 24,0 e 5,0.
b) 0,2 e 600,0.
c) 5,0 e 24,0.
d) 0,2 e 5,0.
e) 0,2 e 24,0.

12) Em um experimento, quatro condutores, I, II, lll e 1V,
constituidos por metais diferentes e com mesmo
comprimento e espessura, estdo submetidos a tenséo
elétrica. O grafico abaixo apresenta a variacdo da tenséo
u em cada resistor em fungdo da corrente elétrica i.

O condutor que apresenta a maior resistividade elétrica é:
a) l

by Il

c) Il

d) Iv

13) (EEAR 2019) O gréfico a seguir corresponde ao
comportamento da corrente elétrica que percorre um
condutor, em funcdo da diferenca de potencial a ele
aplicada.

wn
o
T
]
I
1

[
>

25 50 75 100 V(Volts)

Sabendo-se que este condutor é constituido de um fio de
2m de comprimento e de um material cuja resistividade, a
20°C, vale 1,75. 10 Q.m, determine a area da secao
transversal do fio e o valor da resisténcia elétrica desse
condutor na referida temperatura.

a) 0,7.10*cm? e 0,5Q
b) 0,7.10*cm? e 500Q
c) 0,83.10“cm? e 12,5Q
d) 0,83.10*cm? e 500Q

14) Sobre capacitores, assinale V para verdadeiro e F para
falso.

I. Os capacitores podem ser esféricos, cilindricos e planos.
Il. A unidade de capacitancia, no sistema internacional, é
FARADAY.

. A capacitincia é uma grandeza diretamente
proporcional & 4rea da placa do capacitor e inversamente
proporcional a distancia que separa as suas placas.

IV. A energia potencial armazenada nas placas do
capacitor pode ser dada por: Epot=Q.U/2

a)V-V-V-V.
b)V-F-V-V.
)V-V-F-V.
d)F-V-V-V.
e)F-V-F-V.

15) Um certo resistor dissipa uma poténcia de 1 W quando
percorrido por uma corrente de 100 mA. Assinale a
alternativa que expressa corretamente a tenséo V aplicada
a esse resistor quando percorrido por uma corrente de 50
mA.

a) 2,5 V.
b)5 V.
c) 7,5 V.
d) 10 V.
e) 12 V.

16) Descargas elétricas atmosféricas, também conhecidas
por raios, podem ser perigosas de muitas formas, pois a
corrente elétrica produzida por um raio pode chegar a
4.105 A. Imaginando que essa corrente poderia fluir por um
fio, calcule a intensidade do vetor indugcdo magnético
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gerado por ela a uma distadncia de 8cm do condutor, e
marque a alternativa correta. (Dado: po = 41.107 T.m/A)

a) 0,001 T
b) 10.105 T
c)10T.
d)0o,01T
e)1T

17) Para o exercicio, considere situacdes ideais e g = 10
m/s?

Um circuito eletrdnico utilizado pelos alunos da FATEC
possui resistores, medidos em ohm, e uma ddp de 12 V
entre os pontos A-B, conforme a figura.

O valor da corrente elétrica da associacao de resistores no
circuito apresentado na figura, em ampere, é

a)6
b) 5
c)4
d)3
e) 2

18) O axbnio € a parte da célula nervosa responsavel pela
conducédo do impulso nervoso, que transmite informacdes
para outras células.

Axonio J
L
2 v
~ -

Varias propriedades elétricas dos ax6nios s&o regidas por
canais ionicos, que sdo moléculas de proteinas que se
estendem ao longo de sua membrana celular. Quando
aberto, um canal ibnico possui um poro preenchido por um
fluido de baixa resistividade. Pode-se modelar cada canal
ibnico como um cilindro de comprimento L = 12 nm com
raio da base medindo r = 0,3 nm.

Modelo de um
canal ibnico

fora de escala

Adotando 1 = 3, sabendo que 1 nm = 10°m e que a
resisténcia elétrica de um canal ibnico tipico é 101 Q, a
resistividade do fluido que o preenche é

a)2,25Q - m.

b) 0,56 Q - m.
c)4,50 Q- m.
d) 9,00 Q - m.
e)1,12Q - m.

19) Utilizando o circuito elétrico abaixo, podemos afirmar
que a corrente elétrica que atravessa o resistor de 3Q é de

40
——VWWWWW——
—1__ dov v
n 10

in

a) 5,2 A.

b) 2,8 A.
c) 5,0 A.
d) 4,0 A.
e) 1,2 A.

20) Capacitores sao dispositivos que fornecem alta
poténcia em aplicagcdes como a producéo de luz laser, por
exemplo.

U=50v—/_—"

c,-8010"F

Com base na figura do circuito ao lado, identifique como
verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes afirmativas:

() A capacitancia equivalente no circuito é 1,6x101° F.

() A energia total armazenada no circuito é 4,0x107 J.

() A diferenca de potencial entre os terminais do capacitor
C2é30V.

() A carga armazenada no capacitor C1 é 8,0x10° C.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta,
de cima para baixo.

a)V-F-F-V.
b)V-F-F—F.
C)F-V-F-V.
dF-V-V-V.
e)V-V-V-F.
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21) Ao montar um circuito, um técnico em eletrénica viu
que precisava de um resistor de 110 Q. No entanto, ele s6
dispunha de 3 resistores de cada tipo: R1 =10 Q, R2 =30
Q e R3 =150 Q. Para montar um resistor equivalente para
usar no circuito, ele deve associar:

a) 1 resistor R3, 1 resistor R2 e 1 resistor R1, todos
associados em paralelo.

b) 2 resistores R1 associados em série, conectados em
série a 2 resistores R2 associados em paralelo.

c) 2 resistores R3 associados em paralelo, conectados em
série a 2 resistores R2 associados em série.

d) 1 resistor R1 conectado em série a 1 resistor R2 e 1
resistor R3 associados em paralelo, e que, por sua vez,
séo conectados em série a 2 resistores R3 associados em
paralelo.

e) 1 resistor R1, 1 resistor R2 e 1 resistor R3, todos
associados em série.

22) Em um experimento no nivel do mar, um circuito
elétrico é constituido por trés resistores 6hmicos, um
gerador de resisténcia interna desprezivel, fios ideais e
uma chave interruptora Ch, também ideal, inicialmente
aberta. O resistor de 10 Q esta totalmente envolvido por
um grande bloco de gelo a 0 °C.

120V
250 100 |
Cf 250
7 0

Considerando que o calor latente de fusdo do gelo é 320
J/g e que o gelo derrete apenas devido ao calor dissipado
pelo resistor em seu interior, se a chave permanecer
fechada por um minuto, a massa de gelo que derretera
serd de

a) 30,0 g.
b) 15,0 g.
c)75a0.

d) 18,0 g.
e) 12,5 g.

23) (EsPCEx 2019) O circuito de um certo dispositivo
elétrico é formado por duas pilhas ideais, possuindo cada
uma tensdo “V”, quatro ldmpadas incandescentes, que
possuem resisténcias elétricas constantes e de mesmo
valor, L1, L2, L3 e L4, e fios condutores de resisténcias
despreziveis, conforme o desenho abaixo.

Considerando que as lampadas nédo se queimam, pode-se
afirmar que

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

a) a lampada L1 brilha mais que a La.

b) todas as lampadas tém o mesmo brilho.

c) as lampadas L1, L2 e L3 tm o mesmo brilho.
d) a lampada Ls brilha mais que Lo.

e) nenhuma das lampadas tem brilho igual.

24) Quatro lampadas de filamento, idénticas, sé&o
conectadas a duas pilhas obedecendo ao circuito elétrico.

Inicialmente, as quatro lampadas encontram-se acesas.

VAY VAY
R L] R Lz
Ly |: .. _:

- LJ R |_4

Se, em dado momento, somente a lampada L4 tiver seu
filamento rompido, apagando-se, é correto concluir que

Admita que, se apenas uma dessas lampadas fosse ligada
as duas pilhas, ela ndo se queimaria por sobrecarga.

a) s6 Ls permanecera acesa.

b) s6 L1 e L2 permanecerdo acesas.

c) s6 L1 e L3 permanecerao acesas.

d) as demais lampadas permanecerdo acesas.
e) nenhuma das lampadas permanecera acesa.

25) Atualmente sdo usados LEDs (Light Emitting Diode) na
iluminacdo  doméstica. LEDs sdo  dispositivos
semicondutores que conduzem a corrente elétrica apenas
em um sentido. Na figura, ha um circuito de alimentacao
de um LED (L) de 8 W, que opera com 4 V, sendo
alimentado por uma fonte (F) de 6 V

R
— /*\/\/\_

L 7

valor da resisténcia do resistor (R), em Q, necessario para
que o LED opere com seus valores nominais &,
aproximadamente
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a)1,0
b) 2,0
c) 3,0
d) 4,0
e) 5,0

26) Um recipiente com paredes adiabaticas contém 100g
de agua a 20°C. Um resistor com resisténcia elétrica de
2,0Q é ligado a uma fonte de tenséo de 12V e é imerso na
agua.

Desconsidere a capacidade térmica do recipiente, e
assinale a alternativa que corresponde, aproximadamente,
ao tempo necessario para a agua atingir 30°C.

a) 58s
b) 14s
c) 44s
d) 29s
e) 87s

27) Duas estacdes E: e Ez sdo interligadas por uma linha
telefénica constituida por dois cabos iguais, cada um com
comprimento L = 30 km, conforme ilustrado na figura 1.

Estagio E; L

.

T

Durante uma tempestade, uma &rvore caiu sobre um dos
cabos fazendo um contato elétrico com a terra. Para
localizar onde a arvore caiu e reparar o defeito, um técnico
procedeu da seguinte forma: uniu os terminais C e D na
estacdo Ez e, na estacdo Eg, interligou os terminais A e B
por reostatos Ri e Rzassociados em paralelo com um
gerador. As resisténcias de R1 e Rz foram ajustadas de tal
forma que o amperimetro A ndo indicou a passagem de
corrente elétrica, conforme esquematizado na figura 2.

Estago E,

Estagao !51 d . Quedada Estagio E;

| | arvore
4

A . "
C
?T\ R JD
Ry ]
Ra
Gerador
Considere que os contatos elétricos, as ligagdes com a
terra e 0 amperimetro tém resisténcias elétricas

despreziveis e que R1 e Rz valem, respectivamente, 4,5 kQ
e 1,5kQ.

Nessas condi¢des, o ponto onde a arvore tocou o fio se

b) 12
c) 15
d) 20

28) O circuito mostrado a seguir foi montado no laboratério
de fisica por um aluno, durante os seus estudos sobre
circuito simples. Antes de utilizar o multimetro para
verificacdo da corrente elétrica em cada resistor do
circuito, ele usou as leis de Kirchhoff (1824 — 1887) para
acertadamente verificar que a intensidade da corrente
elétrica no resistor de 2,0 Q, vale, aproximadamente:

12V 40
— A
20 %
WA
P
60
|
8V
a)1,80 A
b) 1,63 A
c) 2,54 A
d) 2,70 A
e) 0,90 A

29) Considere um gerador elétrico de forca eletromotriz E
e resisténcia interna r, ambas constantes, e um circuito C,
formado por dois resistores idénticos de resisténcia R,
associados em paralelo. Quando ambos sdo conectados,
0 gerador fornece ao circuito uma diferenca de potencial
U. A respeito do que foi exposto, € CORRETO afirmar que

a) na condicdo em que a poténcia fornecida pelo gerador
ao circuito C é maxima, U = E.

b) quando R =4 Q, a resisténcia equivalente do circuito C
éde 8 Q.

c) ap6s o gerador e circuito C serem conectados, a
corrente elétrica i que circula por cada resistor R é dada
pori=E/(R+r).

d) na condicdo em que a poténcia fornecida pelo gerador
ao circuito C é maxima, R = 2r.

e)paraE=12V,R=6 Qer =3 Q, apés o gerador e
circuito C serem conectados, U =9 V.

30) Considere o circuito abaixo

av 20
1% A

localiza a uma distancia d, em relagdo a estacdo E1, em an
km, igual a i
a)7,5
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Marque o item que corresponde a leitura do voltimetro e) tem a mesma direcdo da velocidade da carga elétrica.

ideal.
3) (EsPCEx 2011) Sob a ac&o exclusiva de um campo

a) 5v magnético uniforme de intensidade 0,4 T, um proéton
descreve um movimento circular uniforme de raio 10 mm

b) 4V em um plano perpendicular a direcdo deste campo. A

c) 3V razdo entre a sua massa e a sua carga € de 108 kg/C. A
velocidade com que o préton descreve este movimento é

d) 2v de:

e) 1V a) 4-10° m/s

ELETROMAGNETISMO b) 2-10° m/s

1) (EsPCEx 2016) Dois fios condutores retilineos, muito c) 8-10% m/s

longos e paralelos entre si, sdo percorridos por correntes d) 6-104 m/s

elétricas de intensidade distintas, i1 e iz, de sentidos

opostos. e) 5-10° m/s

Uma espira circular condutora de raio R é colocada entre 4) (EEAR 2018) Um fio fino é enrolado em torno de um

os dois fios e é percorrida por uma corrente elétrica i. prego e suas extremidades séo ligadas aos polos de uma

bateria e de uma chave CH, conforme mostra a figura
abaixo. Quando a chave CH é fechada, observa-se que o
prego passa a atrair pequenos objetos de ferro. O conceito

A espira e os fios estdo no mesmo plano. O centro da
espira dista de 3 R de cada fio, conforme o desenho

abaixo. fisico que melhor explica o fenémeno é:
Para que o vetor campo magnético resultante, no centro
da espira, seja nulo, a intensidade da corrente elétrica i e :o

seu sentido, tomando como referéncia o desenho, séo

respectivamente: I y,
3R 3R I CH
a) Efeito Joule
. A
s 4" b) Campo Elétrico
i c) Efeito fotoelétrico
d) Indugéo Eletromagnética
fio fio

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA 5) A terapia magnética consiste na utilizacdo de campos

i magnéticos estaticos através de imas e, esses, sao
a) 13 2 e horario colocados sobre a pele ao longo do corpo humano de

o forma a melhorar o fluxo sanguineo e a energia do ponto
b) “-2 e anti — horrio onde esta sendo aplicada a forga do ima.

i1—ip - Considerando-se um fio longo percorrido por uma corrente
C) —= e horario . . .

3n de 2,5mA e a permeabilidade magnética do ar igual a
) B2 o hordr 41.1077 T.m/A, logo a intensidade do campo magnético, a
) =55 € hordrio uma distancia de 40,0cm do fio, em nT, é igual a

e) % e anti — horario a) 1,55
2) Uma carga elétrica puntiforme, no interior de um campo b) 1,40
magnético uniforme e constante, dependendo de suas c) 1,33
condi¢des cinematicas, pode ficar sujeita a acao de uma
forca magnética. Sobre essa forga pode-se afirmar que d) 1,25
a) tem a mesma diregdo do campo magnético, se a carga e) 1,12

elétrica tiver velocidade perpendicular a ele. L
6) Um campo magnético é usualmente provocado por

b) é nula se a carga elétrica estiver em repouso. correntes elétricas ou cargas em movimento organizado.

L . . - Podemos afirmar que:
c) tem méaxima intensidade se o campo magnético e a

velocidade da carga elétrica forem paralelos. a) O campo magnético de um ima natural é provocado por
uma corrente elétrica no sentido classico pois, para
funcionar, o ima deve ser ligado a uma tomada de energia
elétrica.

d) é nula se o campo magnético e a velocidade da carga
elétrica forem perpendiculares.
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b) O campo magnético de um ima natural é provocado por
uma forca misteriosa de natureza até hoje desconhecida.

c) O campo magnético de um ima natural, embora se
manifeste macroscopicamente, advém principalmente do
alinhamento dos chamados momentos magnéticos orbitais
dos atomos e contribuigbes do momento magnético dos
spins atdbmicos, que sdo propriedades quanticas
descobertas somente por volta da década de 1920.

d) O campo magnético de um ima é uma forca newtoniana
gravitacional;

e) O campo magnético de um imd& €& um campo
gravitacional.

7) Para uma espira circular condutora, percorrida por uma
corrente elétrica de intensidade i, é registrado um campo
magnético de intensidade B no seu centro. Alterando-se a
intensidade da corrente elétrica na espira para um novo
valor isnal, Observa-se que o médulo do campo magnético,
no mesmo ponto, assumird o valor 5B. Qual é a razéo
entre as intensidades das correntes elétricas final e inicial
(ifinar / 1)?

a) 1/5
b) 1/25
c)5

d) 10
e) 25

8) A figura ao lado representa um condutor retilineo,
percorrido por uma corrente i, conforme a convencao
indicada. O sentido do campo magnético no ponto P,
localizado no plano da figura é:

1]

Hl

a) Contrario ao da corrente.

b) Entrando perpendicularmente na pagina.
c¢) Saindo perpendicularmente da pagina.
d) Para sua esquerda, no plano do papel.

9) Corta-circuito € um dispositivo de seguranca que
protege contra choques usuarios de aparelhos elétricos e
sua operacao utiliza a lei de Faraday.

Considere uma bobina que consiste em 200 espiras de
fios, sendo cada espira um quadrado de lado a = 10,0cm
€ um campo magnético uniforme direcionado
perpendicularmente ao plano da bobina e ligado.

Se 0 campo muda lentamente de zero para 0,2T em 0,5s,
0 modulo da forca eletromotriz induzida na bobina,
enquanto o campo estava variando, em mV, € igual a

a) 800
b) 750
c) 700
d) 600
e) 550

10) Um fio condutor é enrolado na forma de espira circular
com raio igual a 1 metro. A intensidade de corrente elétrica
que percorre o fio € 4 Ampéres. A permeabilidade
magnética (y) vale: 4m10-7 unidades no sistema
internacional. Qual é o madulo do vetor campo magnético
no centro da espira?

a) 10m107 Tesla.
b) 9107 Tesla.
c) 8m107 Tesla.
d) 7m107 Tesla.
e) 6107 Tesla.

11) Analise as proposicdes em relacéo ao efeito de
polarizagdo das ondas eletromagnéticas.

I. A polarizagéo é uma caracteristica das ondas
transversais.

Il. A polarizag&o é uma caracteristica das ondas
longitudinais.

[ll. Os 6culos de sol sdo exemplos de filtros polarizadores
e aumentam a intensidade da radiacéo incidente.

IV. Os 6culos de sol sdo exemplos de filtros polarizadores
e reduzem a intensidade da radiac¢&o incidente.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas | e IV s&o verdadeiras.
c) Somente as afirmativas Il e Il sédo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas Il e IV s&do verdadeiras.
e) Somente a afirmativa Ill é verdadeira.

12) Dentro do tubo de imagem de um televisor, a corrente
elétrica, numa bobina, aplica sobre um elétron passante
um campo magnético de 5 x 104T, de direcdo
perpendicular a direcdo da velocidade do elétron, o qual
recebe uma forgca magnética de 1 x 10'* N. Qual o médulo
da velocidade desse elétron? (Considere o médulo da
carga do elétron como 1,6 x 101° C.)

a) 3,34 x 103 m/s
b) 1,60 x 10° m/s
c) 7,60 x 106 m/s
d) 4,33 x 10" m/s
e) 1,25 x 108 m/s

13) Quando ondas eletromagnéticas atingem um corpo, as
vezes observamos que elétrons sdo “arrancados” desse
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corpo. A emissao de elétrons pela absorgdo de radiagéo é
chamada de:

a) Efeito fotoelétrico

b) Efeito Compton.

¢) Fuséo nuclear.

d) Fissédo nuclear.

e) Radiag&o do corpo negro.

14) Um automével possui uma bateria de forga eletromotriz
igual a 12,0 V e resisténcia interna de 0,5Q.

A intensidade maxima da corrente elétrica que se pode
obter com essa bateria é igual, em A, a

a) 6,0

b) 10,0
c) 12,0
d) 18,0
e) 24,0

15) (EEAR 2019) Uma particula com carga elétrica igual a
3,2uC e velocidade de 2-10°m/s € lancada
perpendicularmente a um campo magnético uniforme e
sofre a acdo de uma forga magnética de intensidade igual
a 1,6 -102N.

Determine a intensidade do campo magnético (em Tesla)
no qual a particula foi langada.

a) 0,25.10°
b) 2,5.108
c) 2,5.104
d) 0,25.108

16) Uma particula de carga Q e velocidade de médulo v
ingressa numa regido de campo magnético uniforme de
mdédulo B e direcdo perpendicular a da sua velocidade. A
particula passa, entdo, a realizar um movimento circular
uniforme de raio R. Nesse caso, a sua energia cinética é
dada por:

a) QvBR/2
b) QvB

c) 2QBRv?
d) QvBR

e) QBRv?/2

17) Durante a ocorréncia de uma descarga elétrica na
atmosfera podemos observar dois tipos de fenémenos
ondulatorios: o relampago e o trovdo. No primeiro temos a
propagacao de uma onda eletromagnética e no segundo,
a propagacédo de uma onda mecéanica. Quanto a natureza
destas ondas, temos as afirmativas:

| - Na onda eletromagnética, o sentido de vibracdo dos
campos elétrico e magnético é transversal a direcdo de
propagacéao;

Il - Tanto a onda eletromagnética quanto a onda mecanica
necessitam de um meio de propagacdo e possuem a
mesma velocidade;

[ll - Nos dois tipos de onda mencionados, a amplitude é
definida como o maximo valor de um campo elétrico;

IV - Na onda sonora, o sentido da vibracdo mecénica se
da longitudinalmente a direcao de propagacao.

Estao corretas apenas as afirmacoes:
a)l, lllelV

b) Il e IV

c)lelv

d) el

18) A corrente elétrica no enrolamento primario de um
transformador corresponde a 10 A, enquanto no
enrolamento secundario corresponde a 20 A.

Sabendo que o enrolamento primario possui 1200 espiras,
0 numero de espiras do enrolamento secundario é:

a) 600

b) 1200
c) 2400
d) 3600

19) A figura a seguir representa, em escala reduzida, o
nosso planeta Terra e um dos possiveis modelos de linhas
de inducdo do seu campo magnético (externo)

Considerando as informacdes dadas,
alternativa errada:

identifique a

a) O polo magnético que se localiza na regido sul da Terra
€ um polo sul magnético;

b) A Terra se comporta, aproximadamente, como se fosse
um grande im&, com polos proximos aos polos geograficos
terrestres.

c) O campo magnético da Terra, no polo sul magnético, &
vertical e aponta para o interior do planeta;
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d) Os navios ou aviBes podem se orientar, usando uma
agulha magnética direcionada pelo campo magnético
terrestre;

e) O modulo do campo magnético terrestre diminui a
medida que se afasta da superficie da Terra.

20) Um fio longo e retilineo é percorrido por uma corrente
constante de intensidade 6 A. Qual é a intensidade do
vetor inducdo magnética em um ponto localizado a 30 cm
deste fio?

(Dado po = 41 . 107T .m/A;).
a)20-107 T
b) 40- 107 T
c)10 107 T
d)15-107 T
e)80-107T

21) A figura a seguir representa uma particula A em uma
regido situada no vacuo e influenciada, simultaneamente,
por um campo magnético igual a 40 T e um campo elétrico
igual a 400 N/C.

20m/s = 4
® B
A e
q-= 6 mC m =4mg TE

De acordo com os dados anteriores, avalie as afirmacdes
que se seguem e marque a opgao correta.

I) A intensidade da forca elétrica que age sobre a particula
éiguala 2,4 N.

II) A intensidade da forca magnética que age sobre a
particula é igual a 4,8 N.

[II) O médulo da aceleracdo da particula é igual a 6 .105
m/s2.

a) Todas estdo corretas.

b) Somente | e Il estdo corretas.
¢) Somente Il esta correta.

d) Somente | e Il esta correta.

e) Somente Il esta correta.

22) Realizando um experimento em um laboratério, faz-se
uma particula puntiforme de 1,0.10-°kg de massa e carga
elétrica g = 2,0.10® C penetrar em uma regido de campo
magnético de inducdo B = 5,0 Tesla. Verifica-se que a
particula inicia um movimento circular com velocidade
constante e, adotando w = 3,1, calcula-se o periodo T, em
segundos, para o movimento. Das alternativas abaixo, a
gue mais se aproxima do valor de T é:

a) 0,6 s.
b) 0,8 s.

www.elite

c)1,0s.
d)1,5s.
e) 2,0s.

23) Um capacitor de 100pF é ligado a uma bateria de 12V
até ficar completamente carregado. Em seguida, a bateria
€ desconectada e o capacitor ligado em paralelo com um
segundo capacitor, inicialmente descarregado.
Considerando que a diferenca de potencial entre as placas
do primeiro capacitor cai para 4,8V quando foi ligado com
0 segundo capacitor, podemos afirmar que a capacitancia
do segundo capacitor vale:

a) 40 pF
b) 48 pF
c) 100 pF
d) 150 pF
e) 200 pF

24) (EEAR 2018) Uma espira retangular de 10 cm x 20 cm
foi posicionada e mantida imével de forma que um campo
magnético uniforme, de intensidade B=100 T, ficasse
normal a area interna da espira, conforme figura a seguir.
Neste caso, o valor da Forga Eletromotriz Induzida nos
terminais A e Bdaespiravale ___ V.

o==" " 20em

a) 0,00
b) 0,02
c) 0,20
d) 2,00

25) Analisando-se, no laboratério, uma amostra de
material radioativo encontrada no municipio de Carnatba
dos Dantas (RN), constatou-se que ela emite radia¢des de
trés tipos: raios gama, néutrons e particulas beta.
Considerando-se 0 possivel efeito dos campos elétrico,
magnético e gravitacional sobre essas radia¢cfes, pode-se
afirmar que:

a) o raio gama e o néutron sofrem a acdo apenas do campo
gravitacional, ao passo que a particula beta pode sofrer a
acdo apenas do campo magnético.

b) o raio gama e o néutron sofrem a acdo apenas do campo
gravitacional, ao passo que a particula beta pode sofrer a
acéo dos trés campos.

C) o raio gama e a particula beta sofrem a agdo apenas dos
campos elétrico e magnético, ao passo que o néutron sofre
a acdo apenas do campo

nil.com.br
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d) o raio gama e a particula beta sofrem a acdo apenas
dos campos elétrico e magnético, ao passo que o néutron
sofre a acdo apenas do campo magnético.

e) Nenhuma das alternativas anteriores.

26) (ITA 2019) Na figura mostra-se o valor do potencial
elétrico para diferentes pontos P(50 V), Q(60 V), R(130 V)
e S(120 V) situados no plano xy.Considere o campo
elétrico uniforme nessa regido e o comprimento dos
segmentos OP, OQ,OR e OSigual a 50 m. Pode-se
afirmar que a magnitude do campo elétrico é igual a

Hy )
60 1

I S0V

120V

a) 12,0 V/m.
b) 8,0 V/im
c) 6,0 V/m
d) 10,0 V/m
e) 16,0 V/m

27) Os prétons existentes nos tecidos humanos sofrem um
tipo de ressonéncia conhecido como ressonancia nuclear,
guando submetidos a campos magnéticos gerados por
bobinas supercondutoras

Considerando-se uma bobina chata formada por 100
espiras circulares de raio TICm, percorridas por uma
corrente de 2,0A e a permeabilidade magnética do meio
igual a 411.107'T.m/A, entdo a intensidade do vetor campo
magnético no seu centro, em G, é igual a

a) 40,0
b) 35,0
¢) 30,0
d) 25,0
e) 20,0

28) Uma espira condutora, de resisténcia elétrica R, esta
sendo rotacionada em torno de um eixo perpendicular a
um campo magnético constante externo. O giro promove
uma variacdo periddica no fluxo magnético, através da
espira que esta representado no grafico ao lado. No
grafico, o fluxo se anula nos instantes de tempo t = 0; 1,5;
2,5; 3,5 e 4,5 e atinge valores constantes nas proximidades
dos instantes t = 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0. Nessa perspectiva,
assinale a alternativa CORRETA.

1,0 ~ 20 ‘ 30 ‘4:0 l t(s)

@ (Tm2)

0,05

-0,06
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a) A carga total que flui através de uma secéao transversal
da espira entre 0 e 3,5 segundos € zero.

b) O trabalho de girar a espira nesse campo € zero.

c) Se a area da espira vale 50 cm2 , 0 campo magnético
gue produz esse fluxo tem médulo igual a 1,0 mT.

d) Se o fluxo é constante em torno de t = 2,0 segundos, a
carga total que atravessou a espira até esse instante é
Zero.

e) Nas proximidades dos instantes 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0, ou
seja, onde o fluxo é constante, a corrente induzida na
espira € maxima.

29) Na figura a seguir, um trecho AB de um condutor
elétrico retilineo esta apoiado sobre uma regiéo horizontal,
na presenca de um campo magnético uniforme de médulo
B = 3,0 T, direcdo vertical e sentido indicado pelo simbolo
X. Considere que o condutor retilineo é percorrido por uma
corrente elétrica i = 2,0 A, de sentido indicado na figura,
formada por portadores de carga positiva. Considere
também que a regido fora do retangulo tracejado néo
possui campo magnético. Calcule o mdédulo da forca
magnética resultante sobre o condutor retilineo e
identifique em que direcdo e sentido o condutor se
deslocaria, caso o atrito fosse desprezado.

¥ X XX XX X XIT#7
! I
|
X X X |X X X X!
‘ i || |osom
olxox o x xox x x|
|
|
XX XX X X X W
B

a) 1,8 N, direcéo x, sentido positivo
b) 1,8 N, direcéo x, sentido negativo
c) 1,8 N, direcado y, sentido positivo
d) 3,6 N, direcéo x, sentido positivo
e) 3,6 N, direcéo x, sentido negativo

30) A figura abaixo mostra dois fios retilineos e muito
longos, colocados paralelamente um ao lado do outro. As
correntes |1 e lzpercorrem os fios 1 e 2, respectivamente,
no mesmo sentido. Os fios estdo separados por uma
disténcia d. O ponto P esta situado no ponto médio da
distancia de separacéo d entre esses fios. Os mddulos dos
campos magnéticos produzidos pelos fios 1 e 2 no ponto
P, sdo respectivamente, iguais a 2Bo € Bo.

Iy
(Fia 1)

[Fio 2)

a) 3Bo
b) 2Bo
c) Bo/4
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d) Bo/2
e) Bo

Magnetismo: Propriedades dos imas

1) Tendo por base as teorias do magnetismo e do
eletromagnetismo, é INCORRETO afirmar:

a) Um ima possui polo norte e polo sul.

b) As linhas de forca de um campo magnético sdo sempre
fechadas.

c) Se eu quebrar um ima, passo a ter dois imds, um
somente com polo norte e outro somente com polo sul.

d) Um campo magnético pode ser gerado ao redor de um
fio condutor, quando este é percorrido por corrente elétrica.

2) Pela primeira vez, cientistas detectaram a presenca de
particulas de polui¢do que interferem no funcionamento do
cérebro, podendo inclusive ser uma das causas de
Alzheimer. A conexdo entre esses materiais e o mal de
Alzheimer ainda ndo é conclusiva.

Um desses materiais poluentes encontrados no cérebro é
a magnetita, um oxido de ferro que constitui um ima
natural.

http:/ftinyurl.com/hzvm3fh Acesso em: 30.09.16. Adaptado.

Sobre o 6xido citado no texto, é correto afirmar que ele
apresenta

a) dois polos magnéticos: norte e sul, e ambos atraem o
ferro

b) dois polos magnéticos: norte e sul, mas apenas o polo
sul atrai o ferro.

c¢) dois polos magnéticos: norte e sul, mas apenas o polo
norte atrai o ferro.

d) quatro polos magnéticos: norte, sul, leste e oeste, e
todos atraem o ferro.

€) quatro polos magnéticos: norte, sul, leste e oeste, mas
apenas o norte e o sul atraem o ferro.

N § N S

d)
N S S N

4) Ao aproximar-se um ima permanente de uma barra,
observa-se que a barra se transforma em um ima. Isto
acontece porque:

a) A barra possui elétrons livres

b) A barra sofreu oxidacao

c) A barra sofreu inducao eletrostética
d) A barra perdeu elétrons

e) A barra é de material ferromagnético

5) Um estudante do terceiro ano do Ensino Médio
desenhou, com a ajuda de um computador, as linhas de
forca do campo magnético produzido por dois imds em
guatro situac¢des, conforme indicado na figura a seguir:

Assinale a alternativa correta:

a) Somente os desenhos | e Il estdo corretos.

b) Somente os desenhos | e Il estdo corretos.
¢) Somente os desenhos |, Il e IV estdo corretos.
d) Somente os desenhos Il e Il estdo corretos.
e) Somente os desenhos Il e IV estdo corretos.

6) (EEAR 20018) Uma espira circular com 10 mcm de
didmetro, ao ser percorrida por uma corrente elétrica de
500 mA de intensidade, produz no seu centro um vetor

campo magnético de intensidade igual a 106 T.
3) (EEAR 2016) Um ima em formato de barra, como o da Obs. Utilize uo = 411107 T.m/A
figura I, foi seccionado em duas partes, como mostra a ' H ' '
figura Il. a)l
N S figura I b) 2
i c)4
d) 5
N S figura II
Sem alterar a posi¢ao do ima, apos a seccao, cada pedaco
formado terd a configuracgéo:
a .
) N S
b)
S N S N
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7) Um ima se desloca com uma velocidade v ao encontro
da bobina X e, depois, com a mesma velocidade, v ao
encontro da bobina Y, conforme mostram as figuras 1 e 2,
respectivamente. Os didmetros das espiras condutoras
das bobinas sédo iguais, mas Y tem um nimero de espiras
maior do que X.

> >
L v

s N 5N
— —

Figura 1 Figura 2

Nessas condi¢des, a forca eletromotriz induzida na bobina
X € forca eletromotriz
induzida na bobina Y, e os sentidos das correntes elétricas
NOS aMPErimetros SA0 .......cccevveeerieeeirieeeriee e

As lacunas sao corretamente

respectivamente, por

preenchidas,

a) igual &; contrarios.

b) menor do que a; contrarios.
¢) maior do que a; iguais.

d) menor do que a; iguais.

e) igual &; iguais.

8) A figura (i) abaixo esquematiza um tubo de raios
catodicos. Nele, um feixe de elétrons é emitido pelo
canhéo eletrénico, é colimado no sistema de foco e incide
sobre uma tela transparente que se ilumina no ponto de
chegada. Um observador posicionado em frente ao tubo
vé a imagem representada em (ii). Um ima é entado
aproximado da tela, com velocidade constante e vertical,
conforme mostrado em (jii).

sistema de foco

28 g
2

1 — —p

) Treixe| de elgtrons i 4 1
canhdo] — 3
eletrénico

1
(i) (in (i ] Q

Assinale a alternativa que descreve o comportamento do
feixe apés sofrer a influéncia do ima.

a) O feixe sera desviado seguindo a seta 1.
b) O feixe ser& desviado seguindo a seta 2.
c) O feixe sera desviado seguindo a seta 3.

d) O feixe sera desviado seguindo a seta 4.

Nessas condi¢cdes, é correto afirmar que a intensidade da
forca magnética sobre o fio, em N, é igual a

a) 12,9
b) 13,7
c) 14,5
d) 15,8
e) 16,2
10) Considere as afirmagdes a seguir, a respeito de imas.

I. Convencionou-se que o polo norte de um ima é aquela
extremidade que, quando o ima pode girar livremente,
aponta para o norte geografico da Terra.

Il. Polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos
magnéticos de nomes contrarios se atraem.

[ll. Quando se quebra, ao meio, um ima em forma de barra,
obtém-se dois novos imas, cada um com apenas um polo
magnético.

Esta(&ao) correta(s)
a) apenas |.

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenas | e Il.

e) apenas Il e lll.

11)

3l
v} £
k3

B

.

s &

O campo magnético € uma propriedade fisica de muitas
particulas elementares e sua existéncia pode ser
demonstrada com uma agulha de bussola. As linhas de
forca do campo magnético produzido por uma corrente
elétrica que passa por um condutor retilineo sao circulares
e existem em planos perpendiculares ao condutor. A figura
representa dois fios metélicos A e B, retos, longos e
paralelos, localizados no vacuo, percorridos por correntes
2i e 3i, respectivamente, de mesmo sentido, entrando no
plano do papel, e distantes uma distancia d = 50,0cm um
do outro.

De acordo com essas informacdes, o ponto sobre o eixo X,
em que o campo magnético resultante se anula, esta a
uma distancia do fio A, em m, igual a

e) O feixe ndo seréa desviado. a) 0,20
9) A forca magnética é resultante da interacéo entre dois b) 0,25
corpos que apresentam propriedades magnéticas, tais ¢) 0,30
como imas ou cargas elétricas em movimento. ’

, : d) 0,35
Um fio de 1,80m de comprimento transporta uma corrente
de 12,0A e faz um &ngulo de 30°com um campo e) 0,40
magnético uniforme B igual a 1,5T.
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12) Na segunda década do século XIX, Hans Christian
Oersted demonstrou que um fio percorrido por uma
corrente elétrica era capaz de causar uma perturbacéo na
agulha de uma bussola. Mais tarde, André Marie Ampere
obteve uma relacdo matemética para a intensidade do
campo magnético produzido por uma corrente elétrica que
circula em um fio condutor retilineo. Ele mostrou que a
intensidade do campo magnético depende da intensidade
da corrente elétrica e da distancia ao fio condutor. Com
relacdo a esse fendbmeno, assinale a alternativa correta.

a) As linhas do campo magnético estdo orientadas
paralelamente ao fio condutor.

b) O sentido das linhas de campo magnético independe do
sentido da corrente.

¢) Se a distancia do ponto de observacgéo ao fio condutor
for diminuida pela metade, a intensidade do campo
magnético serd reduzida pela metade.

d) Se a intensidade da corrente elétrica for duplicada, a
intensidade do campo magnético também sera duplicada.

e) No Sistema Internacional de unidades (S.l.), a
intensidade de campo magnético é A/m.

13) A figura ilustra a trajetoria descrita por dois feixes de
isé6topos de uma amostra de material colhido em um
laboratério de andlises clinicas que foi ionizado
positivamente.

A

Cada feixe descreve uma trajetéria de forma circular, a
partir do ponto A, no sentido horario, no interior de um
campo

a) magnético de linhas de indugdo perpendiculares ao
plano da folha, saindo dela.

b) magnético de linhas de inducdo perpendiculares ao
plano da folha, entrando nela.

¢) magnético de linhas de inducdo paralelas ao plano da
folha, apontando para baixo.

d) elétrico de linhas de campo perpendiculares ao plano da
folha, saindo dela.

e) elétrico de linhas de campo paralelas ao plano da folha,
apontando para baixo.

14) Um fluxo de elétrons passa por um fio condutor
esticado sobre a extensdo do eixo x, sendo que cada
elétron move-se no sentido positivo desse eixo. Na origem
do terno ordenado, o campo magnético de um ima atinge
seu valor maximo.

Sobre o fio, na posicdo coincidente com a origem dos
eixos,

a) atuard uma forca na direcdo do eixo x, com sentido
concordante com o sentido negativo desse eixo.

b) atuard uma forca na direcdo do eixo y, com sentido
concordante com o sentido positivo desse eixo.

c) atuara uma forca na dire¢do do eixo z, com sentido
concordante com o sentido positivo desse eixo.

d) atuard uma forca na dire¢cdo do eixo y, com sentido
concordante com o sentido negativo desse eixo.

e) ndo ocorrera nenhuma forca magnética e por isso o fio
néo sofrerd nenhuma modificacéo.

15) A figura abaixo mostra um ima AB se deslocando, no
sentido indicado pela seta, sobre um trilho horizontal
envolvido por uma bobina metélica fixa.

Nessas condi¢Bes, € correto afirmar que, durante a
aproximacao do im&, a bobina

a) sempre o atraira.

b) sempre o repelira.

c) somente o atraird se o pélo A for o Norte.
d) somente o repelira se o pdélo A for o Sul.

16) Um ima reto € quebrado em duas metades como
mostra a figura |. As metades sé@o separadas e um feixe de
elétrons é langcado com velocidade v para o interior da
regido compreendida entre as metades, segundo uma
direcao perpendicular a um eixo imaginario que passa pelo
polos do ima original (figura Il).

i
N
[
g
figgura | i
figura Il
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A trajetéria que o feixe segue, entao, é
a) dada pela linha circular 1.

b) dada pela linha reta Il.

¢) dada pela linha circular 111.

d) circular, penetrando na folha de papel.
e) circular, saindo da folha de papel.

17) No Large Hadron Collider (LHC), que entrou em
operacao no més de agosto de 2008 no laboratério CERN,
na Europa, um feixe de prétons de alta energia € confinado
ao movimento circular em uma O6rbita de 26,7 km de
comprimento. Neste anel, um préton realiza 11200 voltas
por segundo. Qual é a magnitude da velocidade escalar
média (em m/s) do préton nesse anel e qual é a grandeza
fisica que confere ao préton o movimento circular?

a) 1,8540 x 10° e um campo magnético.
b) 2,9904 x 108 e um campo elétrico.
) 2,9904 x 107 e um campo magnético.
d) 1,8540 x 10° e um campo elétrico.
e) 2,9904 x 108 e um campo magnético.

18) Desde tempos remotos, muito se especulou acerca da
origem e, principalmente, das caracteristicas do campo
magneético terrestre.

Recentes pesquisas, usando sondas
demonstram que 0 campo magnético terrestre

espaciais,

a) limita-se a uma regido de seu entorno chamada
magnetosfera, fortemente influenciada pelo Sol.

b) limita-se a uma regido de seu entorno chamada
magnetosfera, fortemente influenciada pela Lua.

c) é constante ao longo de toda a superficie do planeta,
sofrendo forte influéncia das marés.

d) é constante ao longo de toda a superficie do planeta,
mas varia com o inverso do quadrado da distancia ao seu
centro.

e) é produzido pela crosta terrestre a uma profundidade de
5 a 30 km e é fortemente influenciado pela temperatura
reinante na atmosfera.

19) Com relagdo a um campo magnético uniforme,
considere as afirmativas abaixo para analise:

I. As linhas de campo magnético nascem no polo sul e
morrem no polo norte.

Il. As linhas de campo magnético sao retas paralelas.

lll. O vetor intensidade do campo magnético possui o
mesmo valor absoluto em todos 0s seus pontos.

IV. O vetor intensidade magnética alterna o seu sentido em
alguns pontos do campo.

Assinale a alternativa CORRETA:

a) Todas as alternativas estéo corretas.

b) Apenas as alternativas Il e Ill estdo corretas.
c) Apenas as alternativas | e IV estéo corretas.
d) Apenas as alternativas Il e IV estdo corretas.

20) Uma criang¢a brincando com um ima, por descuido, o
deixa cair, e ele se rompe em duas partes. Ao tentar
conserta-lo, unindo-as no local da ruptura, ela percebe que
os dois pedacos ndo se encaixam devido a acédo
magnética.

Pensando nisso, se o iméd tivesse o formato e as
polaridades da figura a seguir, é valido afirmar que o ima
poderia ter se rompido

a) na direcao do plano a.
b) na direcéo do plano B.
¢) na diregédo do plano Tr.
d) na direcdo de qualquer plano.

e) apenas na direcao do plano (.
Termologia: Calorimetria

1) (EsPCEx 2010) A utilizagdo do termdmetro, para a
avaliagdo da temperatura de um determinado corpo, é
possivel porque, apds algum tempo de contato entre eles,

ambos adquirem a mesma temperatura. Neste caso, é
valido dizer que eles atingem a (0)

a) equilibrio térmico.

b) ponto de condensacao.

c) coeficiente de dilatagdo maximo.
d) mesma capacidade térmica.

e) mesmo calor especifico.

2) (EsPCEx 2015) Num recipiente contendo 4,0 litros de
agua, a uma temperatura inicial de 20°C, existe um resistor
o6hmico, imerso na agua, de resisténcia elétrica R=1Q,
alimentado por um gerador ideal de forca eletromotriz E=
50 V, conforme o desenho abaixo. O sistema encontra-se
ao nivel do mar. A transferéncia de calor para a agua
ocorre de forma homogénea. Considerando as perdas
de calor despreziveis para 0 meio, para o recipiente e para
o restante do circuito elétrico, o tempo necessario para
vaporizar 2,0 litros de agua é
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Dados: calor especifico da agua=4 kJ/kg°C calor latente de
vaporizagcdo da agua=2230 kJ/kg densidade da
agua=1kg/L

+

nivel
da dgua

/

R

W\

desenho ilustrativo-fora de escala

a) 4080 s
b) 2040 s
c) 3200 s
d) 2296 s
e) 1500 s

3) Em uma casa moram quatro pessoas que utilizam um
sistema de placas coletoras de um aquecedor solar para
aquecimento da agua. O sistema eleva a temperatura da
agua de 20° C para 60°C todos os dias.

Considere que cada pessoa da casa consome 80 litros de
agua quente do aquecedor por dia.

A situagdo geogréfica em que a casa se encontra faz com
gue a placa do aquecedor receba por cada metro quadrado
a quantidade de 2,016 - 108 J de calor do sol em um més.

Sabendo que a eficiéncia do sistema é de 50%, a area da
superficie das placas coletoras para atender a demanda
diaria de agua quente da casa é de:

Dados: Considere um més igual a 30 dias
Calor especifico da dgua: c=4,2 J/g °C
Densidade da agua: d=1kg/L

a) 2,0 m?2
b) 4,0 m2
c) 6,0 m?
d) 14,0 m?
e) 16,0 m?

4) Em um sistema isolado, o calor é transferido do corpo
de maior temperatura para o corpo de menor temperatura,
até que o equilibrio térmico seja atingido.

Considerando-se uma fonte de calor que fornece
200,0cal/min a uma determinada massa M de &gua de
calor especifico igual a 1,0cal/g°C e, ap6s 10min, a
temperatura dessa quantidade de dgua aumenta de 25°C
para 45°C, entdo o valor de M, em dag, € igual a

a) 8,0

b) 10,0
c) 12,0
d) 14,0
e) 16,0

5) Um estudante de engenharia resolve construir um
termdmetro de coluna de mercdrio sabendo que o
comprimento da coluna cresce linearmente com a
temperatura. Ao graduar o seu termémetro, verificou que a
coluna tinha 5 cm de comprimento quando em equilibrio
térmico com o gelo em fusdo e possuia 10 centimetros
guando em contato com agua em ebulicdo. Qual seria a
altura da coluna de mercudrio deste termdmetro em
temperatura ambiente de 30 °C?

a)5,5cm
b) 4,0 cm
c)9,5cm
d) 6,5cm

6) (EEAR 2017) Um estudante ira realizar um experimento
de fisica e precisarad de 500 g de agua a 0° C. Acontece
gue ele tem disponivel somente um bloco de gelo de
massa igual a 500 g e tera que transforma-lo em agua.
Considerando o sistema isolado, a quantidade de calor, em
cal, necessaria para que o0 gelo derreta sera:
Dados: calor de fuséo do gelo = 80 cal/g. °C

a) 40

b) 400
c) 4000
d) 40000

7) Quanto calor precisa ser dado a uma placa de vidro de
0,3 kg para aumentar sua temperatura em 80 °C?
(Considere o calor especifico do vidro como 70 J/kg°C)

a) 1680 J
b) 1567 J
c) 1060 J
d) 1867 J
e) 1976 J

8) Duas porcdes de liquidos A e B, de substancias
diferentes, mas de mesma massa, apresentam valores de
calor especifico respectivamente iguais a 0,58 cal/g . °C e
1,0 cal/g . °C. Se ambas receberem a mesma quantidade
de calor sem, contudo, sofrerem mudancas de estado
fisico, podemos afirmar corretamente que:

a) a porcdo do liquido A sofrera maior variacdo de
temperatura do que a porgao do liquido B.

b) a porcao do liquido B sofrerda maior variagdo de
temperatura do que a porgéo do liquido A.
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c) as duas porg0es, dos liquidos A e B, sofrerdo a mesma
variacdo de temperatura.

d) as duas por¢des, dos liquidos A e B, ndo sofrerdo
nenhuma variacdo de temperatura.

9) Dois resistores idénticos séo ligados em paralelo a uma
mesma bateria. Considere duas massas de agua m: e mg,
com mi1 = 2mz e temperaturas iniciais iguais.

Se cada resistor € mergulhado em uma das massas de
agua, é correto afirmar que a quantidade de calor
Q1 passada para a massa m1 e Qz, para mz, sdo tais que

a) Q1 = 2Q2.
b) Q1 = Qu/2.
c) Q1 =4Qa.
d) Q1= Q2.

10) Um conjunto de placas de aguecimento solar eleva a
temperatura da agua de um reservatério de 500 litros de
20°C para 47 °C em algumas horas. Se no lugar das
placas solares fosse usada uma resisténcia elétrica,
guanta energia elétrica seria consumida para produzir o
mesmo aquecimento? Adote 1,0 kg/litro para a densidade
e 4,0 kJ/(kg-°C) para o calor especifico da 4gua. Além
disso, use 1 kWh =103 W x 3.600 s = 3,6 x 106 J.

a) 15 kWh.
b) 26 kWh.

c) 40.000 kWh.
d) 54.000 kWh.

11) Em um recipiente de capacidade térmica desprezivel,
300 g de agua, inicialmente a 20 °C, foram aquecidos.
Apb6s 2,0 minutos, quando a temperatura da agua era 40
°C, mais 300 g de 4gua a 20 °C foram adicionados ao
recipiente. Considerando que ndo ocorreu perda de calor
da agua para o meio e que a fonte fornece calor a uma
poténcia constante durante o processo, o tempo decorrido,
apos a adicao da agua, para que a temperatura da agua
atingisse 80 °C foi de

a) 5,0 min.
b) 14,0 min.
¢) 10,0 min.
d) 15,0 min.
e) 8,0 min.

12) A agua para refrigeracao da usina nuclear Angra 1 é
captada do mar e, ap6és circular pelos condensadores a
uma vazao de 40 m3 /s, é devolvida a ele. Nesse processo
de remocdo de calor, a agua retorna ao mar com
temperatura 8,0°C superior a temperatura de captacgéao.

(www.eletronuclear.gov.br. Adaptado.)
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Considerando a densidade da agua do mar 1,0 x
108 kg/m3 e seu calor especifico 4,0 x 103 J/(kg - °C), a
guantidade de calor por unidade de tempo removida da
usina de Angra 1 por esse processo €

a) 6,40 x 108 J/s.
b) 8,00 x 107 J/s.
c) 6,40 x 107 J/s.
d) 1,28 x 107 J/s.
e) 1,28 x 10° J/s.

13) Para explicar o principio das trocas de calor, um
professor realiza uma experiéncia, misturando em um
recipiente térmico 300 g de agua a 80 °C com 200 g de
agua a 10 °C.

Desprezadas as perdas de calor para o recipiente e para o
meio externo, a temperatura de equilibrio térmico da
mistura, em °C, € igual a:

a) 52
b) 45
c) 35
d) 28

14) A eficiéncia de um painel solar, expressa em
porcentagem, quantifica a sua capacidade de converter a
luz solar em eletricidade. Um painel solar que tem 20% de
eficiéncia e que tem uma area de 1m2 produz, em média,
200 W. Considere que a densidade e o calor especifico da
agua sejam, respectivamente, iguais a 1 g/cm® e 4,2 J/g°C.

Quanto tempo seria necesséario para aquecer 200 litros
d*agua, de 20°C a 38°C, se toda essa energia fosse
utilizada para este fim?

a) 0,18h
b) 0,25h
c) 1,8h
d) 4,0h
e) 21h

15) Um aquecedor de imersdo é ligado a uma fonte de
tensdo continua de 220V e utilizado para aquecer 2000g
de agua, elevando a temperatura de 20°C a 45°C em 105s.
Considerando 1lcal=4,2J e o calor especifico da agua de
1cal/g.°C séo feitas as afirmag0fes:

I. Considerando que toda energia do aquecedor €
fornecida a &gua, a intensidade da corrente elétrica no
aparelho é superior a 10A.

II. A poténcia util do aquecedor é de 2,0KW.

lll. Sabendo-se que o calor latente de fusdo do gelo é de
80 cal/g, a energia fornecida pelo aquecedor em 1s é
suficiente para fundir aproximadamente 6,0g de gelo a
temperatura inicial de 0°C e pressao de latm.

E correto o que se afirma em:
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a) Il, apenas.

b) Il e 1, apenas.
c) lll, apenas.

d) I e Il, apenas.
e)l, llelll.

16) Em uma bolsa térmica foram despejados 800 mL de
agua a temperatura de 90 °C. Passadas algumas horas, a
agua se encontrava a 15 °C.

Sabendo que o calor especifico da agua € 1,0 cal/(g - °C),
gue a densidade da agua é 1,0 g/mL e admitindo que 1 cal
equivale a 4,2 J, o valor absoluto da energia térmica
dissipada pela agua contida nessa bolsa térmica foi,
aproximadamente,

a) 50 kJ.

b) 300 kJ.
c) 140 kJ.
d) 220 kJ.
e) 250 kJ

17) A conducdo térmica, a convecgdo térmica e a
irradiacao térmica sao formas de transmisséo de calor que
ocorrem preferencialmente em

a) fluidos, sélidos e vacuo, respectivamente.
b) sélidos, vacuo e fluidos, respectivamente.
c) sélidos, fluidos e vacuo, respectivamente.
d) fluidos, vacuo e sélidos, respectivamente.
e) vacuo, solidos e fluidos, respectivamente.

18) As situacbes que se seguem descrevem processos
diferentes de aquecimento e que sugerem explicacfes
cientificas a partir do que aprendemos nas aulas de fisica,
Vejamos:

Situagéo | — Esfregar uma méo na outra aquece as duas;

Situagéo Il — Uma batata colocada dentro de uma panela
de agua fervente se aquece;

Situacao Il — Uma resisténcia elétrica aquece a agua que
passa pelo chuveiro elétrico;

Situacéo IV — A temperatura da agua colocada dentro de
uma garrafa térmica é aumentada quando a garrafa é
agitada vigorosamente.

As situagBes em que ocorre passagem de calor de um
COrpo para o outro sao:

a)l, I, e lv;
b)I,1elV,
c) llelll
dlelVv;
www.elite

e)ll,lllelV

19) A constante calorifica de derretimento do gelo, sob
pressdo atmosférica padrdo, é cerca de 80callg. Isto
significa que para derreter cada grama de gelo a 0 graus
Celcius sob pressao atmosférica padrao é necessario
transferir para ele 80cal de energia térmica. A quantidade
de energia térmica necessaria para derreter 11g de gelo a
0 graus Celcius sob pressédo padréo é cerca de:

a) 0,88cal.

b) 0,88kcal.

c) 0,88kJ.

d) 0,88kwh.

e) 0,88.elétron.volt.

20) Para realizar um tratamento deve-se dar um banho
num paciente com agua a 37°C. Utilizase nesse
procedimento um chuveiro elétrico de resisténcia
22Q), ligado a uma rede de 220V. (Considere para efeitos
de célculo, o calor especifico da 4gua c = 4J/g°C, a
densidade da mesma p = 1kg/litro e que toda a energia
dissipada na resisténcia seja convertida em calor).

Sabendo-se que a temperatura ambiente € de 27°C, a
vazao, em mililitros/s, que esse chuveiro devera ter nessas
condicdes, é:

a) 55
b) 25
c) 110
d) 880

21) O gréfico abaixo indica o comportamento térmico de 10
g de uma substancia que, ao receber calor de uma fonte,
passa integralmente da fase sélida para a fase liquida.

temperatura
°Ch

L
]

0 300 1000 calor (cal)

O calor latente de fusdo dessa substancia, em cal/g, é igual
a

a) 70
b) 80
c) 90
d) 100

22) Em um calorimetro de capacidade térmica 50 cal/°C,
h& 300 g de agua a 20°C em equilibrio. Sabendo que 200
g de um metal X, inicialmente a 200°C, foram colocados
dentro do calorimetro, pode-se afirmar que a temperatura
de equilibrio do sistema (calorimetro + agua + metal) €,
aproximadamente em °C,
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Dados: calor especifico da agua liquida: 1 cal/g.°C; e calor
especifico do metal: 0,08 cal/g.°C

a) 30.
b) 22.
c) 28.
d) 40.
e) 34.

23) Em Cricidma (SC), uma mina de carvdo tem 500m de
profundidade. Coloca-se no fundo da mina um recipiente
aberto com agua a ferver.

O que acontece com a agua nessa situacao?

a) Entra em ebulicdo a uma temperatura superior a 100°C.
b) Entra em ebulicdo a uma temperatura inferior a 100°C.
c) Entra em ebulicdo a 100°C.

d) N&o consegue entrar em ebulicdo.

24) Em relacao a transferéncia de calor entre corpos...

I- Todo o calor de uma fonte ndo pode ser transformado
inteiramente em trabalho por uma maquina térmica
operando em ciclos.

II- Em um processo cujo Unico efeito seja retirar calor de
um reservatério térmico é impossivel produzir uma
guantidade equivalente de calor.

ll- E possivel realizar um processo cujo Unico efeito seja
retirar calor de um corpo mais frio para um corpo mais
guente.

a) Apenas as afirmativas | e Ill estdo corretas.
b) Apenas as afirmativas Il e Ill estdo corretas.
c) Apenas a afirmativa | esta correta.

d) Apenas a afirmativa lll esta correta.

e) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

25) No anuncio promocional de um ferro de passar roupas
a vapor, é explicado que, em funcionamento, o aparelho
borrifa constantemente 20 g de vapor de agua a cada
minuto, o que torna mais facil o ato de passar roupas. Além
dessa explicacdo, 0 anuncio informa que a poténcia do
aparelho é de 1 440 W e que sua tensao de funcionamento
€ de 110 V.

Da energia utilizada pelo ferro de passar roupas, uma parte
€ empregada na transformacao constante de agua liquida
em vapor de agua. A poténcia dissipada pelo ferro para
essa finalidade €, em watts,

Adote:

temperatura inicial da 4gua: 25°C

temperatura de mudanca da fase liquida para o vapor:
100°C

temperatura do vapor de 4gua obtido: 100°C

calor especifico da agua: 1 cal/(g °C)

calor latente de vaporizacdo da agua: 540 cal/g
lcal=42]

a) 861.
b) 463.
c) 205.
d) 180.
e) 105.

Termologia: Dilatacédo linear

1) Um ambiente a 20° C contem uma haste metélica, 8
metros de comprimento, coeficiente de dilatacéo linear de
3,5 x 10%/°C. Quando colocado em outro ambiente, agora
a 100°C, varia de dimensdes, qual a variacdo de
comprimento da haste?

a)6x10“4m

b) 2,24 x 102 m
c)5x10*m

d) 3,2x10°5m
e)3x10“4m

2) Quase todas as substancias, solidas, liquidas ou
gasosas, se dilatam com o aumento da temperatura e se
contraem quando sua temperatura € diminuida, e esse
efeito tem muitas implicagbes na vida diaria. Uma
tubulacdo de cobre, cujo coeficiente de dilatacéo linear
1,7.10°5/°C, de comprimento igual a 20,5m, é usada para
se obter 4gua quente.

Considerando-se que a temperatura varia de 20°C a 40°C,
conclui-se que a dilatagdo sofrida pelo tubo, em mm, é
igual a

a) 7,43
b) 6,97
c) 5,75
d) 4,86
e) 3,49

3) Verifica-se, experimentalmente, que o comprimento de
uma barra metalica aumenta 0,2% do valor inicial quando
a sua temperatura varia em 100°C.

Nesse caso, o coeficiente de dilatacéo linear da barra, em
°C'1, equivale a:

a) 0,5 x 106
b) 2,5 x 106
c) 1,0 x 10
d) 2,0 x 10

4) Um bloco metalico, maci¢co, homogéneo, de capacidade
térmica C, é feito de um material de coeficiente de
dilatagdo linear a e ocupa um volume Vo a temperatura
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ambiente. Ele é colocado no interior de um forno quente e
recebe uma quantidade de calor Q até entrar em equilibrio
térmico com o forno sem sofrer mudanca de estado fisico.
Como consequéncia, seu volume sofre uma dilatagdo AV.

Tal dilatacéo é diretamente proporcional a Vo,
a)a, Ce1/Q.

b) a, Qe 1/C.

c)C, Qe 1/a.

d) a, 1/Qe 1/C.

e) Q, 1/ae1/C.

5) Num laboratério, um grupo de alunos registrou o
comprimento L de uma barra metalica, a medida que sua
temperatura T aumentava, obtendo o gréafico abaixo:

L(mm)

Y] A -

10 110 T(°C)

Pela analise do grafico, o valor do coeficiente de dilatagao
do metal é

a) 1,05.105 C1
b) 1,14.105 C*
c) 1,18.10° C1
d) 1,22.105 C1
e) 1,25.105C1

6) A lei da dilatacéo linear dos solidos é dada pela seguinte
equacao:

Observacdo: onde AL representa a variagdo de
comprimento, Lo o comprimento inicial, a representa o
coeficiente de dilatagcdo linear das matérias e AT a
variagdo de temperatura.

a) AT= Lo.a. AL
b) AL= Lo.a. AT
c) AT= Lo.a?. AL2
d) AL=2 Lo.a. AT
e) AL= Lo.a2. AT

7) Duas esferas macicas e homogéneas, X e Y, de mesmo
volume e materiais diferentes, estdo ambas na mesma
temperatura T. Quando ambas s&o sujeitas a uma mesma
variagdo de temperatura AT, os volumes de X e Y
aumentam de 1% e 5%, respectivamente.

A razdo entre os coeficientes de dilatacdo linear dos
materiais de X e Y, ax/ay, é

a) 1.
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b) 1/2.
c) 1/4.
d) 1/5.
e) 1/10.

8) Na ponte Rio-Niter6i ha aberturas, chamadas juntas de
dilatacdo, que tém a fungdo de acomodar a movimentagéo
das estruturas devido as variagcfes de temperatura.

-

F

(www.engenhariaeconstrucao.com)

De acordo com a empresa que administra a ponte, no
trecho sobre a Baia de Guanabara as juntas de dilatagdo
existem a cada 400 m, com cerca de 12 cm de abertura
quando a temperatura esta a 25 °C.

Sabendo que o coeficiente de dilatacdo linear do material
que comple a estrutura da ponte é 1,2 x 105°C-1, a
maxima temperatura que o trecho da ponte sobre a Baia
de Guanabara pode atingir, sem que suas partes se
comprimam umas contra as outras, €

a) 70 °C.
b) 65 °C.
c) 55 °C.
d) 50 °C.
e) 45 °C.

9) Uma barra de aluminio, de 4,5 cm de comprimento,
encontra-se a uma temperatura inicial de 25°C. Mariana
aguece essa barra até a temperatura de 100°C. Sabendo
gue o coeficiente de dilatagdo do aluminio é igual a 23,6 x
106 (°C)1, qual serd o comprimento final aproximado
dessa barra?

a) 46,20 mm
b) 44,45 mm
c) 45,08 mm
d) 42,10 mm

10) Considere quatro hastes metélicas com coeficiente de
dilatagcao térmica a e soldadas entre si de modo a formar
um quadrado de area A. Suponha que, em resposta a uma
variagdo de temperatura AT, as hastes dilatem
linearmente e a area sofra um incremento dado por AA =
AKAT.

Nessas condi¢cdes, o coeficiente k pode ser dado por

a) 2a + a? AT.
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b) 2aAT.
C) aAT.
d) a.

11) Uma chapa quadrada, feita de um material encontrado
no planeta Marte, tem &rea A = 100,0 cm?a uma
temperatura de 100 °C. A uma temperatura de 0,0 °C, qual
serd a area da chapa em cm?2? Considere gue o coeficiente
de expanséao linear do material é a = 2,0 x 10-3/ °C.

a) 74,0
b) 64,0
c) 54,0
d) 44,0
e) 34,0

12) O grafico abaixo é o resultado de um experimento para
identificacdo de um metal que constou de um arame reto,
de coeficiente de dilatagao linear (a), sujeito a um processo
de dilatacéo. L € o comprimento do arame (emmm) e T a
sua temperatura (em °C).

L (10* mm)

'
TR SR R SR TR N S .
T | S R B — *

40 50 60 70 80 90 100 110 T(°C)

Pelos dados obtidos, o metal identificado com seu
respectivo coeficiente de dilatagao linear (a) é o

a) zinco (a =26 x 106 °C?)

b) ferro (a =12 x 106 °C1)

c¢) aluminio (a =22 x 106 °C?)
d) cobre (a =17 x 106 °C?)

13) O gréfico a seguir descreve a mudanga no
comprimento em funcdo da variagdo da temperatura em
uma barra metélica.

A aL{mm)

8,0 ...............

) oo A

Se essa barra possuir inicialmente 5,0 metros, o seu
coeficiente de dilatagdo, em 10-5°C-1

e) 160

14) O novo engenheiro mecénico da Motores Inc. precisa
projetar pistbes de latdo para deslizarem dentro de
cilindros de aco. Os motores em que esses pistbes serdo
usados irdo funcionar entre 20°C e 150°C. O coeficiente
de dilatagdo do latdo € 2,0 x 10°°C*eodoago € 1,2 x 10
5°C-1, Esses valores se manterdo constantes no intervalo
de temperatura dado.

Os motores funcionaréo se o pistao:

a) apresentar o mesmo diametro do cilindro na
temperatura de 20°C.

b) sofrer alguma dilatacdo térmica no intervalo de
temperatura.

c) mover-se livremente na auséncia de atrito.
d) possuir coeficiente de dilatacdo maior que o do cilindro.

e) encaixar-se perfeitamente no cilindro na temperatura de
150°C.

15) Uma chapa metélica de formato retangular estd a uma
temperatura Bo, € seus lados tém comprimentos ao e bo,
sendo a area inicial da chapa igual a So = ao.bo. A chapa
metalica é aquecida até uma temperatura 6, + A8 e, como
consequéncia, seus lados se dilatam. Os lados da chapa
passam ater comprimentos a = ayg(1 + a.Af8) e b = by(1 +
a.Af), onde a é o coeficiente de dilatagcéo linear e A6 é a
diferenca de temperatura que causou a dilatacdo. E
CORRETO afirmar que a area dilatada S, sem qualquer
tipo de aproximacéo, seré:

a) S = Sy(1 + 2aA0 + a?A6?)
b) S = So(1 + 2aAB)

€) S = Sp(1 + a?A6?)

d) S = Sy(2a 6 + a?A6?)

e) S =5Sy(1+ 2a + a?08?)
Termologia: Dilatacéo superficial

1) Um trilho de ago possui 100 m de comprimento a uma
temperatura de 20 °C e é usado para servir de estrutura
para uma ponte. Ele é fixado na esquerda e livre para
expandir-se a direita. Nessa regido, a temperatura maxima
pode chegar a 45° C, e o coeficiente de dilatacdo do aco é
11x10% °CL. Devido ao efeito da dilatagdo, € necessario
deixar um vdo X entre a ponte e a estrada.

Y

-

Trifhs

a) 0,62
b) 1,6 . . .
A medida do vdo que deve ser deixado para evitar a
c) 3,0 deformacéo do trilho é:
d) 40 a) 4,95 cm
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b) 3,25 cm
c) 6,15cm
d) 2,75 cm
e) 1,95 cm

2) Um recipiente de aluminio com capacidade de 2 litros
esté cheio de glicerina até a sua borda a uma temperatura
de 10°C. Se a temperatura for aumentada para 70°C, a
guantidade de glicerina que ira derramar do recipiente sera
de aproximadamente:

DADOS:

coeficiente de dilatagao da glicerina y = 5,1 x 10-4/°c.
coeficiente de dilatacdo linear do aluminio a =23 . 106/ ¢

a) 0,053 ml
b) 0,52 ml
c) 52,92 |
d) 0,52 |

e) 52,92 ml

3) Uma placa metélica inicialmente possui area igual a 2
m? quando a temperatura é igual a 0°C. Aquecendo a
placa até a temperatura de 100 °C, sua area aumenta de
2 cm2. E correto afirmar que o coeficiente de dilatacio
superficial do material que constitui a placa € igual a:

a) 1,0x1076° C1
b) 2,0x10™* *C™*
c) 2,4x1074° C™1
d) 4,0x10°6 °C™!
e) 2,5x10™ °C?

4) Uma chapa quadrada, feita de um material encontrado
no planeta Marte, tem area A = 100,0 cm?a uma
temperatura de 100 °C. A uma temperatura de 0,0 °C, qual
sera a area da chapa em cm?2? Considere gue o coeficiente
de expansao linear do material é ¢t = 2,0 x 103/ °C

a) 74,0
b) 64,0
c) 54,0
d) 44,0
e) 34,0

4) Uma chapa circular com 1m de raio, confeccionada com
a utilizacdo de certo metal, ficou exposta ao sol. Em
consequéncia, a chapa sofreu uma dilatacdo de 1% na
dimenséo do seu raio. Em metros quadrados, a area dessa
chapa, apés a dilatagcdo, teve um aumento

d) maior do que 2% e menor do que 20%.
e) maior do que 20%.

5) A temperatura de 0°C, uma barra metéalica A (aa = 2,0 *
105 °C-1) tem comprimento de 202,0 milimetros, e outra
barra metdlica B (a» = 5,0 * 10-° °C-1) tem comprimento de
200,8 milimetros. Aquecendo-se essas barras, elas
apresentardo 0 mesmo comprimento a temperatura de:

a) 100°C
b) 150°C
c) 180°C
d) 200°C
e) 220°C

6) Devido a enorme quantidade de descargas elétricas, o
Cristo Redentor do Rio de Janeiro recebeu protecéo
especial, de forma a amenizar a dilatacdo térmica sofrida
com eventuais relampagos. Supondo que o coeficiente de
dilatacdo volumétrica do aco seja 6,0.106 °C1, que a
variacdo de temperatura seja igual a 180 graus
Fahrenheits e o comprimento inicial da uma haste metalica
de aco seja igual a 100 metros.

Encontre a variagdo do comprimento da haste sofrida
durante tal aguecimento

a) 2cm.
b) 3cm.
c) 4cm.
d) 5cm.
e) 6cm.

7) Um barra metalica com comprimento de 100 cm é
aquecida e observa-se que durante o aquecimento ocorreu
um aumento de 20% em seu comprimento. A variagcéo de
temperatura registrada foi de 300°C. Qual das alternativas
representa o valor do coeficiente de dilatacdo do material
gue costitui a barra, em °C -1?

a) 0,7 x 104
b) 6,5 x 104
c) 7,5 x 105
d) 7,0 x 104
e) 9,0 x 104

8) Um técnico deve transpassar um cano cilindrico com
area de secédo transversal de 40 mm?2 , por um orificio
circular de mesma area. Para fazer o trabalho ele aquece
a chapa de aco até que a area do orificio alcance 40,22
mm?2. O coeficiente de dilatacdo superficial do aco é de
2,2.10%°C! e, a temperatura inicial da chapa e do cano é
de 20°C.

a) de 1%.
b) maior do que 1% e menor do que 2%. a) 180°C.
c) de 2%. b) 190°C.
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c) 290°C.
d) 480°C.

9) Um engenheiro, para calcular a espessura ideal do
pavimento asféltico de 5000 m? , transfere uma quantidade
de calor de 4,3 - 107 kJ para esse pavimento no intervalo
entre 8h e 13h, provocando uma variacdo de temperatura
de 24°C.

Desprezando as perdas de calor no meio, pode-se afirmar
gue a espessura aproximada da camada asféltica sera

Dados: Pastaro = 2.300 kg/m3 € Castao = 0,75 kJ/Kkg °C.
a) 0,003 m.

b) 0,5 dam.

c) 1,5 dm.

d) 21 cm.

e) 150 mm.

10) A um marceneiro foi solicitado que fizesse uma roda
de madeira com 100,0 cm de didmetro para que fosse
adaptada em um anel de ferro com 5,0 mm menor que o
didmetro da roda. Para essa adaptacéo, foi-se necessério
aquecer em um forno o anel de ferro, cujo coeficiente de
dilatagdo linear vale 12 x 106 °C -1. Assim, considerando
gue a temperatura no ambiente da marcenaria fosse de
30,0 °C, de quanto deveria ser, aproximadamente, a
temperatura final do anel, para que a adaptacéo fosse bem
sucedida?

a) 430,0 °C
b) 450,0 °C
c) 530,0 °C
d) 390,0 °C
e) 405,0 °C

Termologia: Dilatacdo volumétrica

1) Paulo precisa encaixar um eixo de aco em um anel
desse mesmo material.

A temperatura ambiente, o diametro do eixo € um pouco
maior que o didmetro do orificio do anel.

Para conseguir encaixar o eixo no anel, Paulo deve
a) esfriar o eixo e o anel igualmente.

b) esquentar o eixo e o anel igualmente.

C) esquentar somente o anel.

d) esquentar somente o0 eixo.

2) André e Antonio sdo amigos de infancia e passaram 0s
ultimos tempos preparando-se para o vestibular. Chegado
o dia, eles decidem ir juntos ao local da prova. O meio de
transporte sera o automdvel de Antonio. Folgados, deixam
para sair na ultima hora.

O liquido de arrefecimento do motor do carro de Antonio
sofre uma variacdo de temperatura dos 22 °C no ato da
partida até 92 °C quando a ventoinha passa a funcionar.
Observa-se uma dilatacdo de 10% no volume desse
liquido. Desprezando-se a dilatacdo do radiador e dos
tubos de conducéo do liquido, o coeficiente de dilatacao
volumétrico do liquido entre as temperaturas citadas vale,
em °C,

a) 1/700
b) 1/350
c) 1/140
d) 1/100
e) 9/700

3) Para abrir um pote de geleia que possui tampa de aco
do tipo rosca e corpo de vidro, com mais facilidade, basta
despejar sobre a tampa agua quente.

Esse procedimento é eficaz porque

a) a 4gua quente dilata mais a tampa de a¢o do que o pote
de vidro, reduzindo o atrito entre eles.

b) o calor da agua aquecida aumenta a presséo no interior
do pote, facilitando a remoc¢éo da tampa.

c) a agua quente dilata mais o pote de vidro do que a tampa
de aco, forcando sua abertura.

d) a infiltracdo de agua quente entre a tampa e o pote
reduz o atrito, facilitando sua abertura.

e) 0 aumento de temperatura da tampa reduz seu
coeficiente de atrito com o vidro, permitindo uma abertura
mais facil.

4) (AFA 2009) Um frasco de vidro, cujo volume é 2000
cm?® a 0 °C, esta completamente cheio de merclrio a esta
temperatura. Sabe-se que o coeficiente de dilatacio
volumétrica do mercurio € 1,8 x 10 4 °C -1 e o coeficiente
de dilatacao linear do vidro de que é feito o frasco é 1,0 x
10-5°C1,

O volume de mercurio que ira entornar, em cm?3, quando o
conjunto for aquecido até 100 °C, sera

a) 6,0
b) 18
c) 30
d) 36

5) Em um laboratdrio de fisica é proposta uma experiéncia
onde os alunos deverdo construir um termémetro, o qual
devera ser constituido de um bulbo, um tubo muito fino e
uniforme, ambos de vidro, além de A&lcool colorido,
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conforme a figura abaixo. O bulbo tem capacidade de 2,0
cm3, o tubo tem area de seccdo transversal de 1,0
1072 cm? e comprimento de 25 cm.

+—— Bulbo

No momento da experiéncia, a temperatura no laboratério
€ 30 °C, e o bulbo é totalmente preenchido com alcool até
a base do tubo. Sabendo-se que o coeficiente de dilatacéo
do alcool € 11-10 °C~1 e que o coeficiente de dilatacdo do
vidro utilizado é desprezivel comparado ao do alcool, a
altura h, em cm, atingida pelo liquido no tubo, quando o
termémetro for utilizado em um experimento a 80 °C, é

a) 5,50
b) 11,0
c) 16,5
d) 22,0

6) A aresta de um cubo é igual a 2,0cm quando se encontra
a temperatura de 25°C. Considerando-se que o material
de que é feito o cubo tem um coeficiente de dilatacao linear
igual a 2.1075/°C, o0 aumento do volume sofrido, quando a
temperatura € aumentada de 40°C, em mm?2, é igual a

a) 5,9
b) 6,8
c) 7,2
d) 8,1
e) 9,5

7) (EsPCEx 2009) Um estudante de Fisica, desejando
medir o coeficiente de dilatacdo volumétrico de uma
substancia liquida, preenche completamente um recipiente
de 400 cm? de volume interno com a referida substancia.
O conjunto encontra-se inicialmente a temperatura de
equilibrio t2= 90 °C. O coeficiente de dilatacdo volumétrica
do recipiente é y = 4,0 - 10°°C-1.Sabendo que houve um
transbordamento de 20 cm® do liquido, o coeficiente de
dilatacdo da substancia liquida é de

a) 2,25 - 10 °C1
b) 5,85 - 104 °C1
C) 6,25 - 104 °C1
d) 6,65 - 104 °C1
e) 1,03 - 103 °C1

8) Um termbmetro caseiro de mercurio é constituido de um
bulbo com volume interno de 0,50 cm? conectado a um
tubo cilindrico de 0,20 mm de diametro interno (ver figura
a seguir). O bulbo esta cheio e o tubo vazio quando a

temperatura vale T = 35 °C. Qual é o comprimento do filete
de mercurio que havera no tubo quando a temperatura for
T = 40 °C? Dados: coeficiente de dilatacdo volumétrica do
merctrio | = 2,0 x 104 °C-1.

bulbo

]

a) 10/t mm

b) 20/ mm
c) 30/r mm
d) 40/ mm
e) 50/ mm

9) Uma substancia, ao ser submetida a uma variacdo de
temperatura de 80°C, sofreu dilatagdo, aumentando seu
volume em 10 litros. Calcule o coeficiente de dilatacdo
volumétrica dessa substéncia. Considere o volume inicial
Vi =500 litros.

a) 5,0x104C+?
b) 4,5x104C!
c) 3,56x104C?
d) 2,5x104C*
e) 1,5x10“C*

10) Um recipiente de vidro tem um volume interno de 800
mm3e estd completamente cheio de um liquido
desconhecido, quando a temperatura do sistema é de
20 9C. Ao aquecer o conjunto até 90 °C, observa-se que o
volume do liquido extravasado é de 5,60 mm?3. Sabendo
gue o coeficiente de dilatacdo volumétrica do recipiente é
de 7,0 x 104 °C-1, ¢ CORRETO afirmar que o coeficiente
de dilatag&do volumétrica real do liquido é de

a) 8,0 x 104 0C?
b) 7,0 x 104 0C1
c) 1,0 x 104°C*
d) 6,0 x 10-40C1
e) 5,0 x 1040C1

Termologia: Dilatacdo de liquidos

1) (EEAR 2016) Um cidad&o parou as 22h em um posto de
combustivel para encher o tanque de seu caminhdo com
oleo diesel. Neste horario, as condi¢des climaticas eram
tais que um termdmetro, bem calibrado fixado em uma das
paredes do posto, marcava uma temperatura de 10° C.
Assim que acabou de encher o tanque de seu veiculo,
percebeu o marcador de combustivel no nivel maximo.
Descansou no mesmo posto até as 10h do dia seguinte,
guando o termémetro do posto registrava a temperatura de
30° C. Observou, no momento da saida, que o marcador
de combustivel j& ndo estava marcando nivel maximo.
Qual afirmagéo justifica melhor, do ponto de vista da fisica,
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0 que aconteceu? Desconsidere a possibilidade de
vazamento do combustivel.

a) O calor faz com que o diesel sofra contracéo.

b) O aumento da temperatura afeta apenas o tanque de
combustivel.

c) O tanque de combustivel tem coeficiente de dilatacédo
maior que o préprio combustivel.

d) O tanque metalico de combustivel € um isolante térmico,
ndo permitindo o aquecimento e dilatagédo do diesel.

2) Um ligquido a 10°C é aquecido até 150°C, estando
originalmente dentro de um recipiente de 250 cm?de
volume, enchendo-o completamente. Apds ser aquecido
transborda 12 cm?3, qual o coeficiente de dilatacdo
aparente do liquido?

a) 3,4x104°C
b) 5 x 10 °C
c) 6 x 104°C
d)1x10*°C
e) 2x 104 °C

3) E muito comum, em regides cujo inverno é muito
rigoroso, lagos e oceanos congelarem da superficie para o
fundo. Se o inverno for muito rigoroso, o gelo sera mais
grosso do que num inverno mais ameno. Um fato curioso
€ que corpos de agua muito profundos néo ficam em sua
completude cobertos de gelo mesmo nos invernos mais
rigorosos. A razao de tal fenébmeno é que

a) devido a dilatacdo andémala da agua, sua densidade é
minima na temperatura de 40C e maxima a 00C.

b) o gelo, por possuir baixo calor especifico, impede a troca
de calor entre as regides profundas e o meio externo.

c) devido a dilatacdo irregular da agua e a sua pouca
habilidade em conduzir calor, a agua do fundo dos lagos e
oceanos mantém sua temperatura constante ao longo de
todo o ano.

d) na temperatura de 00C certa massa de agua atinge um
volume minimo e a 40C atinge um volume méaximo devido
a um rearranjo dos reticulos cristalinos.

€) a agua, por possuir baixo calor especifico e 0 gelo alto
calor especifico, impede que haja eficazmente essa troca
de calor.

4) Considere um recipiente cilindrico de diametro D, altura
H e fechado num dos seus extremos. Esse recipiente &
capaz de armazenar um volume de liquido igual a VOL,
sendo VOC o volume interno do cilindro. Os valores VOL e
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VOC sao validos quando o cilindro e o liquido estdo a
temperatura 60, sendo que VOL < VOC. O sistema (cilindro
+ liquido) é aquecido até alcangar uma temperatura 6 > 60,
sem mudanca de fase do liquido e nem do cilindro. Apés o
aumento de temperatura, foi observado que a altura da
superficie do liquido permaneceu na mesma marca da
escala do cilindro. Sabendo-se que os coeficientes de
dilatagdo linear do liquido e do cilindro sao,
respectivamente, aL e aC, € CORRETO afirmar que

a) VOL /VOC = aC /aL
b) VOC /VOL = aC /aL
c) VOLVOC =3 aC aL
d) 3VOLVOC = aC aL
e) VOCVOL = aL / (3aL)

5) Considere um copo de metal completamente cheio de
agua. Sendo o coeficiente de dilatagdo do metal maior do
gue o da agua, ao se elevar a temperatura de ambos, sem
atingir o ponto de ebuli¢cdo da agua, é correto afirmar que

a) ndo haverd transbordamento e o copo ndo ficara
completamente cheio de agua.

b) ndo havera transbordamento, mas o copo continuara
completamente cheio de agua.

c) havera transbordamento e o copo continuara
completamente cheio de agua.

d) havera transbordamento, mas o copo nado ficara
completamente cheio de agua.

e) é necessério conhecer a forma geométrica do copo para
se chegar a uma concluséo.

6) A dilatacdo anormal da 4gua faz com que apenas a
superficie de um lago se solidifique. O gelo formado isola
o restante da agua, fazendo com que a temperatura no
fundo do lago seja em torno de 4°C, preservando, assim,
a fauna e a flora.

Sabendo-se que a densidade da &gua a 4°C, ao nivel do
mar, é igual a 1,0g/cm®e o coeficiente de dilatagédo
volumétrica médio da agua, 2,0.104°C1, é correto
afirmar que a densidade da agua, a 84,0 °C, em10%kg/m?,
€, aproximadamente, de

a) 10,0
b) 9,8
c) 9,5
d) 8,9
e) 8,3

7) Um recipiente de vidro tem, a 10°C, o volume interno de
1,0 litro e esta completamente cheio com um certo liquido.
Ao aquecer o recipiente a 90°C, ocorre um
transbordamento de 4,8cm?3 desse liquido.

Considerando-se o coeficiente de dilatacdo linear do vidro
igual a 1,4.1075/ °C, é correto afirmar que o coeficiente de
dilatacao real do liquido, em 1075/ °C, é igual a
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a)9.4

b) 10,2
c) 11,3
d) 12,1
e) 13,5

8) Em um experimento, foram colocados em um béquer de
vidro graduado 100 cm® de um liquido a temperatura de
293 K. Aquecendo-se o sistema até 393 K, obteve-se um
novo volume do liquido igual a 101,13 cm3. Sendo o
coeficiente de dilatagdo linear do vidro a =9 x 10-6 °C -1,
o coeficiente de dilatagao térmica real do liquido tem valor,
em °C-1, igual a

a) 9,0 x 10,
b) 7,2 x 104
c) 5,6 x 10
d) 2,8 x 104,
e) 1,4 x 104,

9)

campainha

—1

U == | Placa metdlica

Raclpienie da

vidro conlendo
100,0ml de mercdrio
a20°C

A figura representa o esquema simplificado de um sistema
de alarme que deve acionar uma campainha elétrica
guando a temperatura do mercurio atingir 80°C, ao nivel
do mar.

Sabendo-se que o coeficiente de dilatagdo do mercurio, v,
éigual a 1,8.10™ °C1, que a area da secdao transversal do
recipiente é igual a 0,5cm? e desprezando-se a dilatagédo
do recipiente, a distancia entre a superficie livre do
mercurio e 0 contato metalico, para que o alarme dispare,
deve ser igual, em cm, a

Nas alternativas abaixo sdo dados valores de temperatura,
assinale aquele para o qual o recipiente ndo mais
comporta 13,50 kg de mercurio.

a) 11,76 °C.

b) 27,12 °C.

c) 33,7 °C.

d) 48,5 °C.

e) 57,6 °C.

Termologia: Gases — Equacéo de
Clapeyron

1) (EsPCEx 2012) Em um laboratério, um estudante realiza
alguns experimentos com um gas perfeito. Inicialmente o
gas esta a uma temperatura de 27 °C; em seguida, ele
sofre uma expanséo isobarica que torna o seu volume
cinco vezes maior. Imediatamente apés, o gas sofre uma
transformacg&o isocorica e sua pressao cai a um sexto do
seu valor inicial. O valor final da temperatura do gas passa
a ser de

a) 327 °C
b) 250 °C
c) 27 °C

d)-23°C
e)-72°C

2) (EsPCEx 2009) Em um experimento de aquecimento de
gases, observa-se que um determinado recipiente
totalmente fechado resiste a uma pressao interna maxima
de 2,4.10*°N/m2. No seu interior, ha um gas perfeito com
temperatura de 230 K e pressdo de 1,5.10°N/m2.
Desprezando a dilatacao térmica do recipiente, podemos
afirmar que a maxima temperatura que o gas pode atingir,
sem romper o recipiente, é de

a) 243K
b) 288 K
c) 296 K
d) 340 K
e) 368 K

a) 1,00 3) Um cilindro de oxigénio hospitalar encontra-se cheio,
b) 1,85 armazenando 8,00 L de oxigénio. Na temperatura de 300
K (aproximadamente 270C), a presséo do oxigénio dentro
c) 2,16 do cilindro é de 200 bar, onde 1 bar = 105 Pa. O cilindro é
levado para um ambiente com temperatura de 270 K.
d) 3,18 : o L .
Considerando o oxigénio como um gas ideal, qual € a sua
e) 3,20 pressao dentro do cilindro nesse novo ambiente?
10) Um recipiente de cobre tem capacidade de 1,0 litro a a) 120 bar
0°C. b) 180 bar
Considere: densidade do mercurio a 0 °C = 13,60 g/cm?; ¢) 200 bar
coeficiente de dilatacdo real do mercurio = 180.10-6 °C-1;
coeficiente de dilatacéo linear do cobre = 17.10-5 °oC-1. d) 270 bar
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e) 300 bar

4) O volume de ar em uma bola de futebol € 5 500 cm® e a
presséo do ar no seu interior 1,0 atm. Durante uma partida,
um jogador da equipe Princesa do Solim8es chuta a bola
gue se choca contra a trave da equipe do Nacional.
Considerando o ar como um gas ideal e que ndo houve
variacdo de temperatura no processo, suponha que
durante o choque com a trave o volume da bola diminuiu
para 5 000 cm?; nesse instante, a pressdo do ar, em atm,
no interior da bola passou a ser

a) 0,90.
b) 1,05.
c) 1,10.
d) 1,20.
e) 1,30.

5) Um motorista calibra os pneus de seu carro com uma
pressdo de 30 libras/pol? a uma temperatura de 27 °C.
Apbs uma viagem, a temperatura deles subiu para 47 °C.

Desprezando-se a variacdo de volume dos pneus e
sabendo-se que 10% da massa de ar contida em um dos
pneus escapou pela valvula durante a viagem, a pressao
do ar neste pneu, ao término desta viagem, em libras/pol?,
€ de aproximadamente

a) 25
b) 26
c) 29
d) 32

6) Dois mols de um gas ideal, inicialmente sob pressao de
1,01 x 10° Pa, temperatura de -10 °C e volume de 4 m3,
sdo submetidos a uma transformacéo isobérica, elevando
seu volume até 8 m3. Nessas condic¢des, é possivel afirmar
gue a temperatura final do gas, em graus Celsius, é de:

a) 526
b) 131,5
c) 20

d) 10

e) 253

7) Um baldo de borracha, esta completamente cheio com
um litro de ar, a pressdo de uma atmosfera e na
temperatura de 300 K. Nessas condi¢cdes, o baldo é
colocado dentro de um refrigerador criogénico a
temperatura de 100 K e a borracha permanece flexivel
enquanto esfria.

Com base nas informac6es acima, o volume do baldo
.. . 1
a) diminui para EL'

1

b) aumenta para NET

c¢) Fica constante
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d) aumenta para V3L

8) Dois moles de um gas, sob 6 atm de pressao, ocupa um
volume de 10 litros; uma vez comprimido até 5 litros, a
pressao é alterada para 3 atm. Qual sera a temperatura
inicial e final respectivamente desse sistema? Dado:
Constante dos gases perfeitos é 0,082 atm.| / mol.K .

a) 365,85 Ke 91,46 K
b) 91,46 K e 365,85 K
c) 164 Ke 120 K
d) 120K e 164 K
e) 252,20K e 126,1 K

9) Indique o volume ocupado por uma massa de 5,0 g de
um determinado gas, chamado G, de densidade igual a 2,5
x102 g.cm= , a uma temperatura de 25 °C.

a)2L

b) 2000 L
c)20L

d) 0,2 L
e) 0,002 L

10) O gas liquefeito de petréleo (GLP), conhecido
popularmente como “gas de cozinha”, por causa de a
utilizac¢&o principal ser na cocgéo de alimentos. Trata-se de
uma das fragBes mais leves do petréleo, e a queima ser
muito limpa e com baixissima emissdo de poluentes.
Normalmente, € produzido a partir da combinacdo de
propano (CsHs) e butano (CaHu1o).

Considerando uma amostra de 1500 g de GLP com
composicao de 40% propano e 60% butano, em massa, o
volume parcial do butano, em L, quando a presséao parcial
do butano for de 10 atm a 25° C, é de aproximadamente

a) 76 L.

b) 63 L.

c) 38 L.

d) 33 L.

e) 25 L.

Termologia: Gases — Equacéao geral
dos gases ideais

1) (EEAR 2019) Um cilindro dotado de um émbolo contém
aprisionado em seu interior 150cm® de um gas ideal a
temperatura controlada de 22°C e a pressao de 2Pa.
Considere que o émbolo do cilindro pode ser movido por
uma forca externa, de modo que o gas seja comprimido a
um terco de seu volume inicial, sem, contudo, variar a sua
temperatura. Nessas condi¢fes, determine em Pascal (Pa)
a nova pressao a qual o gas estara submetido.

a)2
b) 3
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c) 6
d)9

2) Um cilindro contém um gas em baixa densidade, que
podemos considerar como gas ideal. Através de um
pequeno orificio no cilindro ocorre escoamento de gas para
0 meio externo. Suponha que um reservatério térmico em
contato com o cilindro mantém constante a temperatura do
gas. Sendo (P,V) e (P',V') os pares pressao-volume do gas
no inicio e no fim deste processo onde a massa final do
gas no cilindro passou a ser metade da inicial podemos
dizer que:

a) PV=2P'V'
b) PV=3P'V'
c) PV=4P'V'
d) PV=5P'V'
e) PV=6P'V'

3) Um gas inicialmente com pressao P, temperatura T e
volume V, se expande a pressao constante até dobrar seu
volume. Encontre a temperatura final do gas em funcéo da
temperatura inicial.

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

4) (EsPCEx 2011) Um gas ideal sofre uma compressao
isobarica sob a pressdo de 4-10° N/m? e o seu volume
diminui 0,2 m2. Durante o processo, o gas perde 1,8-10% J
de calor. A variagdo da energia interna do gas foi de:

a) 1,8:10%J
b) 1,0-103 J
c) -8,0-10% J
d) -1,0-103J
e)-1,8-103 J

5) Dois gases ideais A e B encontram-se em recipientes
separados. O gas A possui volume Va= 10 L e esta
submetido a presséo pa =5 atm. O gas B possui volume
Ve= 5 L e estd submetido a pressao pe= 3 atm. As
temperaturas respectivas séo ta =27 °C etg = 177 °C. Os
gases séo misturados em um mesmo recipiente de volume
V =10 L, a uma temperatura t = 127 °C. A presséo, em
atm, que esta mistura exercera nas paredes do recipiente

e) 14

6) Num processo isotérmico, trés mol de um gas ideal a
uma pressdo de 40N/m2 e volume de 0,5m3 se expande
alcancando um volume final de 2m3. A pressao do gas ao
final do processo é:

a) 40N/m2
b) 20N/m?2
c) 0,5N/m2
d) 2,0N/m2
e) 10N/m2

7) A dilatacdo do gas ideal hélio com 40 g de massa é
mostrada no grafico volume versus temperatura abaixo.

W (m?)

0 400 800 T(K)
Considere:

a constante universal dos gases igual a 8,3 J/mol.K;

o calor especifico do hélio sob presséo constante igual a
1,25 cal/g.K;

a massa molecular do gés hélio igual a 4 g/mol;

1 caligual a4 J.

A variagdo da energia interna do gas hélio entre os estados
P e Q do grafico é de, aproximadamente:

a) 12,7 x 104 J.
b) 8,0 x 104 J.
c) 4,7 x 104 J.
d) 3,3 x 104 J.

8) Em um gés ideal, o produto da pressdo pelo volume
dividido pela temperatura tem, no Sistema Internacional,
unidade de medida de

a) Pa/K.
b) Nm/K.
c) mé/K.
d) Pa/m2.

9) O gréfico a seguir apresenta a expansao realizada por
um gaés ideal, ao triplicar o seu volume inicial. Durante esse
processo, o gas ideal recebe 2,0 x 108 joules de calor.

€. “F'resséo (Pa)
103 """ :
a) 2 : :
b) 5
c)8 1.5 Volumel {m)
d) 10
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Durante a expansdo, a variacdo de energia interna, em
joule, foi de

a) -1.000
b) - 500
c) +500
d) 1.500
e) 2.000

10) Um aluno interessado em estudar a fisica do corpo
humano elaborou o seguinte experimento para simular o
funcionamento do pulmao humano. Para isso utilizou uma
garrafa pet (sem fundo), canudos de refrigerante e bexigas
(ver figura ao lado). A bexiga presa ao fundo da garrafa faz
o papel do diafragma, que varia a pressao interna do
sistema ao ser esticada. Assim o0 ar externo entra pelo
canudo (nariz) e infla a bexiga interna (pulmdes).

Py

bexiga

bexiga

Em uma inspiracao/expiracdo forcada trocamos 4,5 litros
de ar com o ambiente. Porém o pulmdo nunca esta
completamente vazio. H4& sempre um volume de ar
residual, de aproximadamente 1,5 litros. Se a bexiga
pudesse expandir seu volume na mesma propor¢ao que o
pulméo humano, o aumento percentual da quantidade de
ar dentro da bexiga seria:

a) 100%
b) 150%
c) 180%
d) 200%
e) 230%

Termologia: Gases — Propriedades

1) (EsPCEx 2011) Para um gés ideal ou perfeito temos
que:

a) as suas moléculas ndo exercem for¢ca uma sobre as
outras, exceto quando colidem.

b) as suas moléculas tém dimensdes consideraveis em
comparagado com 0s espagos vazios entre elas.

¢) mantido o seu volume constante, a sua pressédo e a sua
temperatura absoluta séo inversamente proporcionais.

d) a sua pressao e o0 seu volume, quando mantida a
temperatura constante, sdo diretamente proporcionais.

e) sob pressdo constante, o seu volume e a sua
temperatura absoluta sdo inversamente proporcionais.

2) Os rétulos das latas de aerossois advertem para o fato
de que elas ndo devem ser incineradas, pois podem
explodir. Mesmo quando elas parecem estar vazias, uma
peqguena quantidade de gas permanece no seu interior.
Com base nessas informacdes, é correto afirmar que

a) um aumento da temperatura causa uma diminuicdo de
volume.

b) um aumento da temperatura pode causar um aumento
da presséo.

c) a explosdo nao ocorre, ja que a mesma independe da
temperatura.

d) com o aumento da temperatura, o gas pode sofrer uma
transformacéo isotérmica.

e) se a explosao ocorrer, serd em consequéncia de uma
transformacgéo isobérica.

3) Um gas ideal se expande em um processo isotérmico
constituido por quatro etapas: |, II, lll e 1V, conforme a
figura abaixo.

A

pressio

} >
volume

As variacdes de volume AV nas etapas séo todas iguais. A
etapa onde ocorre maior troca de calor € a

a) l.

b) II.
c) Il
d) IV.

4) Dois balbes de borracha A e B séo inflados com massas
iguais de um mesmo gas ideal. Ambos tém pressdes
iguais. O baldo A esta a 27°C e o baldo B a 54°C. Podemos
afirmar que

a) os balBes A e B tém volumes iguais.
b) o volume do baldo B é o dobro do volume do baldo A.

c) o volume do balédo B é 9% maior que o volume do baldao
A.

d) a densidade absoluta do géas contido no baldo A é igual
a densidade absoluta do gas contido no baldo B.

e) adensidade absoluta do gas contida no baldo A é menor
gue a densidade absoluta do géas contido no balédo B.

5) O gas contido no baldo A de volume V e pressao p é
suavemente escoado através de dutos rigidos e de
volumes despreziveis, para os baldes B, C, DeE,
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idénticos e inicialmente vazios, apos a abertura simultanea
das valvulas 1, 2, 3 e 4, como mostra a figura abaixo.

Ap6s atingido o equilibrio, a presséo no sistema de baldes
assume o valor p/3.

Considerando que néo ocorre variacdo de temperatura, o
volume de dois dos baldes menores é

a) 0,5V
b) 1,0V
c)1,5V
d) 2,0V

6) Um gas ideal contido em um cilindro com pistdo pode
ser levado de um estado inicial i até um estado final f,
seguindo dois processos distintos, | e Il, conforme ilustrado
na figura abaixo.

p (10 N/m?)

-3 3
2 4yvaom)

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

No processo |, o gas sofre duas transformactes
sucessivas, sendo a primeira ........ e a segunda ........ LA
variagao de energia interna no processo I, AU, € ........
variagdo de energia interna no processo I, AUy.

a) isobarica - isocorica — maior do que a
b) isocdrica - isotérmica — maior do que a
c) isotérmica — isocdrica — igual a

d) isobarica - isocdrica - igual a

e) isocorica — isobarica - menor do que a

7) Em Termodinamica, estudamos processos importantes
gque fazem parte de ciclos utilizados em maquinas
térmicas, alguns dos quais de grande relevancia
tecnologica, além de cientifica. Com relagao ao que ocorre
com um gas ideal, identifigue como verdadeiras (V) ou
falsas (F) as seguintes afirmativas:

() Em todo processo isovolumétrico, também chamado de
isocarico, o trabalho realizado pelo gas é nulo.

() Em todo processo adiabatico, a energia interna do gas
é constante.

() Em todo processo isobarico, ndo ha trocas de calor
entre o gas e o meio externo.

() Em todo processo isotérmico, a temperatura do gas
aumenta quando ha realizacdo de trabalho sobre ele.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta,
de cima para baixo.

a)V-V-V-V.

b)F-V-F—F.
C)F-V—F-V.
d)F-F-V-F.
e)V-F-F—F.

8) A pressao atmosférica € a forga por unidade de &rea
exercida pela atmosfera da Terra. Para medir a pressdo
atmosférica utilizou-se um instrumento chamado
barébmetro de mercurio, cujo diagrama esta representado
pela figura abaixo. Considere a densidade do mercdrio,
constante, p = 13,6 x 103 kg/m? e a altura da coluna de
mercurio 760,0 mm. O valor aproximado da pressao
atmosférica no sistema internacional de unidades, ao nivel
do mar, é: (Adote a aceleracdo da gravidade g = 10,0
m/s2)

Vacuo
Coluna

Merclrio d
4+ 0e
mercario

a) 1,03 x 10* Pa
b) 2,06 x 10* Pa
c) 1,03 x 105 Pa
d) 2,06 x 10° Pa
e) 1,03 x 103 Pa

9) Considere as afirmagcbes abaixo, sobre o

comportamento térmico dos gases ideais.

| - Volumes iguais de gases diferentes, na mesma
temperatura inicial, quando aquecidos sob pressao
constante de modo a sofrerem a mesma variacdo de
temperatura, dilatam-se igualmente.

II - Volumes iguais de gases diferentes, nha mesma
temperatura e pressdo, conttm o mesmo numero de
moléculas.

Ill- Uma dada massa gasosa, quando mantida sob pressao
constante, tem temperatura T e volume V diretamente
proporcionais.

Quiais estao corretas?

a) Apenas |.
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b) Apenas Il

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

10) A presséo P e o volume V de um gas perfeito mantido
a uma temperatura constante satisfazem a Lei de Boyle:
PV =K (K é constante). Se diminuirmos a presséo em 20%,
o volume do gas

a) aumentara de 20%
b) diminuira de 20%
¢) aumentara de 25%
d) diminuira de 25%

Termologia: Termodinamica — Energia
interna

1) (EsPCEx 2008) Um gas perfeito expande-se
adiabaticamente e realiza um trabalho sobre o meio
externo de médulo igual a 430 J. A variacdo da energia
interna sofrida pelo gas, nessa transformacéo, € de

a)-430J
b) - 215 J
c)0J

d) 215 J
e)430J

2) (EsPCEx 2019) Um gés ideal € comprimido por um
agente externo, ao mesmo tempo em que recebe calor de
300 J de uma fonte térmica.

Sabendo-se que o trabalho do agente externo é de 600 J,
entdo a variacdo de energia interna do gas é

a) 900 J.
b) 600 J.
c) 400 J.
d) 500 J.
e) 300 J.

3) Sabendo que, durante uma transformagéo isobarica de
um gas perfeito mantido a uma pressao 4,0 . 10° Pa, sé@o
fornecidos 3000 J de calor, provocando um aumento de 6
L em seu volume, a variagcdo em Joules na de energia
interna do gas foi igual a

a) 760.
b) 840.
c) 600.
d) 860.
e) 1200.

4) Um sistema gasoso ocupa um volume de 0,8m? sob
pressdo de 400N/m2. Ao receber 600J de calor, o sistema
expande, sob pressdo constante, atingindo um volume de
1,3m3.

Desprezando-se perdas de calor para o meio ambiente, é
correto afirmar que o trabalho realizado e a variacdo de
energia interna do gas, em kJ, sdo, respectivamente,
iguais a

a)0,1e0,3
b)0,1e0,5
c)0,2e04
d)0,4e0,3
e)0,5e0,2

5) Considere que 0s quatro processos quimicos, descritos
a seguir nos itens | a IV, sdo realizados isobarica e
isotermicamente:

I. KNO3(s) — K+ (ag) + NO3 - (ag)
II. H2Og — H20(g)

[ll. C(grafitay — C(diamante)

IV. 2 Nags) + %2 Ozg) — Naz20s)

Qual das opc¢des abaixo contém os processos quimicos
cuja variacdo de energia interna é nula?

a) Apenas | e ll

b) Apenas I, Il e IlI
c) Apenas lll e IV

d) Nenhum processo
e) Apenas Il e lll

6) Um gés ideal monoatdmico, com n mols e inicialmente
na temperatura absoluta T, sofre uma expansao adiabatica
até que sua temperatura figue a um terco de sua
temperatura inicial.

Logo, o gas:
a) absorveu uma quantidade de calor igual a nRT.
b) se expandiu isobaricamente.

c) realizou trabalho liberando uma quantidade de calor
igual a nRT.

d) se expandiu aumentando sua energia interna de nRT.
e) realizou trabalho e sua energia interna diminuiu de nRT.

7) Um gés ideal sofre uma transformacgéo isobarica. A
transformagéo ¢€ ilustrada no diagrama V (volume) versus
T (temperatura absoluta), apresentado na figura a seguir.
Se AU, Q e W denotam, respectivamente, a variagdo da
energia interna do gas, o calor por ele absorvido e o
trabalho por ele realizado nessa transformacéo, entao é
possivel afirmar que:
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T T2 T

a)AU>0,Q>0eW>0.
b)AU>0,Q>0eW=0.
c)AU=0,Q>0eW>0.
d)AU=0,Q>0eW=0.
e)AU>0,Q=0eW>0.

8) O diagrama a seguir representa a transformacdo ABCD
sofrida por determinada massa de géas ideal ao receber 1
200 J na forma de calor de uma fonte externa.

PO NIm?) |

7 .

*

00 10 2,4 50 64  V(I0mY

O segmento BC representa uma transformacao isobarica
e os trechos AB e CD séo arcos de circunferéncia de raios
iguais e centros, respectivamente, em P e Q.

A variacdo de energia interna, em joules, sofrida por essa
massa gasosa, na transformacao ABCD, € igual a

a) 160.
b) 80.

c) 120.
d) 200.
e) 240.

9) Um velho professor de fisica caminha na praia e de
repente constata que em toda sua vida, somente com a
energia dispendida por seus batimentos cardiacos,
produziu 3,0 MJ (1,0 MJ = 10°J). Essa energia foi sufi
ciente para que seu musculo cardiaco se mantivesse, em
média, com um ritmo de 1,0 pulso por segundo, sendo que
cada pulso consumiu 1,0 J. Assim, faca os calculos
necessarios e marque a opgao correta abaixo:

a) O professor de fisica tem, atualmente, a idade de
aproximadamente 100 anos e seu coracao dispendeu a
cada hora, em média, 3.600 J.

b) O professor de fisica tem, atualmente, a idade de
aproximadamente 96 anos e seu coracdo dispendeu a
cada dia, em média, 86.400 J.

c) O professor de fisica tem, atualmente, a idade de
aproximadamente 102 anos e seu coracdo dispendeu a
cada ano, em média, 3,0 x 107 J.

d) O professor de fisica tem, atualmente, a idade de
aproximadamente 102 anos e seu coracao dispendeu a
cada més, em média, 1,5 x 108 J.

10) Em uma transformagcéo isobarica de 8.10°% Pa, um gés
realiza trabalho sobre o meio, dilatando-se 4,2.10-3 m3,
Sabendo que o gas doa para o meio externo 2 KJ, pode-
se afirmar que a variagcdo da energia interna do gas é

a) 1,36 KJ.
b) 5,36 KJ.
c) -3,36 KJ.
d) -1,36 KJ.
e) -5,36 KJ.

Termologia: Leis datermodinamica

1) O Segundo Principio da Termodindmica pode ser
enunciado da seguinte forma: “Nenhuma maquina térmica,
operando em ciclo, pode transformar em

todo o a ela fornecido”.

a) calor / trabalho;
b) trabalho / calor;
c) forgca / calor;

d) forca / impulso.

2) Certa massa de gas ideal estava retida em um recipiente
sob pressdo de 6 atm, com temperatura igual a 300 K e
volume de 1 m3. Apos passar por um processo adiabatico
e isovolumétrico, sua temperatura cai para 200 K.
Assinale a alternativa que apresenta, corretamente, o valor
de mudanca de pressdo dessa massa de gas.

a) 1 atm
b) 2 atm
c) 3 atm
d) 4 atm
e) 5 atm

3) (ITA 2018) No livro Teoria do Calor (1871), Maxwell,
escreveu referindo-se a um recipiente cheio de ar:

“... iniciando com uma temperatura uniforme, vamos supor
qgue um recipiente € dividido em duas partes por uma
diviséria na qual existe um pequeno orificio, e que um ser
gue pode ver as moléculas individualmente abre e fecha
esse orificio de tal modo que permite somente a passagem
de moléculas rapidas de A para B e somente as lentas de
B para A. Assim, sem realizagdo de trabalho, ele
aumentara a temperatura de B e diminuira a temperatura
de A em contradigao com ... ".

Assinale a opcao que melhor completa o texto de Maxwell.
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a) a primeira lei da termodin“amica.
b) a segunda lei da termodin“amica.
c) a lei zero da termodin“amica

d) o teorema da energia cinética.

€) 0 conceito de temperatura.

4) Foi o inglés Wiliam Thomson (1824-1907), mais
conhecido como Lorde Kelvin, quem cunhou a palavra
termodinamica, derivada das palavras gregas therme
(calor) e dynamis (movimento). As duas “pedras
fundamentais” da termodindmica sdo a conservacao da
energia, expressa na primeira lei, e o fato de que o calor
flui espontaneamente do quente para o frio e ndo no
sentido inverso, expresso na segunda lei. Considere as
seguintes afirmativas:

I. Com a porta e as janelas de uma cozinha fechadas, é
teoricamente possivel diminuir a temperatura ambiente
deixando a porta da geladeira aberta.

II. Com a porta e as janelas de uma cozinha fechadas, é
teoricamente possivel aumentar a temperatura ambiente
deixando a porta do forno aceso aberta.

lll. E possivel a uma pessoa manter seus dedos ao lado
da chama de uma vela sem se queimar, mas ndo podera
manté-los acima da chama por causa da conveccao do ar
aquecido pela chama.

IV. Quando uma lata de refrigerante gelado é colocada fora
da geladeira, formam-se goticulas sobre sua superficie,
porgue o vapor de agua atmosférico, ao entrar em contato
com a lata, condensa-se.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas I, Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas Il e 1l estdo corretas.

c) Somente as afirmativas Il, 11l e IV estdo corretas.
d) Somente as afirmativas Il e IV estao corretas.

e) Somente as afirmativas Ill e IV estdo corretas.

5) De acordo com a primeira lei da termodinamica se,
durante um processo isotérmico sofrido por um gés ideal
de massa fixa, o gas libera uma quantidade de calor cujo
madulo é de 50cal entdo a variagcao de energia interna e o

4 P10 HimE)
3p{---- B
2o} V¥ A
O Al > 1B
i . ! ML)
20 40 6O i

De acordo com o apresentado pode-se afirmar que

a) o trabalho em cada ciclo é de 800 J e é realizado pelo
sistema.

b) o sistema termodin&mico n&o pode representar o ciclo
de uma maquina frigorifica uma vez que o mesmo esta
orientado no sentido anti-horério.

C) a energia interna do sistema é maxima no ponto D e
minima no ponto B.

d) em cada ciclo o sistema libera 800 J de calor para o
meio ambiente.

7) A primeira lei da termodindmica para sistemas fechados
foi originalmente comprovada pela observagédo empirica,
no entanto € hoje considerada como a definicao de calor
através da lei da conservacao da energia e da definicdo de
trabalho em termos de mudancas nos parametros externos
de um sistema.

0N

Com base nos conhecimentos sobre a Termodinamica,
correto afirmar:

o

a) A energia interna de uma amostra de um gas ideal
funcdo da presséo e da temperatura absoluta.

b) Ao receber uma quantidade de calor Q igual a 48,0J, um
gés realiza um trabalho igual a 16,0J, tendo uma variacao
da energia interna do sistema igual 64,0J.

¢) Quando se fornece a um sistema certa quantidade de
energia Q, esta energia pode ser usada apenas para o
sistema realizar trabalho.

d) Nos processos ciclicos, a energia interna ndo varia, pois
volume, pressao e temperatura sdo iguais no estado inicial
e final.

e) A energia interna, o trabalho realizado e a quantidade

trabalho realizado pelo gas neste processo s&o, de calor recebida ou cedida independem do processo que
respectivamente: leva o sistema do estado inicial A até um estado final B.
a) 0 e 50cal. 8) Um gas ideal passa por uma transformacéo isobarica
em que 21 J de calor sdo absorvidos e a sua energia
b) 50cal e 0. interna varia de 15 J. Pode-se afirmar que a razéo
) 0e0 Cp/Cventre 0s seus calores especificos molares a presséo
' constante (cp) e a volume constante (cv) € igual a:
d) 50cal e -50cal. a) 1/2
- I
e) 0 e -50ca b) 1
6) Um sistema termodinamico constituido de n mols de um ¢) 5/3
gas perfeito monoatdémico desenvolve uma transformacgéao
ciclica ABCDA representada no diagrama a seguir. d) 2
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e) 7/5

9) Analise as proposi¢cdes em relagdo as informacdes
sobre os motores a combustdo, usados em automoveis.

I. Automéveis mais potentes conseguem transformar a
maior parte da energia fornecida pelo combustivel em
trabalho.

II. O rendimento maximo de um motor a gasolina esta
proximo de 30%, mesmo reduzindo as perdas de energia
em seu interior — independentemente do fabricante e do
modelo do carro.

lll. O trabalho externo necessario para comprimir a
substancia de opera¢éo nos pistdes deve ser maior que o
trabalho resultante da expanséo dessa substancia.

IV. E possivel reaproveitar a maior parte do calor
transferido para a fonte fria para gerar trabalho.

V. Ao produzir um movimento ordenado, ha um aumento
da entropia do ambiente ao redor do automével.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas Il, IV e V sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas | e lll sédo verdadeiras.

e) Somente as afirmativas Il e V séo verdadeiras.

10) O diagrama pV, representado na Figura 3, retrata
diferentes processos termodinamicos. Nos processos ACD
e ABD séo fornecidos 600 J e 450 J de energia na forma
de calor ao sistema, respectivamente.

p(10*Pa) 4

-

V(107 m)

Figura 3

Com base nas informagfes e no diagrama acima, analise
as proposicoes.

I. A variacdo da energia interna do processo ACD é maior
gue a variacdo da energia interna do processo ABD.

Il. A variagdo da energia interna € igual nos processos
ACD e ABD e ¢é equivalente a 350 J.

[ll. O trabalho realizado no processo CD é maior que o
trabalho realizado em AB.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmativa | é verdadeira.
b) Somente as afirmativas Il e 11l sdo verdadeiras.

¢) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

www.elite

d) Somente as afirmativas | e 11l sdo verdadeiras.
e) Todas as afirmativas sé@o verdadeiras.

Termologia: termodinamica —
Maquinas térmicas/Ciclo de Carnot

1) (EsPCEx 2008) Um motor térmico funciona segundo o
ciclo de Carnot. A temperatura da fonte quente vale 323°C
e a da fonte fria vale 25°C. O rendimento desse motor é de

a) 8%

b) 13%
c) 50%
d) 70%
e) 92%

2) (EEAR 2017) Ao construir uma maquina de Carnot, um
engenheiro percebeu que seu rendimento era de 25%. Se
a fonte fria trabalha a 25°C, a temperatura da fonte
guente, em °C, de tal motor serd aproximadamente:

a)l2,4
b) 124
c) 1240
d) 12400

3) A cada ciclo de funcionamento, o motor de um
automével, operando segundo o ciclo de Carnot, recebe 40
kJ da queima do combustivel, e realiza 10 kJ de trabalho.
Parte desse calor é dispensado para o ambiente a uma
temperatura de 27 °C.

A temperatura da fonte quente é:
a) 177 °C

b) 227 °C

c) 77 °C

d) 127 °C

e) 57 °C

4) (ITA 2009) No ciclo de Carnot, que trata do rendimento
de uma méaquina térmica ideal, estdo presentes as
seguintes transformacoes:

a) duas adiabaticas e duas isobaricas.
b) duas adiabaticas e duas isocoricas.
c) duas adiabéticas e duas isotérmicas.
d) duas isobéricas e duas isocoricas.

e) duas isocéricas e duas isotérmicas.
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5) Considere as seguintes afirmagfes sobre uma maquina
térmica operando segundo o ciclo de Carnot, entre duas
fontes de calor, uma a 27°C e a outra a 57°C.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente
52% e esse rendimento é maximo, a0 menos que a
temperatura da fonte fria seja zero.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente
10% e, caso essa maquina receba 5000J de calor da fonte
guente, rejeitara 1000J para a fonte fria.

() O rendimento dessa maquina é de aproximadamente
10% e, caso essa maquina receba 5000J da fonte quente,
rejeitard 4500J para a fonte fria.

() O rendimento dessa maquina ird aumentar se houver
aumento da diferenca de temperatura entre as fontes de
calor.

Atribuindo-se verdadeiro (V) ou falso (F) para cada uma
das afirmacfes, assinale a alternativa que apresenta a
sequéncia correta.

a)V-F-V-F
b)V-V-V-F
C)F-F-V-F
dF-F-V-V
6)

Qq=2000J

- - = =Tq=500K

A figura é um diagrama pressao (P) versus volume (V) de
um ciclo de Carnot tipico a ser obedecido por uma maquina
reversivel para que ela tenha o melhor rendimento
possivel. Um exemplo hipotético desse tipo de maquina é
o motor do automével do personagem Batmam, o
chamado batmével. Com relagdo ao diagrama e
considerando que o combustivel do batmoével se comporte
como um gés ideal, julgue o item e faga o que se pede.

O motor do batmével deve alcangar um rendimento de
100%, dada a hip6tese de que ele seja uma maquina que
obedece ao ciclo de Carnot.

a) CERTO.
b) ERRADO.

7) Uma amostra de massa constante de gas ideal sofre a
transformacao ciclica ABCA representada no diagrama. A

etapa AB é isobérica, BC € isovolumétrica e CA ¢é
isotérmica.

PJI
—p LA B
P, =P,
c
P,
VA VE:VC v

Para ocorrer a etapa AB, o gas recebe de uma fonte
guente uma quantidade Qas de calor. Nas etapas BC e CA,
0 gas cede para uma fonte fria as quantidades Qsce
Qca de calor. Em cada ciclo realizado as forcas exercidas
pelo gas realizam um trabalho mecénico W.

Considerando os médulos de Qag, Qsc, Qca € W, é correto
afirmar que

a) Qae = Qsc + Qca + W.
b) Qas > Qec+ Qca + W.
C) Qas = Qc — Qca—W.
d) Qas = Qsc + Qca—W.
e) Qae< Qsc + Qcat+ W.

8) Uma maquina térmica que opera, segundo o ciclo de
Carnot, executa 10 ciclos por segundo. Sabe-se que, em
cada ciclo, ela retira 800 J da fonte quente e cede 400 J
para a fonte fria. Se a temperatura da fonte fria é igual a
27 °C, o rendimento dessa maquina e a temperatura da
fonte quente valem, respectivamente,

a) 20 %; 327 K.
b) 30 %; 327 K.
c) 40 %; 700 K.
d) 50 %; 600 K.

9) As maquinas térmicas sdo capazes de converter calor
em trabalho. Elas funcionam em ciclos e utilizam duas
fontes de temperaturas diferentes: uma quente, de onde
recebe calor, e uma fria, para onde o calor rejeitado é
direcionado. A respeito das maquinas térmicas, é
importante saber que elas néo transformam todo o calor
em trabalho, ou seja, o rendimento de uma maquina
térmica é sempre inferior a 100%.

Fonte: http://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/,
acessado em 15 de julho de 2016. (Adaptado)

Um esquema de maquina térmica eficiente é mostrado na
figura a seguir

. (7o ]

|

Trabalho

No que diz respeito a maquina representada, assinale a
alternativa CORRETA.

a) Ela é ideal.
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b) Pode funcionar como esquematizada, uma vez que ndo
viola as Leis da Termodinamica.

c) So6 pode funcionar entre essas temperaturas, se o calor
rejeitado for igual a 12 kJ.

d) Trabalha abaixo da eficiéncia de Carnot.
e) Nao pode funcionar da forma esquematizada.

10) Considere as proposicles relacionadas a Teoria da
Termodinamica.

I. Em uma expanséo isotérmica de um gas ideal, todo calor
absorvido € completamente convertido em trabalho.

II. Em uma expansdo adiabatica a densidade e a
temperatura de um gas ideal diminuem.

[ll. A Primeira Lei da Termodinamica refere-se ao Principio
de Conservacéao de Energia.

IV. De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, uma
maquina térmica que opera em ciclo jamais transformara
calor integralmente em trabalho, se nenhuma mudanca
ocorrer no ambiente.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas I, Il e 11l so verdadeiras.
b) Somente as afirmativas I, lll e IV sdo verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas I, Il e IV séo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

e) Todas as afirmativas séo verdadeiras.

Trabalho e transformacao gasosa

1) (EsPCEx 2014) Em uma fabrica, uma maquina térmica
realiza, com um gas ideal, o ciclo FGHIF no sentido
horario, conforme o desenho abaixo. As transformacdes
FG e HI so isobéricas, GH é isotérmica e IF é adiabatica.
Considere que, na transformacdo FG, 200 kJ de calor

2) Quando um sistema termodinamico realiza trabalho de
100 Joules ao sofrer um acréscimo de sua energia interna,
gue é de 185 Joules, qual a quantidade de calor envolvida?

a) 285 Joules

b) 80 Joules

c) 1,85 x 10 Joules
d) 0,54 Joules

e) 5,4 Joules

3) O grafico a seguir representa o ciclo termodinamico
(ABCDA) sofrido por um gas ideal.

Determine o trabalho realizado pelo gas durante um ciclo
completo.

P (N/m~)
16

12

8 A

1 b iC

a) 48 J.
b) 32 J.
c)8J.

d) 72 J.
e) 64 J.

4) A figura ilustra os diversos processos termodinamicos a
gue um gas é submetido em uma maquina térmica. Os
processos AB e DE sao isocéricos, EA e CD sao
adiabéticos, e o processo BC é isobérico. Sabendo que a
substancia de trabalho dessa maquina é um gas ideal,
determine a sua eficiéncia.

tenham sido fornecido ao gas e que na transformacao Hl o 4J
ele tenha perdido 220 kJ de calor para o meio externo. Blc
A variagdo de energia interna sofrida pelo gas na 20.J
transformacédo adiabatica IF A
D
124
oy E
20-100 | _ F f v
| 1
’ 3 Ty )
I I b) 25%
—_ L L p v(m?)
o] 0,15 0,25 0,50 1,0 L o
| llustrativo-fora deescala| C) 35 /0
a) -40 kJ d) 50%
b) -20 kJ €) 75%
c) 15 kJ
d) 25 kJ
e) 30 kJ
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5) A Figura 5 ilustra o processo termodindmico ABCA
realizado por um gas. Sabe-se que V1= 2,0l e V2= 3Vi.
Além disso, P1 = 2000Pa e P2 = 4Px.

Assinale a alternativa que representa o trabalho realizado
pelo gas, neste ciclo.

a) 20J
b) 123
c) 8J

d) 40J
e) 24

6) Um estudo do ciclo termodindmico sobre um gas que
esta sendo testado para uso em um motor a combustéo no
espaco € mostrado no diagrama a seguir. Se
AEint representa a variacao de energia interna do gas, e Q
€ o calor associado ao ciclo, analise as alternativas e
assinale a CORRETA.

4

vV

a) AEn=0,Q>0
b) AEn=0,Q<0
c) AEin>0,Q<0
d) AEnt<0,Q>0
e) AEin=0,Q=0

7) Durante um processo isotérmico, 8,0mols de um gas
ideal apresentam o produto pV constante e igual a 28,22kJ.
Considere que a constante dos gases perfeitos é igual a
8,3J/mol.K e que o gas recebe do meio exterior uma
guantidade de calor igual a 1,9kJ.

Nessas condi¢cbes, analise as afirmativas e marque
com V as verdadeiras e com F, as falsas.

() No processo, a energia interna sofre uma variagdo igual

A alternativa que contém a sequéncia correta, de cima
para baixo, é a

a)FVVF
b)FFVV
)FVFV
d)VFVF
e)VFVV
8)

A P(MPa)

6,0

| |
| I
|
30—~ dmmme- booms
| |
1 I
I |

0.0 20 40 60 B0 ~ V{em3)

Considerando um gas ideal sofrendo o processo
termodindmico AB, conforme representado no grafico,
conclui-se que o trabalho realizado no processo AB, em J,
€ igual a

a) 25,4
b) 27,0
c) 29,3
d) 31,0
e) 33,6

9) Considere um gas confinado em um recipiente cilindrico,
de paredes fixas, exceto pela tampa, que € composta por
um émbolo mével que exerce uma pressdo constante (P)
sobre o gés.

Caso 0 gas se expanda e seu volume sofra um
incremento AV, em funcéo de deslocamento do émbolo, o
trabalho realizado pelo gas é

a) P/AV.
b) AV/P.
c) PAV.
d) -PAV.

10) Um gés sofre duas transformagcbes em sequéncia,
como mostra a figura. Primeiro uma transformacao
isométrica, onde recebe 200 J de calor; em seguida, uma
transformagdo isobarica, recebendo 150 J de calor,
conforme figura ao lado.

a 3,0kJ. 2 (N/m2) &
§4--- . &
() O processo ocorre a uma temperatura constante e igual } :
a 152°C. 214t :
() O gas sofre nesse processo uma expansao isotérmica. "o 30 pim®
() O trabalho realizado no processo € igual a 26,32J
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Calcule a variagdo da energia interna desse gas do ponto
A para B e do ponto B para o ponto C, respectivamente.

a)200Je50J
b) 100Je 50J
c) 150 J e 200J
d) 200 J e 100 J

Termologia: Termometria

1) (EsPCEx 2012) Um termdmetro digital, localizado em
uma praca da Inglaterra, marca a temperatura de 10,4 °F.
Essa temperatura, na escala Celsius, corresponde a

a)—5°C

b) —10 °C
c)-12°C
d)— 27 °C
e) -39 °C

2) (EsPCEx 2009) Dentre as varias formas de se medir
temperatura, destacam-se a escala Celsius, adotada no
Brasil, e a escala Fahrenheit, adotada em outros paises.
Para a conversdao correta de valores de temperaturas entre
essas escalas, deve-se lembrar que O grau, na escala
Celsius, corresponde a 32 graus na escala Fahrenheit e
gue 100 graus, na escala Celsius, correspondem a 212
graus na escala Fahrenheit.

Para se obter um valor aproximado da temperatura, na
escala Celsius, correspondente a uma temperatura
conhecida na escala Fahrenheit, existe ainda uma regra
pratica definida por:

“divida o valor da temperatura em Fahrenheit por 2 e
Subtraia 15 do resultado.”

A partir dessas informacdes, pode-se concluir que o valor
da temperatura, na escala Celsius, para o qual a regra
pratica fornece o valor correto na conversao é

a) 10
b) 20
c) 30
d) 40
e) 50

3) (EsPCEx 2008) Um cientista dispde de um termémetro
de mercurio com a escala totalmente ilegivel. Desejando
medir a temperatura de uma substancia X com o
termémetro, ele adotou o seguinte procedimento: sob a
condicdo de pressdo normal (1 atm), mergulhou o
termdmetro na 4gua em ebulicdo e observou que a coluna
de merclrio atingiu o comprimento de 10 cm;
posteriormente, colocando o termémetro em gelo
fundente, o comprimento da coluna de mercurio passou a
ser de 2 cm. ApoOs esse procedimento, ele colocou o
termdmetro em contato com a substancia X e encontrou o
comprimento de 5,2 cm para a coluna de mercurio.

Baseado nessas informacbes, a temperatura da
substancia X medida pelo cientista, em graus Celsius, é de

a) 65 °C
b) 52 °C
c) 48 °C
d) 40 °C
e)32°C

4) Com o aumento do efeito estufa, a chuva acida pode
atingir a temperatura de 250 °C.

Na escala Kelvin, esse valor de temperatura corresponde
a:

a) 212
b) 346
c) 482
d) 523

5) A bula de um medicamento importado prescreve que ele
deve ser mantido entre as temperaturas de 59 °F e 86 °F
na escala Fahrenheit. Sabendo que variacdes de
temperatura nas escalas Fahrenheit e Celsius sé&o

relacionadas pela equacéo ATe = 9&Tcl5, qual das
alternativas abaixo pode representar o intervalo de
temperaturas na escala Celsius em que este medicamento
deve ser mantido?

a) 15 °C e 30 °C
b) 16 °C e 32 °C
c) 32°C e 64 °C
d) 32 °C e 59 °C
e) 59°C e 95 °C

6) Uma panela com agua é aquecida de 25°C para 80°C.
A variacdo de temperatura sofrida pela panela com agua,
nas escalas Kelvin e Fahrenheit, foi de

a) 32 K e 105°F.
b) 55 K e 99°F.

c) 57 K e 105°F.
d) 99 K e 105°F.
e) 105 K e 32°F

7) Uma leitura em um termémetro clinico fornece um
parédmetro para o diagndstico de um quadro de infeccéo,
pois temperaturas acima de 37 °C, na escala Celsius,
indicam febre.

Observou-se, em um paciente, uma temperatura de 96,8
°F. Converta esse valor para a escala Celsius e marque a
opgao correta.

a) a escala citada ndo pode ser aplicada a indicagdo de
febre.
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b) o paciente ndo tem febre, t = 36 °C.

c) A temperatura excede a escala de um termdémetro
clinico (35,0 a 42,0 °C).

d) A temperatura do paciente chega a aproximadamente
201 °C.

8) Em um dia tipico na regido Centro-Oeste é comum se
observar uma amplitude térmica, diferenca entre as
temperaturas maxima e minima de um mesmo dia, de
150C. O quanto equivale essa mesma amplitude térmica
na escala Kelvin e Fahrenheit, respectivamente?

a) 258K, 590F.
b) 288K, 590F.
c) 15K, 590F.
d) 15K, 270F.
e) 15K, 8.30F.

9) Um dos conceitos fundamentais da termodinamica é o
de temperatura. Parte integrante de nossas vidas, a
temperatura é desprovida de dimensdes fisicas como o
comprimento ou a massa de um corpo, ja que s6 pode ser
medida em termos de seus efeitos. Com o objetivo de dar
sentido ao conceito de temperatura, foi formulada na
década de 1930 a lei zero da termodindmica. Esta lei nos
diz que todo corpo possui uma propriedade chamada
temperatura. Quando dois corpos estdo em equilibrio
térmico, suas temperaturas sdo iguais, e vice-versa. A lei
zero € considerada uma descoberta tardia, pois foi
estabelecida muito depois da primeira lei e da segunda lei
da termodin@mica terem sido descobertas e numeradas no
século XIX. A figura a seguir mostra trés escalas lineares
de temperatura, com o0s pontos de congelamento e
ebulicdo da agua indicados:

, 7 Ponto de

809X 90°Y 12007 ebulicio

-l0o% ey 3007 Ponto de
. congelaments

a) 50°X > 50°Y > 50°Z
b) 50°X > 50°Z > 50°Y
c) 50°Y > 50°Z > 50°X
d) 50°Z > 50°X > 50°Y
e) 50°Z > 50°Y > 50°X

10) A seguir estdo representados dois termémetros cujas
escalas termométricas sé@o X e Y; analise-0s.

Panto de ebulicic
150K - ————— - —— - 1907y
X Y
Panto de fusdo
soX - ————-——— - a0y

A temperatura em que esses dois termdmetros registram
0 mesmo valor numérico corresponde na escala Celsius a:

a) —30°C.
b) —20°C.
c) 20°C.
d) 30°C.
e) 40°C

Optica: Espelhos planos

1) (EsPCEx 2018) Uma jovem, para fazer sua maquiagem,
comprou um espelho esférico de Gauss. Ela observou que,
guando o seu rosto esta a 30 cm do espelho, a suaimagem
é direita e trés vezes maior do que o tamanho do rosto.

O tipo de espelho comprado pela jovem e o seu raio de
curvatura sao, respectivamente,

a) concavo e maior do que 60 cm.
b) convexo e maior do que 60 cm.
c¢) cbncavo e igual a 30 cm.

d) cdncavo e menor do que 30 cm.
e) convexo e menor do que 30 cm.
2) (EsPCEx 2017)

O espelho retrovisor de um carro e o espelho em portas de
elevador sdo, geralmente, espelhos esféricos convexos.
Para um objeto real, um espelho convexo gaussiano forma
uma imagem

a) real e menor.

b) virtual e menor.
c) real e maior.

d) virtual e invertida.

e) real e direita.
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3) (EsPCEx 2001) Observe a figura e responda:

s
e

Espelho

AR IR

)
g

A imagem do objeto AB produzida pelo espelho esférico,

sendo C o centro de curvatura e F o foco é:

a) real, invertida e de mesmo tamanho que o objeto;

b) real, invertida e maior que o objeto;

c) virtual, direita e maior que o objeto.

d) impropria (imagem no infinito);

e) real, invertida e menor que o objeto;

4) Um espelho esférico utilizado por um rapaz para se
barbear apresenta a imagem maior e direita.

Sobre o espelho utilizado e a posicdo em que o rapaz se
encontra nesse espelho, é correto afirmar:

a) Se trata de um espelho céncavo, e o rapaz se posiciona
além do centro de curvatura.

b) Se trata de um espelho céncavo, e o rapaz se posiciona
entre o foco e o vértice.

c) Se trata de um espelho convexo, e o rapaz pode se
colocar em qualquer posicao.

d) Se trata de um espelho convexo, e o0 rapaz se posiciona
bem proximo ao espelho.

5) Um objeto linear é colocado diante de um espelho
cbncavo, perpendicularmente ao eixo principal. Sabe-se
gue a distancia do objeto ao espelho é quatro vezes maior
gue a distancia focal do espelho.

A imagem conjugada por este espelho é
a) virtual, invertida e maior que o objeto.
b) virtual, direita, e menor que o objeto.
c) real, invertida, menor que o objeto.

d) real, direita e maior que o objeto.

6) Um objeto real é colocado, segundo as condigbes de
Gauss, diante de um espelho esférico convexo,
posicionado a uma distancia igual a 1,5f, onde f é a
distancia focal. Quais sdo as caracteristicas da imagem
fornecida?

a) Real, direita e menor.

b) Virtual, direita e maior.
¢) Virtual, direita e menor.
d) Real, invertida e maior.

e) Impropria.
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7) Um objeto é colocado a 4,0cm a esquerda de uma lente
convergente de distancia focal de 2,0cm. Um espelho
convexo de raio de curvatura de 4,0cm esta 10,0cm a
direita da lente convergente, como mostra a Figura 8.

Figura 8

Assinale a alternativa que corresponde a posicao da
imagem final, com relagéo ao vértice V do espelho.

a) 1,5cm
b) -1,5cm
c) -1,3cm
d) 1,3cm
e) 3,0cm

8) Dois espelhos esféricos interdistantes de 50 cm, um
cbncavo, Ei, e outro convexo, E2, s&8o dispostos
coaxialmente tendo a mesma distancia focal de 16 cm.
Uma vela é colocada diante dos espelhos
perpendicularmente ao eixo principal, de modo que suas
primeiras imagens conjugadas por Eie Eztenham o
mesmo tamanho. Assinale a opcdo com as respectivas
distancias, em cm, da vela aos espelhos E: e Ea.

a)25e25
b)41e9
c)34e1l6
d) 35e 15
e)40e 10

9) Indique o tipo de espelho e a distancia focal da figura
representada abaixo.

—ngin |
Espeto

a) espelho céncavo; 4 cm.
b) espelho convexo; 2 cm.
c) espelho convexo; 4 cm.
d) espelho céncavo; 2 cm.
e) espelho plano; 4 cm.

10) Uma vela se encontra a 1,2 m de um espelho esférico
convexo cuja distancia focal € de 30 cm. A razdo entre a
imagem da vela e o seu tamanho real é igual a:

a) 0,02.
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b) 0,03.
c) 0,04.
d) 0,05.
e) 0,06.

Optica: Espelhos esféricos

1) (EsPCEx 2002) Na porta de entrada de uma loja,
encontramos um espelho convexo que esta disposto
estrategicamente para que o0s vendedores possam
observar todo o interior do recinto.

Com relagéo a imagem de um objeto real formada por esse
espelho (considerando-o gaussiano), podemos afirmar
que é

a) virtual e maior do que o objeto.

b) real e menor do que o objeto.

c) invertida e menor do que o objeto.

d) sempre direita e menor que o objeto.
e) sempre formada na frente do espelho.

2) (EEAR 2017) A 50cm de um espelho convexo, coloca-
se uma vela de 15cm de altura. Com relacdo as
caracteristicas da imagem formada é correto afirmar que
ela é:

a) real, direita e ampliada em relacéo ao objeto.

b) virtual, direita e reduzida em relacéo ao objeto.
c) real, invertida e reduzida em relacao ao objeto.
d) virtual, invertida e de tamanho igual a do objeto.

3) Um objeto real encontra-se no cento de curvatura de um
espelho cbncavo. Sobre as caracteristicas da imagem
desse objeto, assinale a alternativa CORRETA.

a) Real, direita e do mesmo tamanho do objeto.

b) Real, direita e maior que o objeto.

c) Virtual, direita e maior que o objeto.

d) Virtual, invertida e do mesmo tamanho do objeto.
e) Real, invertida e do mesmo tamanho do objeto.

4) (EEAR 2016) O Distintivo da Organizac¢ao Militar (DOM)
da EEAR estéa diante de um espelho. A imagem obtida pelo
espelho e o objeto estdo mostrados na figura abaixo.

ESPELHO

EEAR

é"‘mﬂ‘”g

OBJETO IMAGEM

De acordo com a figura, qual o tipo de espelho diante do
DOM?

a) cbncavo
b) convexo
c) delgado
d) plano

5) Um jovem motoqueiro quebra acidentalmente o espelho
retrovisor de sua moto. Desejando reparar o0 estrago,
lembra-se de ter notado que sua irma possuia um espelho
do tamanho idéntico ao quebrado e decide instalar na
moto. Observando a imagem no espelho, percebeu que
algo estava errado, uma vez que o espelho quebrado
sempre apresentara imagens menores e direitas,
enquanto que o novo espelho apresenta imagens direitas
e maiores para objetos proximos e imagens menores e
invertidas para objetos distantes.

De acordo com o descrito, o espelho quebrado e o espelho
substituido eram, respectivamente,

a) convexo e cdncavo.
b) cébncavo e plano.
¢) plano e convexo.
d) convexo e plano.
e) cdncavo e convexo.

6) Um objeto real, de 35cm de altura, colocado a frente de
um espelho convexo, possui imagem

a) real, invertida e maior que o objeto.

b) real, invertida e menor que o objeto.

c) virtual, direta e maior que o objeto.

d) virtual, direta e menor que o objeto.

e) real ou virtual, dependendo da sua posicao.

7) (ITA 2019) A imagem de um objeto formada por um
espelho céncavo mede metade do tamanho do objeto. Se
este é deslocado de uma distancia de 15 cm em direcao
ao espelho, o tamanho da imagem terd o dobro do
tamanho do objeto. Estime a distancia focal do espelho e
assinale a alternativa correspondente.

a) 40 cm
b) 30 cm
c) 20 cm
d) 10 cm
e) 5,0 cm

8) Considere um espelho esférico, concavo e Gaussiano
com raio de curvatura R = 40 cm. Um objeto se desloca ao
longo do eixo principal que passa pelo vértice do espelho,
se afastando do mesmo com velocidade constante de 5,0
cm/s. No instante t = 0 s, 0 objeto se encontra a 60 cm de
distancia do vértice do espelho. Assinale a alternativa que
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indica CORRETAMENTE o instante no qual a imagem do
objeto se aproximou 5,0 cm do vértice do espelho.

v=30cm's
—

I

a)2,0s
b)4,0s
c)6,0s
d)8,0s
e) 10,0 s

9) Considerando um espelho esférico que obedecga as
condicdes de nitidez de Gauss, cujo médulo de sua
distancia focal seja igual a 10 centimetros, que a imagem
obtida seja virtual e maior que o objeto e que a distancia
entre o espelho e objeto seja de 5 cm, obtenha o tamanho
da imagem

a) 3cm.

b) 10 cm.

c¢) Duas vezes maior que o objeto.
d) Trés vezes maior que o objeto.
e) Quatro vezes maior que o objeto.

10) Considerados dois espelhos esféricos de raios iguais
a 2R, o primeiro é um espelho cdncavo, o segundo
convexo. Afirma-se que a distancia focal de cada um é
igual, respectivamente, a

a) 2R e +2R
b) +R/2 e —-R/2
c)-1R e +1R
d) +1IR e -1

e) +2R e -1R

Optica: Fendmenos 6pticos

1) (EsPCEx 2005) A figura abaixo mostra a trajetoria de
um feixe de luz monocromético que vem de um meio I,
atravessa os meios Il e lll, é totalmente refletido na
interface dos meios Il e IV. Os angulos a,f e y sdo os
angulos formados entres as normais as superficies de
separagcdo dos meios e o feixe de luz monocromatico,
sendo a >y > . Os meios séao homogéneos,
transparentes, estdo em equilibrio estatico e as interfaces
séo planas e paralelas.

Sabe-se que o indice de refracéo absoluto do vidro € maior
gue o da agua e que o indice de refragdo absoluto da agua
€ maior que o do ar. Baseado nestas informacdes € correto
afirmar que os meios I, Il, Il e IV podem ser,
respectivamente:

a) ar, vidro, agua e ar.
b) vidro, ar, agua e vidro.
c) agua, vidro, ar e agua.
d) vidro, agua, ar e vidro.
e) ar, agua, vidro e ar.

2) (EsPCEx 2016) Um raio de Iluz monocromatica
propagando-se no ar incide no ponto O, na superficie de
um espelho, plano e horizontal, formando um angulo de
30° com sua superficie.

Ap6s ser refletido no ponto O desse espelho, o raio incide
na superficie plana e horizontal de um liquido e sofre
refrag8o. O raio refratado forma um angulo de 30° com a
reta normal a superficie do liquido, conforme o desenho
abaixo. Sabendo que o indice de refragdo do ar é 1, o
indice de refracdo do liquido é:

Dados: sen 30°=1/2 e cos 60°=1/2; sen60° =
3 e cos30° = B
2 2
[o]
espelho
77
DESENHO ILUSTRATIVQO FORA DE ESCALA

«|&

a)
b) ?

c) V3
d)?

e) 23

3) Um raio de luz incide, desde o ar, na superficie de um
liquido, penetrando neste e se desvia de sua dire¢&o. Este
fenbmeno descrito corresponde a um fenémeno luminoso
de:

a) refracéo.
b) reflexao.
c) polarizacao.

d) interferéncia.

W\% //;/ e) difrac&o.
W m
\ - ‘
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4) Um feixe de luz possui um comprimento de onda de
946 nm no vacuo. Qual serd a velocidade, aproximada,
desse feixe de luz quando ele atravessar um vidro com
indice de refracdo igual a 1,33?

Dado: Cvacuo = 3x108 m/s
a) 6,75 x 108 m/s
b) 2,25 x 108 m/s
c) 7,11 x 108 m/s
d) 5,18 x 108 m/s

5) Em espelhos planos, e no contexto da O6ptica
geomeétrica, o fendbmeno comumente observado com raios
deluz éa

a) reflexéo.
b) refracéo.
c) difracao.
d) interferéncia.

6) Uma pessoa observa uma vela através de uma lente de
vidro biconvexa, como representado na figura.

Considere que a vela esta posicionada entre a lente e o
seu ponto focal F. Nesta condi¢cdo, a imagem observada
pela pessoa é

a) virtual, invertida e maior.
b) virtual, invertida e menor.
c) real, direita e menor.

d) real, invertida e maior.

e) virtual, direita e maior.

7) Um estudante observa um objeto, posto no fundo de um
tanque de 1m de altura preenchido completamente com
um liquido transparente, por um angulo de incidéncia
pequeno, quase perpendicular. Ele observa o objeto a
55cm de profundidade e tenta pega-lo, mas nao o alcanca.
Qual o indice de refracdo do liquido contido no tanque?
(Dado: nar = 1,00).

a) 1,82
b) 1,61
c) 1,41
d) 1,01
e) 1,11

8) Um raio luminoso passa do meio 1 para o meio 2, como
indica a figura abaixo. Sendo o indice de refra¢é@o absoluto
do meio 2 igual a 1,8, calcule o indice de refragdo absoluto
do meio 1.

Dados: sen 53° = 0,8 e sen 30°=0,5.

-H-"\-\.k_ =3
‘-x,_nﬁ_“ Meio 1
- Meio 2
50
N\

a) 2,1

b) 1,1
c) 2,4
d) 1,7
e) 2,3

9) Em 1968, o fisico russo Victor Veselago chamou a
atencao para o fato de que nenhum principio fundamental
proibe a existéncia de materiais com indice de refracdo
negativo. (...) O fenbmeno mais interessante previsto por
Veselago aconteceria na interface entre um meio com
indice de refrac@o negativo e outro com indice positivo. Um
raio de luz que incidisse sobre a fronteira entre os dois
meios seria refratado para o lado “errado” da linha normal.
Usando a lei de Snell, ao invés de cruzar essa linha, como
ocorre quando ambos os meios tém indices de refracédo
positivos, o raio permaneceria sempre do mesmo lado da
normal.

Fonte:
http://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/material_di
datico/2011/refracao_negativa/refracao_negativa.html,
acessado e adaptado em: 11 de julho de 2017. Adaptado.

Considere uma radiagdo monocromatica que se propaga
de um meio com indice de refracdo positivo, h1 = 1,0, para
um meio com indice de refracédo negativo, n2 = -(3) 12 , de
espessura igual a h = 1,0 mm. Se o raio incidente forma
um angulo 6 = 30°, segundo ilustra a figura, determine a
coordenada x do ponto de onde o feixe emerge do meio 2.

Nz

a)-1,7
b) -0,5
c) 0,0
d) 0,5
e)1,7

10) Um raio de luz, propagando-se no ar, incide no ponto
O de um bloco de vidro cujo indice de refracéo é de 1,5. A
figura abaixo representa a situacdo dos possiveis
caminhos 6pticos.
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3 A
=8
5
0 = -
D
E

ApOs se refratar, a luz tera sua trajetéria no interior do vidro
melhor representada por qual raio?

a) OA
b) OB
c) OC
d) OD
e) OE

Optica: Lentes e Optica da viséo

1) (EEAR 2019) Considere um observador frente a trés
anteparos, em um meio homogéneo e transparente, cada
um com um orificio em seu respectivo centro, conforme
mostra a figura que se segue. Através desses orificios, o
observador consegue enxergar a chama de uma vela
devido a um principio da Optica Geométrica denominado

[0 -

a) Principio da independéncia dos raios de luz.
b) Principio da reversibilidade dos raios de luz.
¢) Principio da propagacéao retilinea da luz.

d) Principio da reflexdo dos raios de luz.

2) Dentre muitas aplicacdes, a energia solar pode ser
aproveitada para aquecimento de Agua. Suponha que para
isso seja utilizada uma lente delgada para concentrar 0s
raios solares em um dado ponto que se pretende aquecer.
Assuma que 0s raios incidentes sejam paralelos ao eixo
principal.

Um tipo de lente que pode ser usada para essa finalidade
é a lente

a) divergente e o ponto de aquecimento fica no foco.

b) convergente e o ponto de aquecimento fica no vértice.
c) convergente e o ponto de aquecimento fica no foco.
d) divergente e o ponto de aguecimento fica no vértice.

3) Muitas pessoas ndo enxergam nitidamente objetos em
decorréncia de deformacdo no globo ocular ou de
acomodacao defeituosa do cristalino.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas dos enunciados a seguir, na ordem em que
aparecem.

Para algumas pessoas a imagem de um objeto forma-se a
frente da retina, conforme ilustrado na figura | abaixo. Esse
defeito de visdo é chamado de ........ , € sua corregdo é
feita com lentes ........ .

retina

—

Figura I

Em outras pessoas, 0s raios luminosos sdo interceptados
pela retina antes de se formar a imagem, conforme
representado na figura Il abaixo. Esse defeito de visao é
chamado de ........ , € sua correcéo é feita com lentes ........

retina

—

Fqura T

a) presbiopia -
convergentes

divergentes - hipermetropia -

b) presbiopia — divergentes — miopia — convergentes

c) hipermetropia -
divergentes

convergentes - presbiopia -

d) miopia — convergentes — hipermetropia — divergentes
e) miopia — divergentes — hipermetropia — convergentes

4) Algumas criancas, ao brincarem de esconde esconde,
tapam os olhos com as maos, acreditando que, ao
adotarem tal procedimento, ndo poderédo ser vistas.

Essa percepcdo da criangca contraria o conhecimento
cientifico porque, para serem vistos, os objetos

a) refletem particulas de luz (fétons), que atingem os olhos.

b) geram particulas de luz (fétons), que atingem fonte
externa.

c) sdo atingidos por particulas de luz (fétons), emitidas
pelos olhos.

d) refletem particulas de luz (fétons), que se chocam com
os fétons emitidos pelos olhos.

e) sado atingidos pelas particulas de luz (fétons), emitidas
pela fonte externa e pelos olhos.

5) Apos insistentes reclamacgdes de que ndo conseguia
enxergar adequadamente as anotacdes escritas pelos
professores na lousa da sala de aula, a jovem Gabrielle é
levada a um médico oftalmologista. Ao sair do consultorio,
verifica a receita do médico e percebe que tera que usar
Oculos cujas lentes serdo esféricas divergentes e
cilindricas. Assinale a opgdo abaixo que indica os defeitos
visuais que seréo corrigidos com o uso dessas lentes.

a) Hipermetropia e presbiopia
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b) Miopia e presbiopia

¢) Hipermetropia e astigmatismo
d) Miopia e astigmatismo

e) Hipermetropia e estrabismo

6) (EsPCEx 2015) Um estudante foi ao oftalmologista,
reclamando que, de perto, hdo enxergava bem. Depois de
realizar o exame, o médico explicou que tal fato acontecia
porgue o ponto proximo da vista do rapaz estava a uma
distdncia superior a 25 cm e que ele, para corrigir o
problema, deveria usar 6culos com “lentes de 2,0 graus®,
isto é, lentes possuindo vergéncia de 2,0 dioptrias.

Do exposto acima, pode-se concluir que o estudante deve
usar lentes

a) divergentes com 40 cm de distancia focal.
b) divergentes com 50 cm de distancia focal.
c) divergentes com 25 cm de distancia focal.
d) convergentes com 50 cm de distancia focal.
e) convergentes com 25 cm de distancia focal.

7) (EsPCEx 2011) Um objeto é colocado sobre o eixo
principal de uma lente esférica delgada convergente a 70
cm de distancia do centro Optico. A lente possui uma
distancia focal igual a 80 cm. Baseado nas informacdes
anteriores, podemos afirmar que a imagem formada por
esta lente é:

a) real, invertida e menor que o objeto.
b) virtual, direita e menor que o objeto.
c) real, direita e maior que o objeto.

d) virtual, direita e maior que o objeto.
e) real, invertida e maior que o objeto.

8) Um dos mais elementares instrumentos o6pticos de
aumento é a lupa. Entretanto, apresenta limitacbes em seu
aumento nominal devido ao valor reduzido da distancia
minima de viséo distinta e as deformacdes na imagem do
objeto, o que limita o aumento da convergéncia. Para
solucionar esses problemas, pode-se associar a lupa a
uma lente convergente, criando um sistema éptico com
duas lentes convergentes. O instrumento éptico que utiliza
esse sistema de duas lentes convergentes é:

a) binéculo.

b) telescopio refletor.

¢) microscépio simples.
d) microscopio composto.

9) Usando uma lupa comum, de vergéncia 12,5 di,
Guilhermina tentava ler sua Biblia, de letras bem
pequenas, mantendo sempre tal livro a uma distancia de 6
cm de seu instrumento (a lupa).

Sabendo que uma letra no papel tem uma altura real de 5
mm, sua imagem gerada pela lupa tem altura de

www.elite

a) 25,0 mm.
b) 22,5 mm.
c) 20,0 mm.
d) 17,5 mm.
e) 15,0 mm.

10) Um fabricante de lentes prepara uma lente delgada a
partir de um pedago de vidro cilindrico. Como resultado
final, a lente tem uma face céncava e outra convexa, sendo
gue o raio de curvatura da face concava € maior que o raio
de curvatura da face convexa. Sobre a lente fabricada,
considere as afirmativas:

I. A lente é para construir um Oculos para correcdo de
miopia.

II. A lente é para construir um Oculos para correcao de
hipermetropia.

lll. A lente é de distancia focal negativa.
IV. A lente tem uma vergéncia (grau) positiva.
V. A lente trata-se de um menisco biconvexo.

Assinale a alternativa que corresponde as afirmativas
CORRETAS.

a) Somente as afirmativas I, lll e V estdo corretas.
b) Somente as afirmativas Il e IV estdo corretas.
c) Somente as afirmativas Il, lll e V estéo corretas.
d) Somente as afirmativas Il e IV estdo corretas.

e) Somente as afirmativas I, lll e IV estéo corretas.

Ondulatéria: Estudo matematico

1) (EsPCEx 2014) Uma das atragBes mais frequentadas
de um parque aquatico é a “piscina de ondas”. O desenho
abaixo representa o perfil de uma onda que se propaga na
superficie da agua da piscina em um dado instante.
Um rapaz observa, de fora da piscina, 0 movimento de seu
amigo, que se encontra em uma boia sobre a agua e nota
gue, durante a passagem da onda, a boia oscila para cima
e para baixo e que, a cada 8 segundos, o amigo esta
sempre na posicdo mais elevada da onda.
O motor que impulsiona as aguas da piscina gera ondas
periédicas. Com base nessas informacdes, e
desconsiderando as forcas dissipativas na piscina de
ondas, € possivel concluir que a onda se propaga com uma
velocidade de

1
m 6,0 m 80m

2,0m 4,

|desenho ilustrativo-fora de escala
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a) 0,15 m/s
b) 0,30 m/s
c) 0,40 m/s
d) 0,50 m/s
e) 0,60 m/s
2) Considere que:

a frequéncia cardiaca maxima de uma pessoa, em
batimentos por minuto (bpm), é a diferenga entre uma
constante K e a idade da pessoa. O valor de K para um
homem é 220 e, para uma mulher, K é 226.

a frequéncia cardiaca ideal para queimar gordura e
emagrecer durante um treino é de 60% a 75% da
frequéncia cardiaca maxima.

Dessa forma, a frequéncia cardiaca ideal para queimar
gordura e emagrecer durante um treino para um homem
de 40 anos, em bpm, varia de

a) 114 a 143.
b) 111 a 139.
c) 108 a 135.
d) 105 a 132.
e) 102 a 128.

3) Os raios X sdo ondas eletromagnéticas mais
energéticas que as ondas da luz visivel. Uma das
aplicacbes dos raios X é a radiografia, que permite
visualizar estruturas internas do corpo humano. Um
equipamento de raios X, ajustado para realizar radiografias
do toérax, produz raios X de frequéncia 3,0 x 10%° Hz.
Calcule o comprimento de onda destes raios X quando se
propagam no vacuo. Dado: velocidade da luz no vacuo ¢ =
3,0 x 108 m/s.

a)0,1x10m
b) 0,2 x 10° m
€)0,3x10%m
d) 0,4 x 10" m
e)0,5x10°%m

4) Utilizando um aparelho de “scanner” ultrassénico, é
possivel visualizar estruturas anatdbmicas tdo pequenas
guanto o comprimento de onda da onda sonora
empregada. Considere que a onda sonora gerada por esse
dispositivo se propaga em certo tecido humano com
velocidade de 1450 m/s. Se o “scanner” ultrassonico opera
com ondas sonoras de frequéncia 5,0 MHz, onde 1 MHz =
108 Hz, a onda sonora nesse tecido tem comprimento de
onda igual a:

a) 0,29 mm
b) 0,56 mm
c) 4,54 mm

www.elite

d) 8,32 mm
e) 12,2 mm

5) Uma onda senoidal, originaria de um pulso na
extremidade de um fio, possui frequéncia de 65 HZ e
comprimento de onda de 0,4 m. O tempo gasto pela onda
para percorrer 13 m é:

a) 0,4 s.
b) 0,5 s.
c)0,6s.
d) 0,8 s.

6) Um garoto mexendo nos pertences de seu pai, que é
um professor de fisica, encontra um papel quadriculado
como a figura a seguir.

Suponha que a figura faca referéncia a uma onda
periddica, propagando-se da esquerda para a direita.
Considerando que no eixo das abscissas esteja
representado o tempo (em segundos), que no eixo das
ordenadas esteja representada a amplitude da onda (em
metros), que o comprimento de onda seja de 8m e que
cada quadradinho da escala da figura tenha uma é&rea
numericamente igual a 1, a sua velocidade de propagac¢éo
(em metros por segundo) sera de:

a) 0,25
b) 1
c)8

d) 16

7) Considerando as velocidades de propagacédo da luz em
dois meios homogéneos e distintos, respectivamente
iguais a 200.000km/s e 120.000km/s, determine o indice
de refracdo relativo do primeiro meio em relacdo ao
segundo. Considere a velocidade da luz no vacuo, igual a
300.000km/s.

a) 0,6
b) 1,0
c)1,6
d) 1,7

8) Uma pessoa conduz um veiculo em alta velocidade e se
assusta ao passar por uma sirene aguda (15 kHz) fixada
em uma placa de alerta ao lado da pista. O susto ocorre,
pois ela comega a ouvir o ruido da sirene no momento em
gue a cruza. Considerando os limites do audivel de um ser
humano, entre 20 Hz e 20 kHz, a que velocidade minima a
pessoa estava para nao ter ouvido a sirene durante a
aproximacao? (Dado: velocidade do som = 330 m/s).
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a) 1188 km/h
b) 185 km/h
c) 496 km/h
d) 397 km/h
e) 236 km/h

9) Uma embarcacdo oceanica inspeciona o fundo do mar
com ondas ultrassdnicas, que se propagam a 1530 m/s na
agua do mar. Assinale a alternativa que apresenta,
corretamente, a profundidade, em m, diretamente abaixo
da embarcacgéo se o tempo de retardo do eco for igual a 4
s.

a) 765

b) 1530
c) 3060
d) 4590
e) 6120

10) Uma corda de 1,5 m de comprimento esté fixa em suas
extremidades e vibra na configuragdo estacionaria.
Existem dois nds intermediarios. Conhecida a frequéncia
de vibracdo, igual a 1000 Hz, podemos afirmar que a
velocidade da onda na corda é:

a) 500 m/s.
b) 1000 m/s.
c) 250 m/s.
d) 100 m/s.
e) 200 m/s.

Ondulatoria: Fendmenos ondulatérios

1) (EsPCEx 2018) Com relacdo as ondas, sdo feitas as
seguintes afirmacgodes:

I. As ondas mecéanicas propagam-se somente em meios
materiais.

Il. As ondas eletromagnéticas propagam-se somente no
vacuo.

Ill. As micro-ondas sdo ondas que se propagam somente
em meios materiais.

Das afirmac¢@es acima esta(do) correta(s) apenas a(s)
a) l.

b) 1.

c)lell.

dlell

e)llelll.

2) Existe uma possibilidade de mudar a frequéncia de uma
onda eletromagnética por simples reflexdo. Se a superficie
refletora estiver em movimento de aproximagdo ou
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afastamento da fonte emissora, a onda refletida tera,
respectivamente, frequéncia maior ou menor do que a
onda original.

Esse fendmeno, utilizado pelos radares (RaDAR é uma
sigla de origem inglesa: Radio Detection And Ranging), é
conhecido como efeito

a) Doppler.
b) Faraday.
c) Fotoelétrico.
d) Magnus.
e) Zeeman.

3) Em determinadas situacBes de propagacdo, ondas
conseguem se desviar, contornar obstaculos, se espalhar
ou passar por fendas em seu caminho. Esse fenbmeno é
chamado difracdo e ocorre quando o comprimento de onda
€ da mesma ordem de grandeza das dimensfes do
obstaculo ou da fenda por onde ela passa. Dessa forma, o
fendmeno da difracé@o explica o fato

a) da luz propagando-se pelo ar conseguir atravessar a
fronteira ar-a4gua e passar a propagar-se pela agua de uma
piscina.

b) de ser possivel, de dentro de um quarto, ouvir uma
pessoa falando fora dele, proxima a porta aberta, mesmo
nao conseguindo vé-la.

c) dos sinais de duas emissoras com frequéncias
parecidas se misturarem, reduzindo a nitidez do som.

d) da formacdo de um arco-iris no céu, em determinados
dias em que ocorre chuva com sol.

e) de ser possivel ouvir o eco da propria voz quando se
grita em um lugar aberto.

4) No estudo de ondulatéria, um dos fenédmenos mais
abordados é a reflexdo de um pulso numa corda. Quando
um pulso transversal propagando-se em uma corda
devidamente tensionada encontra uma extremidade fixa, o
pulso retorna a mesma corda, em sentido contrario e com

a) inversao de fase.

b) alteracdo no valor da frequéncia.

c) alteracéo no valor do comprimento de onda.

d) alteracdo no valor da velocidade de propagacéo.
5) Leia com atenc¢éo o texto que segue.

A luz propaga-se com 300.000 km/s no vacuo, propaga-se
com uma velocidade ligeiramente menor no ar e, na agua,
com aproximadamente trés quartos de sua velocidade de
propagacdo no vacuo. Em um diamante, por exemplo, a
luz se propaga com cerca de 40% do valor de sua rapidez
no vacuo. Quando a luz altera seu meio de propagacao,
além de alterar sua velocidade, ela serd desviada, a menos
qgue sua incidéncia seja perpendicular a superficie de
separacdo dos meios.

O texto refere-se a um fendmeno ondulatério denominado
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a) Refracéo.
b) Reflexo.
¢) Interferéncia.
d) Difragéo.

6) Considere as afirmacdes abaixo, sobre o fenébmeno da
difragé&o.

| - A difracdo € um fendmeno ondulatério que ocorre
apenas com ondas sonoras.

Il - A difrag&@o que ocorre quando uma onda atravessa uma
fenda é tanto mais acentuada quanto menor for a largura
da fenda.

[lI- A difracdo que ocorre quando uma onda atravessa uma
fenda é tanto mais acentuada quanto maior for o
comprimento de onda da onda.

Quiais estao corretas?
a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e lll.

e)l, llell.

7) Uma lampada de filamento, quando acesa, tem seu
bulbo bastante aquecido. Imagine-se em uma sala onde a
luz emitida por essa lampada passa por uma fenda
atravessando, em seguida, um prisma de acrilico.

Essa luz ir4 produzir, em um anteparo, um espectro
a) discreto de emissdo com linhas escuras.

b) discreto de absor¢cao com linhas escuras.

c) discreto de emissdo com linhas claras.

d) continuo de emisséo.

e) continuo de absorcéo.

8) A equacdo do efeito Doppler, mostrada abaixo,
relaciona as frequéncias (fops) Ouvidas por um observador
estacionario que recebe o som emitido pela sirene de uma
ambulancia quando esta se aproxima ou se afasta dele.

forw=1(70)

Nessa equagdo, v € a velocidade do som no ar,vs € a
velocidade da ambulancia e f é a frequéncia prépria da
sirene (ouvida dentro da ambulancia). O sinal () permite
distinguir a frequéncia do som em duas situa¢des: quando
a ambuléncia se aproxima e quando ela se afasta do
observador estacionario, conforme ilustra a figura a seguir.

o
VT Uy
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Em uma situacdo em que a velocidade da ambuléncia seja
um décimo da velocidade do som no ar e a frequéncia
prépria da sirene seja de 198 Hz, um observador parado
percebera o som da sirene

a) na frequéncia de 220 Hz, se a ambulancia estiver se
afastando.

b) na frequéncia de 18 Hz, se a ambulancia estiver se
aproximando.

c) na frequéncia de 180 Hz, se a ambulancia estiver se
aproximando.

d) com uma diferenca de 40 Hz entre a frequéncia de
aproximacao e a de afastamento.

e) com uma diferen¢a de 990 Hz entre a frequéncia de
aproximacao e a de afastamento.

9) Sobre uma lamina de faces planas e paralelas imersa
no ar, é incidido um feixe de luz com um angulo de 459,
Qual deve ser o angulo desse feixe ao sair em relagdo a
normal, sabendo que a espessura e o indice de refracdo
dessa lamina séo 1,57

a) 45°
b) 3°

c) 159
d) 300
e) 67,50

10) A figura representa um raio de luz monocromética se
propagando na agua, de indice de refracdo igual a 1,3,
gue, em seguida, incide sobre o bloco de vidro, de indice
de refracdo igual a 1,5.

Considere cos 30° = sen 60° = 0,87; cos 60° = sen30°
=0,50. Nessas condi¢bes, o angulo de incidéncia, 8, do
raio incidente para que ocorra reflexdo total no vidro, é,
aproximadamente, igual a

a) arc sen(0,93)
b) arc sen(0,87)
c) arc sen(0,75)
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d) arc sen(0,58)
e) arc sen(0,50)

Ondulatéria; Ondas estacionarias

1) Para causar queimaduras na pele por irradiacéo
ultravioleta, sdo necessarios 5,6.1071°J para romper a
ligacdo quimica da célula. Sabendo que a relacdo entre
energia (E) e comprimento de onda (A) é dada por E =
2,0.10%5/ A, o comprimento de onda de luz necessario
para que isso aconteca €, aproximadamente, em 10-°m,

a) 112
b) 200
c) 299
d) 357
e) 560

2) Uma onda estacionaria, de frequéncia igual a 30Hz, é
estabelecida em uma corda vibrante fixa nos extremos.

Sabendo-se que a frequéncia imediatamente superior a
essa, que pode ser estabelecida na mesma corda, é de
36Hz, a frequéncia fundamental da corda € igual, em Hz,
a

a2
b) 3
c)4
d) 5
e) 6

3) Uma corda de um violino, cuja densidade € 10 gramas
por metro, esta sujeita a uma for¢ca de tracdo de 100N.
Qual a velocidade do som nesta corda?

a) 340 m/s;
b) 250 m/s;
c) 200 m/s;
d) 150 m/s;
e) 100 m/s.

4) Nos instrumentos musicais que utilizam cordas para a
producdo de som, estas devem estar bem dimensionadas
e ajustadas para que se obtenha o som desejado.
Considere que uma das cordas de um dado instrumento
musical possui 50 cm de comprimento e 5 g de massa.
Quando sujeita a uma tracdo de 100 N, estabelecem-se
nesta corda ondas estacionarias.

Qual é a frequéncia do terceiro harmonico?
a) 100 Hz.
b) 200 Hz.
c) 300 Hz.
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d) 400 Hz.
e) 500 Hz.

5) Uma orquestra é formada por instrumentos musicais de
vérias categorias. Entre os instrumentos de sopro, temos
aflauta, que é, essencialmente, um tubo sonoro aberto nas
duas extremidades. Uma dessas flautas tem comprimento
L = 34 cm. Considere que a velocidade do som no local
vale vsom = 340 m/s. Levando em consideragéo os dados
apresentados, assinale a alternativa que apresenta
corretamente o valor da menor frequéncia (chamada de
frequéncia fundamental) que essa flauta pode produzir.

a) 100 Hz.

b) 250 Hz.

c) 500 Hz.

d) 1000 Hz.

e) 1500 Hz.

uma onda

6) Considere as sobre

eletromagnética.

proposicdes

I. E uma oscilagdo de um campo elétrico perpendicular a
uma oscilacdo do campo magnético que se propaga em
uma direcdo mutuamente perpendicular a ambos os
campos.

Il. Propaga-se pelo vacuo com uma velocidade constante.

[ll. A radiagcdo de micro-ondas n&do é um exemplo de onda
eletromagnética.

IV. As ondas sonoras sdo exemplos de onda
eletromagnética.

V. Quando uma radiacao eletromagnética é transmitida de
um meio para outro, altera-se sua velocidade e seu
comprimento de onda.

Assinale a afirmativa correta.

a) Somente as afirmativas I, Il e IV sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas I, Ill e IV sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas I, Il e IV s&o verdadeiras.
d) Somente as afirmativas I, Il e V sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas Il, lll e V sdo verdadeiras.

7) O osciloscopio € um instrumento que permite observar
uma diferenca de potencial (ddp) em um circuito elétrico
em funcdo do tempo ou me fungéo de outra ddp. A leitura
do sinal é feita em uma tela sob a forma de um gréfico
tenséo x tempo.

ddp (V)
200
150
100
50
0

50
100
150

200 3 70 t(ms)

BOMFIM, M. Disponivel em: www.ufpr.0r. Aceaso em: 14 ago. 2012 (sdaptado)
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A frequéncia da oscilagao do circuito elétrico estudado &
mais proxima de

a) 300 Hz.
b) 250 Hz.
¢) 200 Hz.
d) 150 Hz.
e) 125 Hz.

8) Um forno de micro-ondas comum é utilizado para
esterilizar tubos de vidro. As ondas eletromagnéticas sao
emitidas ao longo de uma cavidade ressonante com
comprimento L = 36 cm. Suponha que se forma um padréo
de onda estacionaria na cavidade, com nés nas suas
paredes metalicas. Considere que a frequéncia das ondas
é f = 2,5 GHz, onde 1 GHz = 10° Hz. Calcule quantos nés
da onda estacionaria existem entre as paredes da
cavidade. Considere a velocidade da luz no ar como sendo
c=3x108m/s.

al
b) 3
c)7
d) 9
e)5

9) Quando se considera a luz apenas com seu carater
ondulatorio, NAO E possivel explicar o efeito:

a) Doppler.

b) Difracéo.

¢) Luminoso.
d) Fotoelétrico.
e) Joule.

10) Quando ocorrem terremotos, dois tipos de onda se
propagam pela Terra: as primarias e as secundarias.
Devido a suas caracteristicas fisicas e do meio onde se
propagam, elas possuem velocidades diferentes, o que
permite, por exemplo, obter o local de onde foi
desencadeado o tremor, chamado de epicentro.

Considere uma situacdo em que ocorreu um terremoto e
um aparelho detecta a passagem de uma onda primaria as
18h42min20s e de uma secundaria as 18h44min00s. A
onda primaria se propaga com velocidade constante de 8,0
Km/s, ao passo que a secundaria se desloca com
velocidade constante de 4,5 Km/s.

Com base em tais dados, estima-se que a distancia do
local onde estava o aparelho até o epicentro desse tremor
€, aproximadamente, de:

a) 800 km
b) 350 km
c) 1.250 km

d) 1.030 km

Ondulatéria: Qualidade do som

1) (EsPCEx 2005) Um baritono emite um som unissono na
freqiiéncia de 180 Hz. Sabendo que a velocidade do som
no ar é constante e igual a 324 m/s, pode-se afirmar que o
comprimento de onda do som emitido pelo baritono é de:

a)2,4m
b) 1,8 m
c)0,9m
d) 0,6 m
e)0,5m

2) Um professor de musica esbraveja com seu discipulo:
“VYocé nao é capaz de distinguir a mesma nota musical
emitida por uma viola e por um violino!”. A qualidade do
som que permite essa distin¢éo a que se refere o professor
éa(o)

a) altura.

b) timbre.

c) intensidade.

d) velocidade de propagacao.

3) A velocidade do som no ar é de aproximadamente 340
m/s. Se 0 ser humano é capaz de ouvir sons de 20 a 20000
Hz, qual o maior comprimento de onda, em metros, audivel
para uma pessoa com audicéo perfeita?

a)l,7
b) 17
c) 170
d) 1700

4) Na Biblia Sagrada, em GENESIS, capitulo 1, versiculos
lab,lé-se:

1 — No principio, Deus criou os céus e a terra.

2 — A terra, entretanto, era sem forma e vazia. A escuridao
cobria o mar que envolvia toda a terra, e o Espirito de Deus
se movia sobre a face das aguas.

3 — Disse Deus: “Haja luz!”, e houve luz.

4 — Viu Deus que a luz era boa; e separou a luz das trevas.
5 — Chamou Deus a luz “Dia”, e as trevas chamou “Noite”.
Houve, entdo, a tarde e a manha: o primeiro dia.

Ao comparar-se a luz (onda luminosa) com o som (onda
sonora), afirma-se que

| — a luz € uma onda transversal, e o0 som, uma onda
longitudinal.

Il — a luz é uma onda eletromagnética, e o som, uma onda
mecanica.

Il — no ar, a velocidade com que a luz se propaga € menor
gue a do som.

Sobre as proposi¢c6es anteriores, pode-se afirmar que
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a) apenas | estéa correta.

b) apenas | e Il estdo corretas.

c) apenas | e lll estéo corretas.
d) apenas Il e lll estdo corretas.
e) I, Il e lll estdo corretas.

5) Um adolescente de 12 anos, percebendo alteracdes em
sua voz, comunicou a sua mée a situagao observada com
certa regularidade. Em determinados momentos
apresentava tom de voz fina em outros momentos tom de
voz grossa. A questédo relatada pelo adolescente refere-se
a uma qualidade do som denominada:

a) altura.

b) timbre.

¢) velocidade.
d) intensidade.

6) O equipamento de ultrassom pode gerar ondas
mecanicas com frequéncias da ordem de 5x106Hz.
Utilizado na medicina, ele auxilia o diagnéstico médico ao
permitir a visualizag@o de formas e movimentos internos
de 6rgdos do corpo humano.

Supondo que a velocidade dessas ondas no tecido
humano é aproximadamente 1.500 m/s, qual o
comprimento de onda empregado pelo ultrassom?

a) 2,5 mm,;
b) 0,3 mm,;
c) 30 mm;
d)2,5m.

7) Um dos problemas fundamentais do sistema auditivo
humano é a dificuldade para transmitir as ondas sonoras
do ar para o liquido da orelha interna. Dificuldade
semelhante ocorre quando uma onda sonora, propagando-
se no ar, incide perpendicularmente na superficie de
separacdo ar-agua. Nessa situacdo, apenas 0,1% da
energia das ondas penetra na dgua e o restante retorna
para o ar.

Em outras palavras, da energia da onda incidente,
a) 99,9% sofre difracao.

b) 99,9% sofre refracao.

c¢) 0,1% sofre difracéo.

d) 0,1% sofre reflexao.

e) 99,9% sofre reflexao.

8) A tabela abaixo apresenta a frequéncia f de trés
diapasdes.

Diapas3o f (Hz)
d; 264
d, 352
d; 440
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Considere as afirmag¢fes abaixo.

| - A onda sonora que tem o maior periodo é a produzida
pelo diapaséo d1.

Il - As ondas produzidas pelos trés diapasdes, no ar, tém
velocidades iguais.

[lI- O som mais grave é o produzido pelo diapaséo d3.
Quiais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas lIl.

d) Apenas | e Il

e)l, llelll.

9) Considere duas ondas sonoras que produzem varia¢des
na pressdo em um mesmo ponto do espaco por onde elas
se propagam.

Caso a pressao nesse ponto seja dada por P =5 + 2cos(4t)
guando uma das ondas passa, e P = 5 + 2sen(4t) quando
a outra passa pelo ponto, € correto afirmar que as duas
ondas tém

a) amplitudes diferentes.
b) mesmo timbre.

c) frequéncias diferentes.
d) mesma fase.

10) A professora de fisica, Helena, tem saudade do seu
falecido cdo chamado Hertz. O fantastico cachorro,
guando ladrava, emitia um som cujo nivel de intensidade,
medido por sua dona, era de 65,0 dB. Em um belo sonho,
Helena viu seu saudoso animal de estimacdo
acompanhado por mais dois caes idénticos. Se fossem
trés cachorros Hertz latindo simultaneamente, em
unissono, qual seria o nivel de intensidade sonora?

a) 69,48 dB.
b) 195 dB.
c) 27,4 dB.
d) 65 dB.

e) 69,8 dB.

nil.com.br 176

|l icensed to Thiaao Wesllev | ones dos Santos - Email: thiacowesllevlobes@amail com



http://www.elitemil.com.br/

Efeito Doppler

1) (PUCCAMP-SP) Um professor |1&é o seu jornal sentado
no banco de uma praca e, atento as ondas sonoras,
analisa trés eventos:

| — O alarme de um carro dispara quando o proprietario
abre a tampa do porta-malas.

Il -Uma ambulancia se aproxima da praca com a sirene
ligada.

Il — Um mau motorista, impaciente, apos passar pela
praca, afasta-se com a buzina permanentemente ligada.

O professor percebe o efeito Doppler apenas:

a) no evento |, com frequéncia sonora invariavel

b) nos eventos | e Il, com diminuicdo da frequéncia
) nos eventos | e Ill, com aumento da frequéncia

d) nos eventos Il e lll, com diBBBBminui¢ao da frequéncia
em Il e aumento em Il

e) nos eventos Il e lll, com aumento da frequéncia em Il e
diminuicdo em Ill

2) (EFEI-MG) Uma pessoa parada na beira de uma estrada
vé um automével aproximar-se com velocidade 0,1 da
velocidade do som no ar. O automodvel esta buzinando, e
a sua buzina, por especificacdo do fabricante, emite um
som puro de 990 Hz.

O som ouvido pelo observador terd uma frequéncia de:
a) 900 Hz

b) 1 100 Hz

¢) 1 000 Hz

d) 99 Hz

e) N&o é possivel calcular por ndo ter sido dada a
velocidade do som no ar.

3) Um carro trafega a 20 m/s em uma estrada reta. O carro
se aproxima de uma pessoa, parada no acostamento,
guerendo atravessar a estrada. O motorista do carro, para
alerta-la, toca a buzina, cujo som, por ele ouvido, tem 640
Hz. A frequéncia do som da buzina percebida pela pessoa
parada €, aproximadamente,

Considere: a velocidade do som no ar é igual a 340 m/s e
ndo ha vento.

a) 760 Hz
b) 720 Hz
c) 640 Hz
d) 600 Hz
e) 680 Hz

4) Um observador ouve o apito de um trem se aproximando
e depois se afastando, conforme figuras 1 e 2.

aproximagéo O\ afastamento

\\

)

Sabendo que o apito do trem soa com frequéncia natural
continua, a frequéncia do apito ouvida pelo observador

a) aumenta na aproximacdo e permanece constante no
afastamento do trem.

b) aumenta tanto na aproximacdo quanto no afastamento
do trem.

c) é constante tanto na aproximacdo quanto no
afastamento do trem.

d) aumenta na aproximacao e diminui no afastamento do
trem.

e) diminui na aproximacédo e aumenta no afastamento do
trem.

5) Ao cruzar um sinal vermelho, um motorista foi
imediatamente parado por um policial. Ao justificar sua
atitude errada, o motorista disse que por causa do efeito
Doppler percebeu o sinal verde e ndo vermelho. Sabendo
gque as frequéncias das radiacdes monocromaticas
vermelha e verde sao, respectivamente, 4,5. 107 Hz e 6,0.
1017 Hz, determine a velocidade que o motorista deveria
estar para que sua justificativa pudesse ser verdadeira.

Adote a velocidade da luz como 3. 108 m/s
a) 25. 107 km/h
b) 30. 107 km/h
c) 35. 107 km/h
d) 38. 107 km/h
e) 40. 107 km/h

6) Ao tocar um viol&o, um masico produz ondas nas cordas
desse instrumento. Em consequéncia, sdo produzidas
ondas sonoras que se propagam no ar. Comparando-se
uma onda produzida em uma das cordas do violdo com a
onda sonora correspondente, € CORRETO:

afirmar que as duas tém

A) a mesma amplitude.

B) a mesma frequéncia.

C) a mesma velocidade de propagacao.
D) o mesmo comprimento de onda.

7) Uma onda sonora de uma determinada frequéncia esta
se propagando dentro de um tubo com gas. A figura
representa, em um dado instante,
a densidade de moléculas do gas dentro do tubo: regido
mais escura corresponde a maior densidade. Se a fonte
sonora que emitiu esse som aumentar sua intensidade:
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A) a densidade do gas na regido M aumenta e a densidade
em N diminui.

B) a densidade do gas na regido M diminui e a densidade
em N aumenta.

C) a distancia entre as regides M e N aumenta.
D) a distancia entre as regides M e N diminui.

8) Em linguagem técnica, um som que se propaga no ar
pode ser caracterizado, entre outros aspectos, por sua
altura e por sua intensidade. Os parametros fisicos da
onda sonora que correspondem as caracteristicas
mencionadas sao, respectivamente,

A) comprimento de onda e velocidade.
B) amplitude e velocidade.
C) velocidade e amplitude.
D) amplitude e frequéncia.
E) frequéncia e amplitude.

9) Ondas sonoras emitidas no ar por dois instrumentos
musicais distintos, | e |Il, tém suas amplitudes
representadas em funcéo do tempo pelos graficos a seguir.

(I

Amplitude
A
U T e
(1), amplitude

/N VN
i\/' \/ Tempo

A propriedade que permite distinguir o som dos dois
instrumentos é

A) o comprimento de onda.

B) a amplitude.

C) o timbre.

D) a velocidade de propagacao.
E) a frequéncia.

10) Um pesquisador percebe que a freqiiéncia de uma
nota emitida pela buzina de um automovel parece cair de
284 Hz para 266 Hz a medida que o automével passa por
ele. Sabendo que a velocidade do som no ar é 330 m/s,
qgual das alternativas melhor representa a velocidade do
automovel?

a) 10,8 m/s
b) 21,6 m/s
c) 5,4 m/s
d) 16,2 m/s
e) 8,6 m/s

Gabarito
Exercicios — Mecanica: cinematica - MRU

Gabarito: 1-C, 2-C, 3-C, 4-C, 5-A, 6-A, 7-E, 8-C, 9-B, 10-A,
11-E, 12-B, 13-C, 14-A, 15-D, 16-D, 17-E, 18-C, 19-D, 20-
C.

Exercicios — Mecéanica: cinematica - MRUV

Gabarito: 1-A, 2-C, 3-B, 4-D, 5-B, 6-A, 7-B, 8-D, 9-B, 10-E,
11-E, 12-D, 13-B, 14-E, 15-B, 16-A, 17-D, 18-D, 19-E, 20-
D.

Exercicios — Mecanica: cinematica — Movimento
vertical

Gabarito: 1-A, 2-C, 3-A, 4-D, 5-C, 6-C, 7-D, 8-C, 9-C, 10-
E.

Exercicios — Mecénica: cinemética — Lancamento
horizontal e obliquo

Gabarito: 1-A, 2-A, 3-B, 4-C, 5-C, 6-C, 7-B, 8-E, 9-D, 10-A,
11-C, 12-B, 13-B, 14-E, 15-D, 16-B, 17-E, 18-E, 19-E, 20-
D.

Exercicios — Mecanica: cinematica - Movimento
circular

Gabarito: 1-A, 2-D, 3-D, 4-C, 5-E, 6-C, 7-B, 8-A, 9-B, 10-D,
11-B, 12-D, 13-C, 14-C, 15-D.

Exercicios — Mecanica: cinematica — MHS
Gabarito: 1-B, 2-E, 3-E, 4-A, 5-D, 6-D, 7-C, 8-D, 9-B, 10-C.
Mecanica: dinamica — Leis de Newton

Gabarito: 1-E, 2-D, 3-E, 4-B, 5-D, 6-C, 7-D, 8-D, 9-E, 10-B,
11-C, 12-D, 13-C, 14-B, 15-A, 16-D, 17-D, 18-E, 19-E, 20-
A.

Mecéanica: dindmica — Trabalho e energia

Gabarito: 1-B, 2-D, 3-E, 4-E, 5-B, 6-E, 7-A, 8-B, 9-A, 10-A,
11-B, 12-C, 13-B, 14-A, 15-E.

Mecanica: dinamica — Forcga centripeta

Gabarito: 1-B, 2-D, 3-B, 4-C, 5-C, 6-C, 7-B, 8-C, 9-D, 10-
E.

Mecanica: dindmica — Forca elastica
Gabarito: 1-B, 2-C, 3-A, 4-A, 5-C, 6-E, 7-B, 8-B, 9-E, 10-E.
Mecénica: dindmica — Colisdes

Gabarito: 1-C, 2-B, 3-B, 4-D, 5-C, 6-E, 7-C, 8-D, 9-B, 10-C.
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Mecénica: dindmica — Impulso e quantidade de
movimento

Gabarito: 1-D, 2-B, 3-C, 4-B, 5-C, 6-B, 7-E, 8-C, 9-E, 10-E.
Mecénica: dindmica — Plano inclinado
Gabarito: 1-A, 2-C, 3-A, 4-C, 5-C, 6-E, 7-A, 8-D, 9-B, 10-A.
Mecénica: dindmica — Plano inclinado
Gabarito: 1-A, 2-B, 3-C, 4-A, 5-A, 6-C, 7-E, 8-A, 9-B, 10-E.

Mecéanica: dindmica — Sistemas conservativos e
dissipativos

Gabarito: 1-B, 2-B, 3-B, 4-D, 5-E, 6-C, 7-D, 8-B, 9-B, 10-A.
Mecéanica: dindmica — Sistemas de blocos

Gabarito: 1-C, 2-E, 3-D, 4-D, 5-C, 6-E, 7-C, 8-A, 9-C, 10-
B.

Mecéanica: Estatica
Gabarito: 1-E, 2-E, 3-D, 4-A, 5-D, 6-C, 7-A, 8-D, 9-A, 10-D.
Mecéanica: Hidrostatica

Gabarito: 1-B, 2-B, 3-C, 4-C, 5-C, 6-E, 7-B, 8-B, 9-D, 10-B,
11-C, 12-D, 13-B, 14-C, 15-C, 16-D, 17-D, 18-E, 19-D, 20-
C, 21-B, 22-D, 23-D, 24-A, 25-E, 26-E, 27-C, 28-C, 29-D,
30-E.

Mecénica: Gravitagdo universal

Gabarito: 1-B, 2-D, 3-B, 4-C, 5-C, 6-C, 7-D, 8-D, 9-C, 10-
E, 11-D, 12-E, 13-A, 14-D, 15-B, 16-B, 17-C, 18-A, 19-D,
20-E, 21-C, 22-C, 23-E, 24-A, 25-D, 26-B, 27-D, 28-C, 29-
A, 30-D.

Eletrostatica

Gabarito: 1-A, 2-A, 3-D, 4-A, 5-A, 6-D, 7-B, 8-D, 9-A, 10-E,
11-A, 12-C, 13-B, 14-B, 15-B, 16-A, 17-A, 18-E, 19-E, 20-
C, 21-A, 22-A, 23-D, 24-C, 25-E, 26-B, 27-E, 28-A, 29-A,
30-A.

Eletrodinamica

Gabarito: 1-A, 2-A, 3-E, 4-B, 5-C, 6-D, 7-C, 8-D, 9-A, 10-B,
11-C, 12-A, 13-B, 14-B, 15-B, 16-E, 17-E, 18-A, 19-B, 20-
A, 21-D, 22-C, 23-D, 24-B, 25-A, 26-A, 27-C, 28-E, 29-D,
30-D.

ELETROMAGNETISMO

Gabarito: 1-E, 2-B, 3-A, 4-D, 5-D, 6-C, 7-C, 8-B, 9-A, 10-C,
11-B, 12-E, 13-A, 14-E, 15-B, 16-A, 17-C, 18-A, 19-A, 20-
B, 21-A, 22-A, 23-D, 24-A, 25-B, 26-D, 27-B, 28-A, 29-E,
30-E.

Magnetismo: Propriedades dos imas

Gabarito: 1-C, 2-A, 3-C, 4-E, 5-A, 6-B, 7-D, 8-B, 9-E, 10-D,
11-A, 12-D, 13-A, 14-C, 15-B, 16-D, 17-E, 18-A, 19-A, 20-
C.

Termologia: Calorimetria

Gabarito: 1-A, 2-D, 3-E, 4-B, 5-D, 6-D, 7-A, 8-A, 9-D, 10-A,
11-C, 12-E, 13-A, 14-E, 15-B, 16-E, 17-C, 18-C, 19-B, 20-
A, 21-A, 22-C, 23-A, 24-E, 25-A.

Termologia: Dilatacao linear

Gabarito: 1-B, 2-B, 3-D, 4-B, 5-E, 6-B, 7-D, 8-D, 9-C, 10-A,
11-B, 12-D, 13-B, 14-D, 15-A.

Termologia: Dilatacéo superficial

Gabarito: 1-D, 2-E, 3-B, 4-D, 5-D, 6-A, 7-B, 8-A, 9-D, 10-B.
Termologia: Dilatacdo volumétrica

Gabarito: 1-C, 2-A, 3-A, 4-C, 5-B, 6-C, 7-D, 8-E, 9-D, 10-A.
Termologia: Dilatacao de liquidos

Gabarito: 1-C, 2-A, 3-C, 4-A, 5-A, 6-B, 7-B, 8-E, 9-C, 10-E.
Termologia: Gases — Equacéo de Clapeyron

Gabarito: 1-D, 2-E, 3-B, 4-C, 5-C, 6-E, 7-A, 8-A, 9-A, 10-C.
Termologia: Gases — Equacédo geral dos gases ideais
Gabarito: 1-C, 2-A, 3-C, 4-D, 5-C, 6-E, 7-C, 8-B, 9-A, 10-E.
Termologia: Gases — Propriedades

Gabarito: 1-A, 2-B, 3-A, 4-C, 5-B, 6-D, 7-E, 8-C, 9-E, 10-C.
Termologia: Termodindmica — Energia interna
Gabarito: 1-A, 2-A, 3-C, 4-C, 5-D, 6-E, 7-A, 8-C, 9-B, 10-E.
Termologia: Leis da termodindmica

Gabarito: 1-B, 2-D, 3-B, 4-C, 5-E, 6-D, 7-D, 8-E, 9-E, 10-B.

Termologia: termodindmica — Maquinas térmicas/Ciclo
de Carnot

Gabarito: 1-C, 2-B, 3-D, 4-C, 5-D, 6-B, 7-A, 8-D, 9-E, 10-E.
Trabalho e transformacgédo gasosa

Gabarito: 1-C, 2-A, 3-B, 4-D, 5-B, 6-B, 7-A, 8-B, 9-C, 10-A.
Termologia: Termometria

Gabarito: 1-C, 2-A, 3-D, 4-D, 5-A, 6-B, 7-B, 8-D, 9-A, 10-B.
Optica: Espelhos planos

Gabarito: 1-A, 2-B, 3-E, 4-B, 5-C, 6-C, 7-B, 8-B, 9-A, 10-A.
Optica: Espelhos esféricos

Gabarito: 1-D, 2-B, 3-E, 4-B, 5-A, 6-D, 7-D, 8-D, 9-C, 10-D.
Optica: Fenémenos 6pticos

Gabarito: 1-A, 2-C, 3-A, 4-B, 5-A, 6-E, 7-A, 8-B, 9-E, 10-C.
Optica: Lentes e 6ptica da viséo

Gabarito: 1-C, 2-C, 3-E, 4-A, 5-D, 6-D, 7-D, 8-D, 9-C, 10-
D.
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Ondulatéria: Estudo matemético

Gabarito: 1-D, 2-C, 3-A, 4-A, 5-B, 6-B, 7-A, 8-D, 9-C, 10-B.
Ondulatéria: Fenémenos ondulatérios

Gabarito: 1-A, 2-A, 3-B, 4-A, 5-A, 6-D, 7-D, 8-D, 9-A, 10-D.
Ondulatéria: Ondas estacionarias

Gabarito: 1-D, 2-E, 3-E, 4-C, 5-C, 6-D, 7-E, 8-E, 9-D, 10-D.
Ondulatéria: Qualidade do som

Gabarito: 1-B, 2-B, 3-B, 4-B, 5-A, 6-B, 7-E, 8-D, 9-B, 10-E.
Efeito Doppler

Gabarito: 1-E, 2-B, 3-E, 4-D, 5-C, 6-B, 7-A, 8-E, 9-C, 10-A.
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