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Em 1900, Max Planck apresenta a Sociedade Alema de
Fisica um estudo, onde, entre outras coisas, surge a idéia
de quantizagdo. Em 1920, ao receber o prémio Nobel, no
final do seu discurso, referindo-se as idéias contidas
naquele estudo, comentou:

"O fracasso de todas as tentativas de lancar uma ponte
sobre o0 abismo logo me colocou frente a um dilema: ou o
guantum de agdo era uma grandeza meramente ficticia e,
portanto, seria falsa toda a deducgdo da lei da radiacao,
puro jogo de férmulas, ou na base dessa deducgdo havia
um conceito fisico verdadeiro. A admitir-se este Ultimo, o
qguantum tenderia a desempenhar, na fisica, um papel
fundamental... destinado a transformar por completo
nossos conceitos fisicos que, desde que Leibnitz e
Newton estabeleceram o) céalculo infinitesimal,
permaneceram baseados no pressuposto da continuidade
das cadeias causais dos eventos. A experiéncia se
mostrou a favor da segunda alternativa.”

(Adaptado de Moulton, F.R. e Schiffers, J.J. Autobiografia de la
ciencia. Trad. Francisco A. Delfiane. 2 ed. México: Fondo de
Cultura Econdémica, 1986. p. 510)

O referido estudo foi realizado para explicar

(A) a confirmagdo da distribuicdo de Maxwell-Boltzmann,
de velocidades e de trajetérias das moléculas de um
gas.

(B) a experiéncia de Rutherford de espalhamento de

particulas alfa, que levou a formulagdo de um novo
modelo atdmico.

(C) o calor irradiante dos corpos celestes, cuja teoria
havia sido proposta por Lord Kelvin e ja havia dados
experimentais.

(D) as emissdes radioativas do is6topo R&dio-226,
descoberto por Pierre e Marie Curie, a partir do
minério chamado "pechblenda”.

(E) o espectro de emissdo do corpo negro, cujos dados
experimentais ndo estavam de acordo com leis
empiricas até entdo formuladas.

Analise o texto abaixo de Galileu Galilei.

"N&o me parece oportuno ser este o momento para
empreender a investigacdo da causa da aceleracdo do
movimento natural; a respeito, varios filésofos apresen-
taram diferentes opinides, reduzindo-a, alguns, a aproxi-
magdo do centro; outros, a reducdo progressiva das
partes do meio que falta serem atravessadas; [...] Estas
fantasias, e muitas outras, conviria serem examinadas e
resolvidas com pouco proveito. Por ora, € suficiente que
se investiguem e demonstrem algumas propriedades de
um movimento acelerado (qualquer que seja a causa da
aceleracdo) de tal modo que a intensidade de sua
velocidade aumenta, apés ter saido do repouso [...]."

(Adaptado de Galileu Galilei. Duas Novas Ciéncias. Trad.
Mariconda, L. e Mariconda, P.R. S&o Paulo: Nova Stella, ched
editora e Istituto Italiano di Cultura, 1982. p. 131)

Nesse trecho, o autor tece consideracdes que repre-

sentam uma tomada de posicdo importante para a

Ciéncia, que é a

(A) prova de que a explicacdo de Aristoteles sobre a
gueda dos corpos era errada.

(B) busca explicativa do "como" 0s corpos caem, ao
invés do "por qué".

(C) necessidade de inclusdo do meio, para explicar a
gueda dos corpos.

(D) busca explicativa do "porqué" os corpos caem, ao
invés do "como".

(E) negacdo das suas idéias, frente a sua condenagao
pelo "Tribunal do Santo Oficio".

3. A figura abaixo representa a trajetéria de um ponto
material que passa pelos pontos A, B e C, com
. - > - ,
velocidades v,, vg € vc de moédulos v, = 8,0m/s,
vg =12,0 m/s e v =16,0 m/s. Sabe-se que o intervalo de
tempo gasto para esse ponto material percorrer os trechos
AB e BC é o mesmo e vale 10s.
AV, B Vg
—
SR
Ve
Pode-se afirmar que o médulo da aceleragdo média desse
ponto material nos trechos AB e BC, respectivamente, em
m/s2, é de
(A) 0,40 e 0,20
(B) 0,40 e 0,40
(C) 0,40 e 2,0
(D) 40 e 20
(E) 40 e 40
4.  Observe a figura abaixo.

Um escocés toca, distraidamente, sua gaita parado na
beira de um barranco, coberto de neve, com 5,0 m de
altura. Um esquiador, apesar de seus esforcos para
brecar, atinge o escocés com uma velocidade de 10 m/s e,
agarrados, se precipitam pelo barranco. Sabendo-se que
os dois homens com seus respectivos apetrechos tém a
mesma massa e que a aceleracdo gravitacional local é
igual a 10 m/s?, eles cairdo a uma distancia d da base do
barranco. O valor de d, em metros, é aproximadamente,

(A) 25
(B) 50
(C) 100
(D) 125
(E) 150
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5. Um ovo quebra quando cai de determinada altura num
piso rigido, mas ndo quebra se cair da mesma altura num
tapete felpudo. Isso ocorre porque

(A) a variagdo da quantidade de movimento do ovo é
maior quando ele cai no piso.

(B) a variagdo da quantidade de movimento do ovo é
maior quando ele cai no tapete.

(C) o tempo de interagdo do choque é maior quando o
ovo cai no tapete.

(D) o tempo de interagdo do choque é maior quando o
0VO cai no piso.

(E) o impulso do piso sobre o ovo é maior que o impulso
do tapete.

6. Em um tubo horizontal, a agua flui com velocidade v, sob
pressdo p. Num certo trecho, o tubo tem seu diametro
reduzido a metade do diametro original. Na se¢do mais
estreita, a

(A) vazdo é reduzida a metade do seu valor inicial.

(B) velocidade de escoamento é igual a % .

(C) presséo é igual a 2p.
(D) velocidade de escoamento permanece igual a v.

(E) pressdo é menor que p.

2> R - -
7. Uma for¢a no plano xy é dada por F=—(yi —-Xxj),
r

onde F, € uma constante e r= \lxz + y2 . O trabalho

realizado por essa forga sobre uma particula é

(A) igual a -2nRF, se a particula descrever uma

circunferéncia completa de raio R, no sentido anti-
horério.

(B) iguala Fyr se a particula se deslocar em linha reta,
desde a origem até o ponto localizado em

> > >
r=xi+yj.

(C) nulo, se a particula percorrer um namero inteiro de
ciclos sobre uma circunferéncia.

(D) sempre nulo, para qualquer deslocamento sobre um
arco de circunferéncia.

(E) independente da trajetdria no plano onde a particula
se desloca.
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Uma roda de raio R = 0,7m e massa M = 10 kg gira a
uma freqliéncia de 1 Hz em torno de seu eixo. A roda é
colocada em um tanque redondo fixo, com 1 000 kg de
agua. Considerando desprezivel a dissipacdo de energia
nas paredes do tanque, a frequéncia final da roda, em Hz,

sera
Dados:
A O Momento de
inércia da 4gua = 500 kgm?
Momento de
(B) 0,005 inércia da roda = MR2
(C) o,01
(D) 01
B 1

A figura abaixo representa um gas encerrado por um
cilindro com émbolo mével E de massa m = 2,5 kg, area
A = 40 cm?. Todas as paredes s&o adiabaticas, exceto a
da base inferior, que separa o cilindro do reservatério
térmico R.

L]

T ]
m
NN
[——>!
=

Suponha que o gas absorva do reservatério térmico a
guantidade de calor Q = 4,5J e, em conseqiiéncia, o
émbolo suba uma altura h = 1,0 cm. Pode-se afirmar que o
trabalho realizado pelo gas contra a pressao atmosférica e
a variacdo da energia interna, de acordo com a Primeira
Lei da Termodindmica, em joules, s&o, respectivamente,

(A) 20 e 0,20

Dados:
g =10 m/s?
(B) 20 e 025 Pam = 1,0 . 10° Pa

(C) 40 e 0,20

D) 40 e 025

(E) 40 e 0,30
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10. Um bloco sélido de 0,1 kg, inicialmente a —100°C, é aque-
cido e o grafico de sua temperatura em funcéo da energia
que lhe é fornecida esta representado abaixo.

£(°C)100
50 J
"4
I,
/
2 3 4 E (kJ)
50/
/
/
-100

Uma andlise dos valores representados no grafico per-
mite concluir que o calor especifico do material que
constitui o bloco no estado sélido (Cg), o calor latente de

fusdo daquele material (Lg) e seu calor especifico no
estado liquido (C,) séo, respectivamente,

Cq Le C.

J/kg°C J/kg J/kg°C
A 200 10 000 350
B 100 10 000 280
C 100 2 000 35
D 10 1 000 35
E 5 500 7

11. O péndulo de um relégio, feito com um material de
coeficiente de dilatag&o o = 4,0 . 1075 °C1, tem periodo de
1,0 s na temperatura em que foi calibrado. Utilizado a
10°C acima dessa temperatura, a diferenca aproximada
gue o uso nessas condi¢des vai acarretar, durante um dia,
em segundos, sera de

(A) 13 Sugestao:

Utilize a expansdo vdélida
(B) 3,0 p

para um valor x pequeno:

1

€ 40 1+ x)2 ;1+§
(D) 17
(E) 38

12. Em um processo adiabatico quase-estatico (I) e em uma
expansao livre de um gas (II) pode-se dizer que a
entropia

(A) se conservaem I, diminuindoem IT.
(B) se conserva em ambos.

(C) aumenta em ambos.

(D) aumenta em I, conservando-se em IT.

(E) se conservaem I, aumentandoem ITI.
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13. Um corpo de dimens@es muito pequenas, com carga +Q,
esta em frente a uma placa metdlica aterrada, de
dimensdes consideradas infinitas. Se o corpo carregado
dista x da placa, o valor da carga total induzida na placa
vale

-2
A -
& =Q
(B) -2mxQ
©) -Q
(O) -2Q
(E) zero

14. Com um bloco de medidas a, b, c, feito de um material
de grande resistividade, quer-se construir um resistor
conforme a figura abaixo.

b =3mm
/ Y~c=2mm
a=5mm
Quando se soldam ao bloco dois terminais paralelos as
arestas de medida a, tanto o resistor como o valor de sua
resisténcia serdo denominados R,. Quando os terminais
forem soldados paralelamente as arestas de medida b,
tem-se o resistor R, e, na outra face, o resistor R..
Comparando-se os valores de R;, Ry e R, tem-se:
(A) Rz>R:>Rp
(B) Rp>R:>Rjy
(C) Rc>Rz>Rp
(D) Ra>Rp>Rg
(E) R.>Rp>Rjy
15. Uma bobina, de secao reta igual a 60 cm? e resisténcia

36 Q, submetida a taxa de variagdo do campo magnético
de 150 T/s, perpendicular ao plano da bobina, produz cor-
rente induzida de 2,0 A em suas espiras. O nimero de

espiras dessa bobina é

(A) 40
(B) 64
(C) 80
(D) 480
(E) 640
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16.

Coloca-se uma esfera de material de permeabilidade mag-
nética p em uma regido onde, inicialmente, ha um campo
magnético constante. Pode-se afirmar que o campo magnético
(A) nao penetra na esfera.

(B) sera reduzido, tanto no interior quanto no exterior da
esfera.

(C) desaparece devido a blindagem eletrostética,
comumente conhecida como gaiola de Faraday.

(D) induz no interior da esfera um campo de dipolo mag-
nético que muda o valor do campo em seu exterior.

(E) induz na esfera um campo elétrico.

17.

O poder das pontas € uma conseqiiéncia da forma como
as particulas portadoras de carga elétrica se distribuem na
superficie de um condutor. Em um dado condutor
carregado, em equilibrio eletrostatico, pode-se afirmar
que, em relagdo ao restante da superficie, nas pontas,

(A) a gquantidade de cargas é sempre menor, mas a
densidade de cargas € sempre maior.

(B) a quantidade de cargas é sempre maior, mas a
densidade de cargas é sempre menor.

(C) a quantidade e a densidade de cargas sdo sempre
maiores.

(D) a quantidade e a densidade de cargas sdo sempre
menores.

(E) a quantidade e a densidade de cargas sdo sempre
iguais.

18.

Considerando-se as equac¢fes de Maxwell pode-se afirmar
que

(A) as ondas eletromagnéticas viajam sempre com velo-
cidades menores que a da luz.

(B) os campos elétrico e magnético obedecem a
equagdes de onda que podem ser escritas na forma
relativistica.

(C) cada campo, elétrico e magnético, é obtido resolven-
do-se a respectiva equacgédo de continuidade.

(D) o campo magnético de uma corrente dependente do
tempo é dado pela Lei de Biot-Savart.

(E) o campo elétrico pode ser sempre obtido através da
Lei de Coulomb, de acordo com teoria da relatividade.

19.

Uma barra de cobre cai horizontalmente, sob a acdo da
gravidade, perpendicularmente a um campo magnético
constante. Suponha que, logo ap6s o movimento se
iniciar, seja induzida uma corrente de intensidade i pela
barra, que flui como em um circuito fechado.
Desprezando-se a resisténcia do ar, pode-se afirmar que a
barra

(A) continuaa cair em queda livre.

(B) comeca a freiar e para logo em seguida.

(C) tem sua aceleragdo aumentada, atingindo um valor
maior que g.

(D) cai com velocidade proporcional a raiz quadrada do
tempo.

(E) cai e sua velocidade aumenta até atingir um valor
finito.

20. Considere o préton como sendo uma esfera de carga +e,
com densidade volumétrica de carga uniforme e raio R,
centrada na origem do sistema de coordenadas.
Tomando-se o potencial igual a zero no infinito, pode-se
afirmar que em seu interior o
(A) mddulo do campo elétrico é constante.

(B) mddulo do campo elétrico € menor em pontos mais
afastados da origem.

(C) potencial elétrico é constante e vale .

47[80R

(D) potencial elétrico € menor em pontos mais afastados

da origem onde seu valor é maior que .
4T580R

(E) potencial elétrico em pontos vizinhos a superficie
interna difere daquele nas vizinhangas da superficie
externa.

21. Quando uma fonte sonora de frequéncia f aproxima-se
de um observador com velocidade vg, o observador
perceberd esse som com uma freqiiéncia f' dada por
f=f " Vv , onde v é a velocidade do som no meio. Os

—VF
sons mais graves que se pode escutar tém uma freqién-
cia de 20Hz. Para que um observador consiga escutar o
som de uma fonte que se aproxima com velocidade vp e
emitindo um som de 15Hz, é necessario que a relagédo
VE . ..
— seja, no minimo,
v
1
A =
(A) 7
1
B =
(B) 3
1
C =
©) 2
3
D ~
(D) 4
4
E =
B 3
22.  Uma onda luminosa, de comptimento %. = 3000 A (LA = 10 10m)

incide sobre uma fenda dupla. A distancia entre as fendas
é de 0,5 mm. Coloca-se um anteparo a uma distancia de
2,5m das fendas. A distancia do primeiro maximo de
interferéncia em relagdo ao maximo principal, em mm, é

(A) 75
(B) 3,0
(C) 15
(D) 0,75
(E) 03
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23. A figura abaixo representa uma experiéncia para a
determinacao da velocidade do som no ar.
C —~ \ ~
diapaséo
proveta —» :
—-—
agua
Um diapasdo emite um som de freqiéncia de 440 Hz,
obtendo-se um refor¢co sonoro (ressonéncia) quando a
altura da superficie da agua a boca da proveta é 17,5 cm.
Nesse caso, pode-se afirmar que a velocidade do som, &,
em m/s,
(A) 340
(B) 338
(C) 330
(D) 320
(E) 308
24. Uma onda € descrita pela funcdo de onda

N - > —
Y(tx) =A sen (k.x-ot), onde A, k, o sao

N
constantes, sendo k = (k,, ky, k,) um vetor. Pode-se
afirmar que a

(A) onda se propaga com freqgliéncia f=zi, compri-
T

mento de onda A = 2n e velocidade da luz.
-
| k|
(B) onda se propaga com frequéncia f = 2(—0 , comprimento
'
deonda i = 2n e velocidade v= -2 .
- -
| k| [ k|

(C) velocidade de propagacdo depende do coeficiente

de elasticidade u do meio e vale v = \/E
u

(D) onda é monocromética e estacionaria e sua

. £ (]
velocidade transversal é v= — .

N
| k|
(E) onda se propaga com comprimento de onda

R -
%= 2n k

e freqiiéncia f=%.
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25. A mecanica quantica trouxe novas idéias sobre o mundo 27. No gréafico abaixo estdo representadas trés curvas que
subatémico. Em particular, permitiu melhor compreenséo mostram como varia a energia emitida por um corpo negro
do conceito de dualidade onda-particula revelado para cada comprimento de onda, E(A), em funcdo do

comprimento de onda X, para trés temperaturas absolutas
. o ] diferentes: 1 000 K, 1 200 K e 1 600 K.
(A) narelacdo de Einstein de momento-energia. T
EM ]
1600 K
(B) naequacdo de forca eletromagnética. \
(C) na experiéncia de Wien do espectro de radiacao. \
\
\
\
(D) nadifracdo de elétrons por um cristal. \\
y N
(E) nos resultados experimentais do &tomo de hélio. 11/ 209 ?‘\\ NC
/ Y
11000 K TSN~
- [ [] —_— |
A

26. As hipéteses de Niels Bohr sobre a quantizagdo de o . .

. 4t f firmad | . Com relacdo a energia total emitida pelo corpo negro e ao
energia nos atomos foram confirmadas pela primeira vez méaximo de energia em funcdo do comprimento de onda,
em 1914, numa experiéncia realizada por J. Franck e G. pode-se afirmar que a energia total é
Hertz. Nessa experiéncia, numa vélvula contendo vapor (A) proporcional & quarta poténcia da temperatura e
de mercurio, elétrons ejetados pelo catodo aquecido guanto maior a temperatura, menor o comprimento
mantido a um potencial zero, eram atraidos pela grade de onda para o qual o maximo de energia ocorre.
positiva e conseguiam vencer o potencial negativo da (B) proporcional ao quadrado da temperatura e quanto
placa. Assim, obtém-se uma curva caracteristica da maior a temperatura, maior o comprimento de onda
. . e ~ . para o qual o maximo de energia ocorre.
intensidade de corrente elétrica i em fungdo do potencial
V,, da grade, representada pelo grafico (C) proporcional a temperatura e quanto maior a

temperatura, menor o comprimento de onda para o
qual o maximo de energia ocorre.
P4 (D) inversamente proporcional a temperatura e quanto
maior a temperatura, maior o comprimento de onda
A) para o qual o maximo de energia ocorre.
(E) inversamente proporcional ao quadrado da tempera-
tura e quanto maior a temperatura, maior o compri-
T V, mento de onda para o qual o maximo de energia
ocorre.
A
i
®) 28. Um feixe de elétrons é acelerado até que cada elétron
adquira energia cinética equivalente a % de sua energia
i 7
P4 de repouso E, Nesse instante, a quantidade de
(©) movimento e a velocidade de cada um desses elétrons
sdo, respectivamente, iguais a
B ——
VO
. 4 E
| (A) i =0 e i c
NERE: 3
(D)
E
® 250 & og7c
T— J3 c
VO
. A
i 2 Eg
C) —— e 0,67 c
© 3
(E)
4 Eg
D) —— e 075 c
i 0 3
VO
4 Eg
E)y —— e 080 c
® 3
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29. Num determinado instante, o ponteiro dos minutos de um
relégio em repouso, num referencial inercial S', faz um
angulo de 30° com a direcdo do movimento desse
referencial que se move em relagdo a outro referencial
inercial S. A velocidade relativa entre S' e S, para que o
angulo do ponteiro em S seja 60°, em relacdo a mesma
direcdo, deve ser igual a

J6
A) —c
(A) 3

J8
B) —c
(B) 3
) =c
D) L

J3
(E) =c

30. Considere a reagdo de fissdo nuclear do 25y quando

induzida por neutrons, segundo a equacao abaixo.

2Bysn 5 May 88Br+Q

Dados:
Nuclideo Massas aproximadas de
1 mol do nuclideo
235, 2359
n 1g
148 o 147 ¢
88, 8749

1MeV=1,6.1013]
c=3,0.10%m/s

O valor de Q, para a reagdo de 1 mol de atomos de 235y

sera, em MeV, da ordem de

(A) 102
(B) 1015
(C) 10%
(D) 1015
(E) 1013

10
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31. Uma particula elementar deve ser interpretada como um

(A)
(B)
©
(D)
(E)

estado ligado de quarks.

campo eletricamente carregado.

objeto movendo-se com a velocidade da luz.
quantum de um campo relativistico.

potencial eletromagnético.

32. O principio da incerteza

(A)

(B)

©

(D)

(E)

ndo permite qualquer conhecimento da posicdo de
uma particula ja que sua velocidade é sempre menor
gque a da luz, mesmo na mecéanica quantica.

traduz uma relacéo entre variaveis ditas conjugadas,
de tal modo que maior definicdo no conhecimento do
valor de uma variavel implica, necessariamente, maior
ignorancia de sua conjugada, sendo x a variavel, p
sua conjugada, e Ax, Ap as incertezas Ap ~ A.Ax.

traduz uma relagdo entre variaveis ditas conjugadas,
de tal modo que maior definicdo no conhecimento do
valor de uma variavel implica, necessariamente,
maior ignorancia de sua conjugada, sendo x a
varidvel, p sua conjugada, e AX, Ap as incertezas

h
Ap~ —.
P AX

traduz uma indefinicdo entre variaveis, de tal modo
que uma maior definicdo no conhecimento do valor
de uma implica, necessariamente, uma maior
ignorancia de outra, como por exemplo entre 0 mo-

—> .
mento p e aenergia E.

ndo permite qualquer conhecimento do balanco de-
talhado das particulas elementares, ja que momento
e energia sdo incertos, e portanto nunca fazem parte
de um conjunto de observaveis.

MeV

33. Dois nucleos de deutério, de massa my =1876 —— se

C

chocam frontalmente, tendo cada um uma quantidade de

movimento dada por pq = 61M8V formando um ncleo de
c

hélio

de massa my, =3728 @. Pode-se dizer que

c

esse nlcleo de hélio

(A)

(B)

©

(D)

(E)

fica em repouso, liberando uma energia de,
aproximadamente, 26MeV.

é emitido com o dobro do momento linear de cada
particula de deutério.

€ emitido com a mesma velocidade das particulas de
deutério.

fica em repouso, liberando uma energia de,
aproximadamente, 61MeV.

€ emitido com o mesmo momento angular de cada
particula, liberando a energia de 24MeV.

MECFIS00
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34.

A teoria quantica da uma reinterpretacdo completa da
visdo do mundo, que advém de

(A) ela ser descrita por uma equacdo diferencial
ordinaria, como a equacado de Newton.

(B) ela ser definida fazendo-se uma analogia formal com
a mecanica classica, mas reinterpretando a fungéo
de onda como amplitude de probabilidade.

(C) que, para obté-la, deve-se considerar a expressao
relativistica da energia e do momento, substituindo
as relacdes de incerteza.

(D) se poder fornecer os valores incertos da energia,
enquanto que os valores exatos correspondentes
aos estados ndo podem ser conhecidos, por causa
do principio da incerteza.

(E) se poder fornecer a energia do sistema exatamente,
e ndo os valores do momento, momento angular ou
posicao que dependem do principio da incerteza.

35.

Numa pratica experimental com objetivo de estudar um
movimento retilineo, utiliza-se um trilho de ar, dispositivo
gue torna o atrito desprezivel. Um carro desliza sobre o
trilho, puxado por um fio que passa por uma roldana muito
leve, preso a uma carga que cai verticalmente. Para
registrar as posicfes e 0s tempos, prende-se ao carro
uma fita de papel que passa por um marcador de tempo,
dispositivo que faz marcas na fita a intervalos de tempo
regulares. A figura que segue representa um pedaco de
fita obtido num ensaio experimental com esse equipa-
mento, junto a uma régua graduada em centimetros, com
divisdes em milimetros.

Sabendo que o marcador de tempo estava regulado para
efetuar 10 marcagbes por segundo, a aceleracdo média
do carro em cm/s2, era de,

(A) 980
(B) 640
(C) 200
(D) 80
(E) 40

36.

Uma maneira de obter-se, experimentalmente, ondas
estacionarias numa corda é fazé-la vibrar presa, de um
lado, a um alto-falante que emite som de determinada
frequiéncia e, do outro, a um peso que passa por uma
roldana como representa a figura.

A
)4

Dependendo da freqiiéncia emitida pelo alto-falante, do
peso e de outras variaveis, poderdo aparecer ondas
estacionarias na corda. A relagdo entre o peso e 0 numero
de ventres formados pela corda e a freqiiéncia de vibracao
do alto-falante é

f= , onde: f=freqiéncia de vibrac&o do alto-falante

n = nimero de ventres formados

=79

P = valor do peso pendurado
p = densidade linear da corda

¢ = comprimento da corda

Durante um experimento, com um peso de 100 N foi
obtida uma onda estacionaria com um ventre. O peso
necessario para obter-se dois ventres na mesma corda e
sob as mesmas condigfes é, em N,

(A) 400
(B) 200
(C) 50
(D) 25
(E) 20
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37.

Para determinar-se o valor do resistor R representado no
circuito abaixo, foram utilizados dois multimetros, X e Y, e
uma fonte F.

Os visores dos dois multimetros, bem como os fundos de
escala de cada um deles, estéo representados abaixo.

Multimetro 1, fundo de escala 50 mA

L
\\\\\\\\\36\3 ég/// ny //y

N\ 100 150 "/
N 0’/
\\\\\ & <% ’///

\00 DCVA

5
<0
D

Multimetro 2, fundo de escala 5V

Os multimetros utilizados e o valor do resistor sdo:

Valor do
resistor (ohms)

Multimetro Multimetro
X Y

A 1 2 300

B 2 1 300

C 1 2 333

D 2 1 333

E 1 2 80

38.

Para uma demonstracdo experimental, considere a monta-
gem esquematizada abaixo.

N

E

\\\\/\\

Quando a chave C, que liga os terminais da bobina a fonte
F, é fechada, o anel A colocado no nucleo N, apoiado
sobre a bobina B, salta verticalmente. Mantendo-se a
chave ligada, o anel pode permanecer em equilibrio,
levitando a certa altura da bobina. Para que essa
demonstracdo funcione, a fonte de tensdo e os materiais
utilizados adequados devem ser:

Anel de Nuacleo de

laminas de

Fonte de
tenséo

continua acgo aluminio

alternada acgo aco

continua aluminio aco

alternada aluminio aco

mojo|w|>»

continua aluminio aluminio

39.

Quando se realiza a experiéncia de Millikan para determi-
nacdo da carga elétrica elementar, e, observa-se através
de uma luneta uma goticula de O6leo carregada ele-
tricamente. Essa goticula, fortemente iluminada, pode
movimentar-se verticalmente entre as placas de um
capacitor. Para obtencdo do valor de e as variaveis a
serem medidas séo:

(A) a diferenca de potencial e a intensidade do campo
elétrico entre as placas.

(B) a intensidade luminosa e a diferenga de potencial
entre as placas.

(C) adiferenca de potencial entre as placas e a viscosi-
dade da goticula.

(D) a intensidade luminosa e o tempo gasto pela
goticula para percorrer determinada distancia.

(E) a diferenca de potencial entre as placas e o tempo
gasto pela goticula para percorrer determinada dis-
tancia.

40.

Uma conhecida atividade experimental da fisica moderna
pode ser realizada com dois equipamentos. O mais antigo
é um tubo de raios catédicos dentro do qual um feixe de
elétrons passa entre as placas de um capacitor e produz
na tela um ponto luminoso. A posicdo desse ponto
luminoso pode se deslocar verticalmente, quando se varia
a tensdo no capacitor. O mais moderno, € um tubo
contendo hélio onde um feixe de elétrons, imerso no
campo magnético uniforme gerado por duas bobinas de
Helmholtz, forma filete luminoso circular. O objetivo dessa
atividade experimental é

(A) determinar a raz&o e/m do elétron.

(B) determinar a constante de Planck.

(C) medir a carga elétrica elementar.

(D) determinar a constante eletrostatica do vacuo.

(E) estudar a ressonéncia do spin do elétron.

MECFIS00
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QUESTOES DISCURSIVAS — LICENCIATURA

No dia 6 de maio de 1850 a Academia de Ciéncias da Franga comunicou solenemente ao mundo que experimentos realizados
pelos fisicos franceses Fizeau e Foucault comprovavam que a velocidade da luz na agua € menor do que no ar. Esse resultado
era aguardado ansiosamente porque decidia, de forma praticamente definitiva, uma polémica secular entre dois modelos
propostos pelos fisicos para a natureza da luz.

a) Que modelos eram esses? (Valor: 1,0 ponto)
b) Qual modelo previa que a velocidade da luz, ao passar do ar para a agua, deveria aumentar? Explique por qué.

(Valor: 1,0 ponto)

¢) Qual modelo previa que a velocidade da luz, ao passar do ar para a agua, deveria diminuir? Explique por qué.
(valor: 1,0 ponto)

d) Descreva uma experiéncia (procedimento, material utilizado e forma de abordagem), que possa ser realizada em sala aula,
para o estudo da refracéo da luz na passagem do ar para a agua. (Valor: 1,0 ponto)

Certos fendmenos séo dificeis de serem ensinados aos alunos do ensino médio, por causa das concepcdes prévias que eles ja
tém. Um exemplo é o fendmeno da dilatacdo de uma placa com um furo, quando aquecida.

a) Nesse caso, qual é o erro conceitual mais comum que o0s alunos apresentam ao descrever a variacdo das dimensdes do furo,
devida ao aquecimento? (Valor: 1,0 ponto)

b) Fundamentando-se nos rudimentos do modelo mecanico do calor, isto é, modelo de vibracdo das particulas, qual a
explicagdo correta para esse fendbmeno? (valor: 1,0 ponto)

c) Para auxiliar na explicagdo desse fendmeno proponha para alunos do ensino médio:

I. Uma atividade experimental, que possa ser realizada em sala de aula. (Valor: 1,0 ponto)

II. Uma analogia adequada que possa ser apresentada em sala de aula. (Valor: 1,0 ponto)

Muitos dos livros didaticos de Fisica para o ensino médio referem-se ao atrito como uma forca que sempre se opde ao
movimento de um corpo.

a) Explique essa abordagem do ponto de vista da mecanica newtoniana. (Valor: 1,0 ponto)
b) Uma pessoa poderia andar se nao existisse o atrito? Explique. (Valor: 1,0 ponto)

c) Enuncie um problema que contrarie o sentido da forga de atrito, na abordagem dos livros didaticos acima citados.
(Valor: 1,0 ponto)

d) Resolva o problema que vocé enunciou, como se estivesse em sala de aula. (Valor: 1,0 ponto)

Um estudante diz ao seu professor: "Na semana passada li em uma revista de divulgagdo cientifica que o Sol tem massa cerca de
300.000 vezes maior que a massa da Terra e que a distancia do Sol até a Lua em média é cerca de 400 vezes maior do que a
distancia da Lua até a Terra. Entdo fiquei pensando: quem ganharia a briga, ou seja, quem exerce mais forga sobre a Lua: o0 Sol ou a
Terra? Fiz umas contas e conclui que o Sol ganharia. Ai ndo entendi mais nada: por que o Sol ndo "arranca" a Lua da Terra?"

a) Que principio ou lei fisica possibilitou ao aluno essa conclusao? (Valor: 1,0 ponto)
b) Refaga os célculos do aluno para comprovar a corre¢éo dessa concluséo. (Valor: 1,0 ponto)
c) Considerar a Lua como um "objeto de disputa" entre a Terra e Sol é correto? Explique. (valor: 1,0 ponto)

d) Considerar a Terra e a Lua como um s0 sistema, ajuda a responder a pergunta do aluno? Explique. (valor: 1,0 ponto)

DispGe-se de uma bussola, um ima em forma de barra sem marcacéo de polaridade, uma pilha e um pedaco de fio condutor
flexivel. Expligue com o auxilio de esquemas graficos como se poderia, em sala de aula, utilizar esse material para:

a) determinar a polaridade do ima. (Valor: 1,0 ponto)

N
b) representar graficamente o vetor campo magnético, B , gerado por esse ima em trés pontos diferentes, proximos ao ima.
(Valor: 1,0 ponto)

c) reproduzir a experiéncia de Oersted. (valor: 1,0 ponto)

d) mostrar a configuragdo das linhas do campo magnético gerado por um condutor retilineo vertical em planos horizontais,
proximos do condutor. (valor: 1,0 ponto)
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QUESTOES DISCURSIVAS — BACHARELADO

6. Uma particula de massa m move-se em torno de outra de massa M, fixa na origem de um sistema de coordenadas. SupGe-se

que o potencial de interagdo, seja da forma V(r) = — GMm ,com M >>m.
Dados:
Em coordenadas esféricas:
- ~
X=rr
- . A A ~
V=rr+r00+rsenfopo
a) Calcule a forga que atua sobre essa particula. (Valor: 1,0 ponto)
-
b) Escreva a Lagrangiana L da particula em coordenadas esféricas (r,0, ¢), onde 6 € o &ngulo entre o vetor posicdo r e o
eixo polar z. (Valor: 1,0 ponto)

c) Determine a quantidade conservada associada a coordenada ciclica nessa Lagrangiana. Qual a lei de conservacéo
associada a simetria do problema, que nos permite fixar um dos angulos, restringindo o movimento
da particula ao plano? (valor: 1,0 ponto)

d) Apos eliminar a variavel ciclica, escreva a equagao de conservagdo da energia. Represente os movimentos possiveis em um
grafico de energia. (Valor: 1,0 ponto)

N
7.  Considere as equactes de Maxwell para uma dada densidade de carga p e de corrente J no vacuo, no SI (Sistema Internacional).

N
v.E=L
€0
- ’\_> i
VAR oB Dado:
ot - =g 2 =2
N VAVAE=V(V.F)-V° F
V.B=0

N
- onde F é um campo vetorial qualquer.
-

VAg:“oso aa—f+uo J
a) Indigue a lei de Gauss, e a equagao que prevé a inexisténcia de monopolos magnéticos, escrevendo-as na forma integral.
(Valor: 1,0 ponto)
b) Escrevendo a Lei de Faraday, na forma integral, calcule a forga eletromotriz induzida num dado circuito genérico.
(Valor: 1,0 ponto)

N
o
c) Demonstre que o termo % , descoberto por Maxwell, € necessario para que a carga se conserve. (Valor: 1,0 ponto)
-
d) Deduza uma equacédo de onda para E , na auséncia de fontes e demonstre que c = \/1_ € a velocidade de propagacéo
Ho€o
da mesma. (Valor: 1,0 ponto)

8.  Considere um elétron em repouso, no referencial do laboratério (massa m, carga e). Um féton de comprimento de onda Aq

incide sobre 0 mesmo, e é espalhado.
Dados:

/ﬂ/ h =6,6.1034].s
M M-‘. c =3.108 mis

1MeV = 1,6.1013J

Pe

a) Segundo a fisica classica, o que acontece com o comprimento de onda do féton espalhado? (valor: 1,0 ponto)
b) Considere o espalhamento quantico, onde o féton sai com comprimento de onda A aum angulo 6. Escreva as leis de
conservacdo de momento e de energia. (valor: 1,0 ponto)

c) Qual seria o comprimento de onda %. da radiacdo cuja energia equivalesse a energia de repouso do elétron, de massa
MeV ,
c

(Valor: 1,0 ponto)

me =05

d) Entre as varidveis momento, energia, posi¢do e instante de espalhamento escreva quais sao os observaveis fisicos.
(Valor: 1,0 ponto)
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9.

Uma particula de massa m esta confinada em uma regido tridimensional de largura L, istoé, 0<x<L, 0<y<L, 0<z<L,
por um potencial que tem valor infinito além da regiéo estabelecida.

Dados:
h =66.1034].s
c =3.108 m/s

1MeV = 1,6.10°13]
a) Escreva a equacéo de Schrddinger. (Valor: 1,0 ponto)

b) Verifique que a funcdo de onda da particula é ¢ (x, y, z) = A sen nt_x sen % sen % , onde n, p, q sdo inteiros.

(Valor: 1,0 ponto)

¢) Calcule a energia do estado fundamental. Em um nucleo de largura L =10715 m tem-se um préton de massa mp = 10° M.
c
Utilizando esses valores, estime essa energia. (valor: 1,0 ponto)

d) Nas mesmas condi¢cBes, estime a energia através do principio da incerteza, comparando os resultados.
(valor: 1,0 ponto)

10.

Uma molécula diatdmica de um gas ideal pode ser descrita classicamente como um rotor rigido, constituido por duas particulas
fixas as extremidades de uma haste fina, de massa desprezivel.

Dados:

- _1 Ie —BH(p,) dq;...dq,dp;... dp,,
4 hg
. 2
[ dxe~x” = \/E
% o
Uz _[alnzj
P ),
a) Quantos graus de liberdade ¢ possui um sistema de N moléculas diatdmicas? (valor: 1,0 ponto)

b) Admitindo que o Hamiltoniano de uma molécula seja uma funcédo quadratica dos momentos generalizados,

H=a(pg +pi+p3) + b(pZ +p?),

escreva a funcgéo de particdo Z, para uma Gnica molécula. (Valor: 1,0 ponto)

. L o A p . ~ . Z,
c) Determine a energia interna U para um géas ideal diatdmico de N moléculas, a partir da funcdo de particdo Z:N—‘| do

sistema. (Valor: 1,0 ponto)

d) Calcule o calor especifico ¢, desse gas a volume constante. Esse resultado esta de acordo com o comportamento esperado

a baixas temperaturas? Represente estes resultados em um grafico ¢, contra a temperatura absoluta T. ~ (Valor: 1,0 ponto)

16
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B 46. Como vocé considera as informag¢des fornecidas em cada
IMPRESSOES SOBRE A PROVA questdo para a sua resolucéo?
As questfes abaixo visam a levantar sua opinido sobre a (A) Sempre excessivas.
qualidade e a adequacédo da prova que vocé acabou de (B) Sempre suficientes
realizar e também sobre o seu desempenho na prova. P )
Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido e a (C) Suficientes na maioria das vezes.
razao que ex_pllca_ 0 seu desempenho nos espacos (D) Suficientes somente em alguns casos.
proprios (parte inferior) da Folha de Respostas.
Agradecemos sua colaboracao. (E) Sempre insuficientes.
= = 47. Como vocé avalia a adequacgdo da prova aos contetidos
41. ual o0 ano de concluséo deste seu curso de graduagdo? - <
Q g ¢ definidos para o Provéo/2000, desse curso?
A) 2000.
EB; 1999. (A) Totalmente adequada.
C) 1998. .
EDg 1997. (B) Medianamente adequada.
E) Outro.
® (C) Pouco adequada.
42. Qual o grau de dificuldade desta prova? (D) Totalmente inadequada.
(A) Muito facil. (E) Desconhegco o0s conteldos definidos para o
(B) Facil. Provao/2000.
(C) Meédio.
(D) Dificil. N . ~ o
(E) Muito Dificil 48. Como vocé avalia a adequacgédo da prova para verificar as
' habilidades que deveriam ter sido desenvolvidas durante o
curso, conforme definido para o Provao/2000?
43. Quanto a extensdo, como vocé considera a prova?
(A) Plenamente adequada.
(A) Muito longa.
(B) Longa. (B) Medianamente adequada.
(C) Adequada.
(D) Curta. (C) Pouco adequada.
(E) Muito curta.
(D) Totalmente inadequada.
44. Para ’\)/océ, como foi o tempo destinado a resolugdo da (E) Desconheco as habilidades definidas para o
prova: Prov&o/2000.
(A) Excessivo.
(B) Pouco mais que suficiente. 49. Com que tipo de problema vocé se deparou mais
(C) Suficiente. freqUentemente ao responder a esta prova?
(D) Quase suficiente.
(E) Insuficiente. (A) Desconhecimento do contetdo.
o . (B) Forma de abordagem do contetdo diferente daquela
45. As questdes da prova apresentam enunciados claros e

objetivos?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Sim, todas apresentam.

Sim, a maioria apresenta.

Sim, mas apenas cerca de metade apresenta.
Né&o, poucas apresentam.

N&o, nenhuma apresenta.

a que estou habituado.

(C) Falta de motivagdo para fazer a prova.

(D) Espaco insuficiente para responder as questdes.

(E) Nao tive qualquer tipo de dificuldade para responder
a prova.

Como vocé explicaria o seu desempenho em cada questao

discursiva da prova?

Licenciatura Bacharelado

Numeros referentes a FOLHA DE RESPOSTAS

50

51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59

Numeros das questbes da prova.

Q1

Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10

O conteldo ...

(A)

néo foi ensinado; nunca o estudei.

(B)

nédo foi ensinado; mas o estudei por conta prépria.

©

foi ensinado de forma inadequada ou superficial.

(D) foi ensinado ha muito tempo e ndo me lembro mais.

(E) foi ensinado com profundidade adequada e suficiente.
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