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13 - Um pegueno barco de massaigual a 60 kg tem o formato de uma caixa de base retangular
cujo comprimento € 2,0 m e alargura 0,80 m. A profundidade do barco € de 0,23 m. Posto para
flutuar em uma lagoa, com um tripulante de 1078 N e um lastro, observa-se o nivel dadgua a
20 cm acima do fundo do barco. O valor que melhor representa a massa do lastro em kg €

a) 260 b) 210 c) 198 d) 150

€) Indeterminado, pois o barco afundaria com o peso deste tripulante.

Solucéo:- A condicdo de flutuacdo implicaem E (empuxo) =P, + P+ P = KV.g=mg + P
+m.g 2 10%(2.0,8.0,2).9,8 = 60.9,8 + 1078 + m;.9,8 & 3136=588 + 1078=9,8m >

= m; = 150 kg. Resposta:- letra (D)

14 - Uma particula descreve um movimento cujas coordenadas sdo dadas pel as seguintes
equacles. X (t) = X,cos(wt) eY(t) =Yo,sen(wt +7 /6) ,emquew, X, €Y, S0
constantes positivas. A trgjetoria da particula é

a) Uma circunferéncia percorrida no sentido anti-horario.

b) Uma circunferéncia percorrida no sentido horério.

c) Uma elipse percorrida no sentido anti-horario.

d) Uma elipse percorrida no sentido horério.

€) Um segmento de reta.

Solucgdo:- A composicdo de dois movimentos harménicos € uma conicainscrita num
retangulo de lados 2X, e 2Y . Paraum dado instante t, teremos X = X,.cos (wt) = (X/Xo0) =
cos(wt) (i)e

Y =Yosen (wt + ©/6) = (Y/Y0) =sen (wt + =/6) = sen wt.cos (7 /6) + coswt.sen(m /60) =
( ¥3/2)sen wt + (1/2)coswt . De acordo com (i) resulta:

(YIYo) = (W3/2)senwt + (1/2)(X/Xo) = senwt = (24 3)[(Y1Y o) — (L/2)(XIXo)] (ii).
Elevando (i) e (ii) ao quadrado e somando teremos.
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Como pode ser notado, a equacao do movimento é do tipo ax® + by? + cxy +d = 0. O que
indica uma equagéo relativaa uma conica. N&o pode ser uma circunferéncia pelo
aparecimento do termo em Xxy.

Para determinar o sentido do movimento, vejamos a posi¢do da particulaem dois instantestl e
t2, tais que t1< to.

Parat;: wii=0=> X3 =Xo€080=X01=X, € Y1=Ysen(0+ n/6)=Y,(1/2) =Yo/2

Paraty;, W= ©/3 = Xp=Xo0s (% /3) = (U2)X, 'Tﬁ

e B
Y2=Yosen(m /3+ n/6) =YCOS(T/2) =Y, : ;
Ao lado temos o gréafico de parte do movimento que mostra ser o | a

sentido anti-horario. Resposta:- letra ( C)



15 - Considere as seguintes afirmagoes.

I. Se um espelho plano transladar de umadistancia d ao longo da direcéo perpendicular aseu
plano, aimagem real de um objeto fixo transadara de 2 d.

I1. Se um espelho plano girar de um angulo aem torno de um eixo fixo perpendicular a direcéo
deincidénciadaluz, oraio refletido girardde um angulo 2 a.

[11. Para que uma pessoa de altura h possa observar seu corpo inteiro em um espelho plano, a
altura deste deve ser de no minimo 2 h/3.

Ent&o, podemos dizer que:

a) apenas| el sdo verdadeiras. b) apenas| elll sdo verdadeiras.

c) apenas || elll sdo verdadeiras. d) todas séo verdadeiras e) todas sdo falsas.
Solucéo: - Analisemos as afirmativas:

(1) - A distancia daimagem ao espelho deve  Situagin iricisl I A if;?ﬁcéaédg“dﬁ&%ﬁdﬂg_
sempre se manter igual a distancia do objeto i . | . | téncia do chjeto ao es-
ao espelho. Observando afiguraque Espeln (E) ‘ pelho

representa os elementos apos o0 deslocamento  Situagio final

do espelho, tirase x +d=x-d+y=>y= s
2d. Portanto a afirmativa (1) esta correta.

(1) Nareflexdo, o angulo de incidéncia é igual ao angulo de
reflexdo. Nafiguratemos os seguintes elementos:

- referentes ao espelho na posi¢éo inicial

E espelho, | raio incidente, N normal, R raio refletido,

I —ang. deincidéncia, r — ang. de reflexéo.

- referentes ao espelho apods a rotacdo do ang. o«

Mesmos elementosindicados com ¢ (indice linha).

Pé 0 deslocamento angular o raio refletido.

Se 0 espelho girar de um angulo «, as normais também girardo de um angulo o, pois elas se
mantém perpendicular ao espelho.

Dafiguratirasei’ +r=i+r+ P e i’=i+ «. Comoi=rei’=r (angulo deincidénciaé
igual ao dereflexdo), i +oa+Jx+i=i+i+ B=>p=2a. Portanto, aafirmativaé
verdadeira.

(111) CD é aaturaminimado espelho, necessariopara o
gue a pessoa possa ver sua imagem completa.

Da semelhanca dos trigngulos OCD e OAB, tira-se h/h’

= 2d/d = H = h/2. Note que a distancia do objeto a
imagem (2d) é o dobro da distanciado espelho a Fessna espelho imagem
imagem. Portanto, a afirmativa é falsa.

Resposta:- letra (A)

16 - Um objeto linear de altura h esta assentado perpendicularmente no eixo principal de um
espelho esférico, a 15 cm de seu vértice. A imagem produzida € direita e tem alturade h/ 5.

Este espelho é
a) concavo, deraio 15cm.  b) cdncavo, deraio 7,5 cm.
Cc) convexo, deraio 7,5cm.  d) convexo, deraio 15 cm. €) convexo, deraio 10 cm.

Solucéo: - As equacdes dos espelhos curvossdoi/fo=-p’/lp e Uf=1p + 1p’. Portanto:
(h/5)/h=-p/15=> p’=-3cm.

Uf = (1/15) + (1/-3) = f =-3,75 cm. Distanciafocal negativaimplica em espelho convexo. O
gue também poderia ser concluido através das caracteristicas daimagem que é menor e direita.
Isto sO ocorre em espelho convexo. Como o raio €igual ao dobradadistanciafocal, R =
23,75=7,5cm.

Resposta:- letra( C)



17 - Uma particula esta submetida a uma forca com as seguintes caracteristicas: seu modulo €
proporciona ao médulo da velocidade da particula e atua numa direcéo perpendicular aguela
do vetor velocidade. Nestas condicdes, a energia cinética da particula deve

a) crescer linearmente com o tempo. b) crescer quadraticamente com o tempo.

c) diminuir linearmente com o tempo. d) diminuir quadraticamente com o tempo.

€) permanecer inalterada.

Solucéo:- Seaforga € perpendicular ao vetor velocidade, 0 modulo da velocidade ndo alterae
em consequiéncia ndo modifica a energia cinética da particula. Resposta:- letra (E)

18 - No circuito elétrico dafigura, os vérios el ementos 2[R

tém resisténcias R; ,R; e R; conforme indicado. Sabendo o — l
gue R3 = 2R1, para que aresisténcia equivalente entre os a—R}— )
pontos A e B da associagdo dafigurasgaigua a2R; a 1 L\ !"
razéo r = Ry /R; deve ser: S {R]—
a) 3/8 b) 8/3 c) 5/8 d) 8/5 el

Solucéo:- Parafacilitar o desdobramento do circuito, marquemos os pontosC eD e
numeremos os resistores para sua identificacéo. Isto estafeito em vermelho sobre a figura que
foi dada no enunciado. Ligados aos pontos C e D temos os resistores (2 + 6) e 3. Ligando os
pontos D e B temos o resistor 7. Ligando os pontos C e B temos os resistores 4 e 5. Ligando os
pontos A e C, temos o resistor 1. Assim, o circuito pode ser refeito da seguinte forma
2eb6emsarie: Rai=R3+ R3=2R3

Raem paralelo com 3: R, = (2R3 X R1)/(2R3 + Ry)

= (R]_ X R]_)/(R]_ + Rl) = Rp/2R; = (]JZ)R;L

Rbem sé&riecom 7: Rc=R; + (U2)R; = (3/2)R;

Rc, 4 e5em paralelo: /Ry = 1/(3/2)R; + 1/R; + 1/R;

Ny —1

2/3R; + /R + /R, = (8/3)R1 ==> Ry=3R//8
leRy em série: R: = R> + 3R//8

Para que aresisténciatotal sgja 2R,, devemoster 2R, = R, + 3R1/8 & R, = 3R:/8 =
R./R; = 3/8. Resposta:- letra (A)

19 - Duas particulas tém massas iguais am e cargasiguais a Q. Devido a

suainteracdo eletrostatica, elas sofrem umaforca F quando estéo separadas L o

de uma disténciad. Em seguida, estas particulas séo penduradas, a partir de

um mesmo ponto, por fios de comprimento L e ficam equilibradas quando a

distanciaentre d
elaséd; . A cotangente do angulo a que cada fio forma com avertical, em funcédo dem, g, d,
d1 JFel, é

a) mgdy/(Fd®)  b) mgLdy/(Fd®)  ¢) mgdi?/(Fd®)  d) mgd/Fd®  e) (Fd?)/mgd,?

Solugéo: - Para que a particula fique em equilibrio as for¢as que agem sobre ela,
T (trac&o), P (peso) e Fe (forca el étrica) devem formar um tridngulo. A soma dos / F
trés vetores € nula.

Assim temos:. cotg o = P/Fe (1). A forgaelétrica variacom o inverso do quadrado da
distancia. Portanto: Fe/F = d’/d;® = Fe = Fd?/d,? (2). Substituindo Fe de 2 em 1, resulta:
cotg = P/(Fd?/d;?) = mgd?/Fd®. Resposta:- letra (C)

20 - Uma barra metdlica de comprimento L =50,0 cm faz contato com um circuito, fechando-o.
A areado circuito é perpendicular ao campo de inducdo magnética uniforme B.A resisténcia
do circuito éR =3,00 (2, sendo de 3,75 .10 N aintensidade da forca constante aplicada &



barra, para manté-la em movimento uniforme com velocidade v = 2,00 m/s.

X
Nessas condicdes, 0 médulo de B &

a0300T b)0225T ¢)0200T d)0150T €0,100T

Solucédo: - Na situacdo, temos as relacdes Fm = BiL; == Ri = BvL, onde Fm é aforca
magnética, =é aforca eletromotriz induzida, i aintensidade da corrente e R aresisténcia Como
0 deslocamento ocorre com velocidade constante, devemoster F = Fm =» F = BiL = B(s/R)L
=B(BVL/R)L = BVLYR = B?*=FR/VL2 = B?=3,75.10°.3/2.(0,50)°= 2,25 x 10* = B =
0,15T.

Resposta:- letra (D)

21 - Considere o circuito dafigura, assentado nas arestas de um Pars
tetraedro, construido com 3 resistores de resisténcia R, um resistor de s | N e
resisténcia R; , uma bateria de tenséo U e um capacitor de capacitancia 4 ’}{k

C. O ponto S esta fora do plano definido pelos pontos P, W e T. Sl e Yl CERBGR, D
Supondo que o circuito esteja em regime estaciondrio, pode-se afirmar = ;‘\{
que Ve | R/

a) acarga elétricano capacitor é de 2,0.10° F, se R; =3R. 0 i;’ -

b) a carga elétrica no capacitor é nula, se R; =R. T

) atensdo entre os pontosW e S éde 2,0V, se R; =3R.
d) atensdo entre ospontosW e Sede 16 V, se R; =3R.
€) nenhuma das respostas acima é correta.

Solucéo:- O circuito dado € equivalente ao indicado nafigura ao z
. F, I
lado: LE |
Este circuito € uma ponte de Wheatstone. T
Quando ocorre aigualdade PR [ R T
Rps.Rwt = Rpw.Rst -> R;.R=R.R = R= R, aponte estaem
equilibrio e em consequénciaVsw = 0, = acarga no capacitor & I L
nula. Resposta:- letra( B ). U
22 - Um circuito elétrico € congtituido por umnimero . = 20" e
infinito de resistores idénticos, conforme afigura. A i bt i o H _____
resisténcia de cada elemento €igual aR. A resisténcia el | i
Be—{ R {R}——{R}—— -~ !

equivaente entre os pontos A e B &
a) infinita b) R(%/3— 1) ¢) RY3 d)R(1-%3/3) e)R(1+%3)
Solugdo:- Sejar aresisténciado trecho limitado pelo reténgulo em azul. Como sdo infinitos
resistores, podemosfazer:r= R+rR/(r+R)+R=2R+rR/(r+R) =2 r(r+R) =2R(r+R) +
rR=>

rP+rR=2rR+2R*+rR = r’— 2rR— 2R* = 0. Calculando as raizes (valores der), temos:

D A=AR*-41.(-2RH=12R2> r=(2R+ 2RV3)/2 > r=R(1 + ¥/3). A raiz R(1- ¥3) ndo
serve por ser negativa. Resposta:- letra (E)

23 - Um bloco com massa de 0,20 kg, inicialmente em repouso, é derrubado de uma altura de h
=1,20 m sobre uma mola cuja constante de forca é k =19,6 N/m. Desprezando a massa da
mola, a disténcia méaxima que a mola sera comprimida é

a) 0,24 m b) 0,32 m c) 0,48 m d) 0,5 e) 0,60 m

Solucgdo:- Temos ai 0 principio da conservacdo da energia. A energia potencial gravitacional
sera transformada em energia potencial elasticadamola Portanto:  kx?/2 = mg(h + x) =
19,6x%/2=0,2.9,8.(1,2 + X) Dx*= 0,24 + 0,2x 2 x*— 0,2x — 0,24 = 0, cujas raizes sfo: 0,6 m



e — 0,4 m. Portanto, a compressdo maximadamolaé 0,6 m. Resposta:- letra (E)

24 - Um centimetro cbico de dgua passa a ocupar 1671 cm® quando evaporado & pressdo de
1,0 atm. O calor de vaporizagdo a essa pressao € de 539 cal/g. O valor que mais se aproxima do
aumento de energiainternadaagua é

a) 498 ca b) 2082 cal  c) 498 J d) 2082 J €) 2424 J

Solucédo:- A quantidade de calor (AQ) recebidapeladguaé AQ=mL = (V.u)L =(1cm3. 1,0
g/cm®).539 cal/g = 539 cal = 539 x 4,18 = 2253 J

Numa transformacao isobarica o trabalho realizado pelo sistema é

W = pAV = (1,013.10° N/m?).(1671x10°m*) = 169,2 J..

A energiainterna sofre entdo umavariacdo de AU = Q — W = 2253 - 169,2 = 2084 J= 498
cal. Resposta:- letras (A )

25 - Um elevador esté descendo com velocidade constante. Durante este movimento, uma
l&mpada, que o iluminava, desprende-se do teto e cai. Sabendo gque o teto esta a 3,0 m de dtura
acima do piso do elevador, o tempo que alampada demora para atingir o piso é

a) 0,61ls b) 0,78 s c)154s

d) infinito, pois al@mpada so atingird o piso se o elevador sofrer uma desacel eraco.

€) indeterminado, pois ndo se conhece a velocidade do elevador.

Solucao:- Como alampada estava inicialmente presa ao elevador suavelocidadeinicial eraa
mesma do elevador. Assim, em relacéo ao elevador teremos As = Vot + (1/2)gt? = 3=0.t +
(1/2).9,8° = t* = 0,612 = t = 0,78 seg. Resposta:- letra (B)



