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1- Vocé esta recebendo o seguinte material: DE
a) este caderno com o enunciado das questdes objetivas, das questdes discursivas, e das ~
questdesrelativas assuasimpressdes sobreaprova, assim distribuidas: Q UESTOES
Questdes objetivas 01a40 02a19 70%
Questdes discursivas N o
LICENCIATURA 01 a05 20e21 30%
Questdes discursivas R 0
BACHARELADO 06 a 10 22 a24 30%
Rlascun.ho das questdes 25 2 29
discursivas
Impressdes sobre a prova 41 a59 30

* Dentre as 5 questdes para licenciatura OU para bacharelado responda somente 4.
Caso sejam respondidas 5 questdes, a quinta resposta ndo sera corrigida.

b) 1 Folha de Respostas destinada as respostas das questdes objetivas e de impressdes sobre a
prova e um caderno para o desenvolvimento e as respostas das questdes discursivas que
deverdo serfeitos a caneta esferogréfica de tinta preta e dispostos nos espacos especificados.

2 - Verifique se este material estd em ordem e se 0 seu nome na Folha de Respostas esta correto.
Caso contrério, notifique imediatamente aum dos Responséaveis pela sala.

3- Apbésaconferénciado seunome na Folhade Respostas, vocé deverd assina-lo no espaco préprio,
utilizando caneta esferografica de tinta preta, e imediatamente apés, devera assinalar, também no
espago proprio, o nimero correspondente asuaprova (1) @ @) ou @).

Deixarde assinalaro gabarito implica anulagdo da parte objetiva da prova.

4- NaFolhade Respostas, a marcacdo das letras correspondentes as respostas assinaladas por vocé
para as questfes objetivas (apenas uma resposta por questdo), deve ser feita preenchendo todo o
alvéolo a lapis preto ne2 ou a caneta esferogréfica de tinta preta, com um trago continuo e denso.

Exemplo: A B C D E

CO oo C e OO

5- Tenhacuidado com a Folhade Respostas, parando adobrar,amassarou manchar.

6- Esta prova é individual, sendo vedadas qualquer comunicacdo e troca de material entre os
presentes, consultas a material bibliografico, cadernos ou anotagdes de qualquer espécie.

7- Serapermitido o usoderégua e calculadora, sem possibilidade de empréstimo durante a prova.

8- Quando terminar, entregue a um dos Responsaveis pela sala a Folha de Respostas e assine a
Lista de Presenca. Cabe esclarecer que nenhum graduando devera retirar-se da sala antes de
decorridos 90 (noventa) minutos do inicio do Exame.

[ ATENGAO:

Vocé podera retirar o boletim com seu desempenho individual pela Internet, mediante a utilizagdo
de uma senha pessoal e intransferivel, a partir de novembro. A sua senha é o nimero de cédigo
que aparece no lado superior direito da Folha de Respostas da Prova Objetiva. Guarde bem
esse nimero, que lhe permitird conhecer o seu desempenho. Caso vocé nao tenha condi¢des de
acesso a Internet, solicite o boletim ao Inep no endereco: Esplanada dos Ministérios, Bloco L,
Anexo Il, Sala 411 - Brasilia/DF - CEP 70047-900, juntando a solicitacdo uma fotocdpia de seu
documento de identidade.

9 -Vocéterd 4 (quatro) horas pararesponderas questdes objetivas, discursivas e de impressdes
sobreaprova.
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12 PARTE

1. Leia o texto abaixo.

"Com efeito, nos planos inclinados descendentes esta
presente uma causa de aceleragdo, enquanto nos planos
ascendentes esta presente uma causa de retardamento;
segue-se disso ainda que o movimento sobre um plano
horizontal é eterno, visto que se é uniforme, ndo aumenta
nem diminui, muito menos se acaba."

(Galileu Galilei. Duas novas ciéncias, Sdo Paulo: Nova
Stella, 1988. p. 213)

Esse texto é considerado a primeira expressdo de um dos
principios fundamentais da Fisica, o principio da

(A) inércia.

(B) acéo e reagao.

(C) proporcionalidade entre forca e aceleracao.

(D) conservagdo do momento angular.

(E) conservagdo da energia mecanica.

Atencdo: Para responder as questdes de nimeros 2 e 3
considere o texto abaixo.

“Se as estrelas estiverem se aproximando ou se afastando
da Terra, seu movimento, composto ao movimento da Terra,
deveria alterar, para um observador na Terra, a refrangibilidade
da luz emitida por elas e, conseqiientemente, as linhas de
substancias terrestres ndo deveriam coincidir com a posi¢do no
espectro das linhas escuras produzidas pela absor¢cdo de
vapores da mesma substancia existindo nas estrelas.” De fato,
Huggins detectou na radiagdo eletromagnética emitida pela
estrela Sirius, em 1868, um deslocamento na posi¢do da raia F
correspondente a um aumento relativo no comprimento de onda
de 2,2 x 104

2. O trecho citado, extraido do artigo original de Huggins, faz
mencdo ao efeito
(A) Mdssbauer.
(B) Doppler.
(C) da quantizacéo de Planck.
(D) Compton.
(E) do deslocamento de Wien.

3. A partir do resultado obtido por Huggins, pode-se estimar
0 movimento de Sirius como se

(A) afastando da Terra, com velocidade de 66 km/s.
(B) aproximando da Terra, com velocidade de 66 km/s.
(C) afastando do Sol, com velocidade desconhecida.

(D) aproximando da Terra, com velocidade de
1,3 x 10° km/s.

(E) afastandoda Terra, com velocidade de 1,3 x 10° km/s.
Dados::

f=f (ulj
C

Al = e (1— cos 9)
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4.  Um corpo de massa m = 1,0 kg se movimenta num plano
horizontal, perfeitamente liso, sob a a¢cdo de uma forgca
horizontal cujo médulo em funcdo do tempo é dado no

grafico.

No instante inicial a velocidade do corpo &
v, = 20 m/s. Nessas condicOes, as velocidades do corpo,
em m/s, nos instantes t=10s e t=15s serdo, respec-

tivamente,

(A) 10 e -10

(B) 10 e O
(C) 10 e 15
(D) 15 e 10
(E) 15 e 15

5.  Kepler concluiu que
I. As orbitas dos planetas séo planas.

II. As orbitas dos planetas séo elipticas e o Sol ocupa
um dos focos.

III. O raio vetor varre areas iguais em tempos iguais
(velocidade areolar constante).

IV. O quadrado do periodo de revolucéo é proporcional
ao cubo do semi-eixo maior da Orbita.

Newton descobriu que a for¢a gravitacional é uma forga
central e esse fato implica obrigatoriamente na validade
SOMENTE das afirmacdes

(A) Iell
(B) IeIII
(C) Ielv
(D) IIelIV

(E) IIIeIV
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Atencéo:

Para

Para responder as questfes de nimeros 6 e 7

considere as informacgdes que seguem.

determinar a aceleragdo e a velocidade de

decolagem de um avido comercial, um passageiro fez uma

experiéncia bastante elementar. Numa cartolina, num plano

vertical, ele montou um péndulo simples, com um fio

inextensivel e um pequeno peso, como representado na figura.

—

-
Traseira
do avido

@g

R ——
Frente do
avido

A partir do instante em que o piloto acelerou as turbinas,

com o avido praticamente do repouso, passou a medir o angulo 6

de inclinacdo do péndulo com a vertical, a cada intervalo de 5s,

até que em t = 25s 0 avido decolou. Os resultados sdo mostrados

na tabela abaixo.

Tempo(s) | 6(°) | sen 6 |cos 6
0 9,9 | 0,172 | 0,985

5 14,8 | 0,255 | 0,967

10 13,8 | 0,238 | 0,971

15 13,0 | 0,225 | 0,974

20 12,0 | 0,208 | 0,978

25 11,4 | 0,198 | 0,980

(D. A. Wardle, Phys. Teacher. v. 37, p. 410, 1999)

6. Os valores aproximados da aceleracéo e da velocidade do
da decolagem (t=25s) séo,

aviao, no instante

respectivamente,

(A)

(B)

©

(D)

(E)

0,20m/s?2 e 18 km/h

2,0m/s2 e 18 km/h

2,0 m/s?2 e 200 km/h

9,8 m/s? e 200 km/h

9,8 m/s2 e 880 km/h
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7. Suponha que os angulos tenham sido medidos com
precisio AO=+1° e que a aceleracdo da gravidade

medida no local tenha valor g = (9,758 + 0,002) m/s2.
. Aa . x =
O erro relativo, = na determinagcdo da aceleragcdo no

instante da decolagem foi, aproximadamente,

0,002

) 114 x 9,758

1% 9,758

® 114 x 0,002

0,002

© 9,758

O =7

(E) 1,002

8. Um rolo cilindrico, com massa m e raio R, rola sem escor-

regar sobre uma superficie horizontal. O rolo, de momento
S 1 :

de inércia | = 5 m RZ2, tem seu eixo preso a uma mola de

constante elastica k.

\

Para pequenos deslocamentos, a freqgiiéncia de oscilagdo
do sistema é

(Jm/k)

27

(A)

) (/2k/3m)

2n

(/5K /2m)

© o
(k/m)

(D) e

© (/m/2k)

2n

MEC-FIS-03-Tipo ®



9.

Um sistema constituido de duas esferas I e IT, de massas
iguais, unidas por uma mola, est4 preso num suporte por
um fio.

Figura 1l

Queima-se o fio e o sistema cai de grande altura, no

: ~ _ -
instante t = 0, com uma aceleragdo gravitacional g .

T oW

Figura 2

Em qual dos graficos estdo corretamente representadas
as aceleracgBes das massas I e II e a do centro de gravi-

dade CG do sistema?
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Atencdo: Para responder as questbes de numeros 10 e 11
considere as informacgdes que seguem.

Para medir a eficiéncia do motor de seu carro, movendo-
se com velocidade média de 80 km/h, um engenheiro fez a
seguinte experiéncia: inicialmente, com o tanque do carro cheio,
colocou-o em movimento a uma velocidade de 85 km/h, numa
estrada horizontal plana. Quando o veiculo estava mantendo
essa velocidade constante, o pds em ponto morto e verificou
que sua velocidade baixou a 77 km/h num intervalo de tempo
At = 3,0 s, aproximadamente.

10. Sabendo que o peso do veiculo, incluindo o motorista, €
aproximadamente 8 000 N, conclui-se que a forca média
de resisténcia ao movimento, medida na primeira parte da
experiéncia, foi cerca de

(A) 8000N
(B) 1800N
(C) 1000N
(D) 600N
(E) 200N

11. A quantidade de calor cedida ao sistema de refrigeracao
do veiculo em um percurso em que foram consumidos
8,0 L de gasolina &, aproximadamente,

(A) 400 MJ

Dados:
(B) 330MJ Densidade da gasolina = 0,75 kg/L
Calor de combustdo da gasoli-
(€)  230MJ na = 45 MJ/kg
(D) 100 MJ Eficiéncia do motor = 15%
(E) oMJ

Atencdo: Para responder as questfes de nimeros 12 e 13
considere as informagdes que seguem.

No plano pressao x volume apresentado no grafico,
estdo representadas duas transformacgfes distintas realizadas
por uma substancia de trabalho entre os estados A e C. A
transformacéo I é o processo adiabatico AC e a transformacao
II é constituida pelo processo isovolumétrico AB seguido do
processo isobarico BC.

P
P, A
II
I

B

p C
2 II
v, v, v

12. Sejam Q;, W e AU; o calor fornecido & substéncia, o

trabalho por ela realizado e a variacdo de sua energia
interna, respectivamente, na transformacéo I, e sejam Qq,

W e AU;; as mesmas grandezas na transformacgéo II.

Considerando-se SOMENTE o valor absoluto dessas gran-
dezas, pode-se afirmar que

(A) Qr >Qrp; W >Wy;  AUp=AU
(B) Q; >Qipi  Wi>Wip  AU;>AUp;
(C) Q <Qpy;  Wi=Wg  AUp > AU
(D) Q; <Qiyi  W;<Wip AU <AU;
(E) Q; <Qp; W;>Wy;  AUp=AU

MEC-FIS-03-Tipo ®



13.

A variacdo de entropia de B para C é igual a 4 000J/K.
Entdo as variacdes de entropia da A para C, pela
transformacdo adiabéatica, e de A para B, pela trans-
formacé&o isovolumétrica, sdo, respectivamente,

(A) -4000J/K e -4000J/K
(B) —2000J/K e —2000J/K
() 0JK e —4000J/K
(D) 0JK e 4000JK
(E) 4000JK e —4000J/K

14.

Suponha que se deixe algumas pedras de gelo, num copo,
ao sol. Depois de algum tempo o gelo estara parcialmente
derretido e o sistema copo, gelo e 4gua estard a mesma
temperatura. Se esse sistema continuar exposto ao sol, a
sua temperatura tendera a subir até quando

(A) todo gelo derreter.

(B) toda agua entrar em ebuli¢do.

(C) toda &gua se transformar em vapor.

(D) o sistema atingir a temperatura ambiente.

(E) a poténcia emitida pelo sistema igualar-se a poténcia
por ele absorvida.

15.

A introdug&o da corrente de deslocamento nas equagdes
de eletromagnetismo veio corrigir a lei de

(A) Gauss.

(B) Faraday.

(C) Coulomb.

(D) Ampere.

(E) Lenz.

16.

A figura abaixo representa uma situacdo ideal em que
uma barra de cobre C desliza sem atrito sobre dois trilhos
condutores, paralelos, num plano inclinado. A barra
mantém contato perfeito com os trilhos que sé&o
terminados por uma resisténcia R. O sistema esté imerso
num campo magnético vertical e uniforme B.

Ap6s atingir o regime estacionario verifica-se que a
velocidade da barra

(A) e acorrente sdo constantes.

(B) é nula e a corrente é crescente.

(C) é crescente e a corrente é constante.
(D) é constante e a corrente é crescente.

(E) e acorrente dependem do sentido do campo vertical.

MEC-FIS-03-Tipo @



17. O esquema abaixo representa um corte transversal de um
tubo de raios catodicos.

Nele duas placas paralelas carregadas criam no seu
interior um campo elétrico uniforme que faz com que o
feixe atinja o ponto P, da tela, formando uma mancha
luminosa. Se a tenséo uniforme V aplicada as placas for
substituida por uma tens&o alternada, a tela do tubo
mostrara

(A) duas manchas simétricas.
(B) um segmento de reta.

(C) uma figura sinusoidal.

(D) uma circunferéncia.

(E) umaelipse.

18. No esquema abaixo estdo representadas algumas equipo-
tenciais de uma distribuicéo de carga Q. O potencial V, €

maior que V, e este maior que V5 (V;>V,>V,).

Vi
V2

V3

Pode-se afirmar que o sentido do gradiente do potencial e
a carga Q séo, respectivamente, de

(A) AparaB e positiva.

(B) B paraA e negativa.
(C) AparaB e qualquer.
(D) B paraA e positiva.
(E) A paraB e negativa.

19. Um circuito RC é formado por um resistor de resisténcia
R, um capacitor de capacitancia C e uma fonte cuja for¢a
eletromotriz é €. Fechando-se a chave, no instante t =0, a
carga g no capacitor como fungdo do tempo é dada por

=
q=CE(1-eRC).

C
I
|

Considerando i a corrente no circuito, pode-se afirmar que
para
. €

(A) t=0, i= R
(B) t=0, g=Ce
C) t=0,i>w

. e
D) to>w i—> r
(E) t—>», g—>RC
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Atencdo: Para responder as questbes de nimeros 20 e 21
considere as informagdes e os gréaficos abaixo.

A pele humana tem propriedade de refletir, absorver e
transmitir luz. Um diagndstico importante para detectar

manchas (melanoma) é a medida da refletancia da pele,

- I - .
definida como R =I—r , onde I, e I, sdo, respectivamente, as

1

intensidades da luz incidente e refletida, em incidéncia
normal, a superficie da pele. O grafico I representa a
refletdncia da pele do brago de um caucasiano, em fungdodo
comprimento de onda, em duas condi¢Bes: pele normal e pele

bronzeada.

R(%)
70 -

60 - /
50 - ./\/\
40
30+ \
pele bronzeada

20
10 -

pele normal

|
800

|
600

|
400 500
A(nm)

100
80
60
40

20

Dado:
N, —nN 2
Ny +Ng
(M. Trainer, Phys. Education. v. 37, p. 536, 2002)

20. Os resultados do grafico I indicam que

(A) o indice de refracédo da pele bronzeada é maior que
0 da pele normal.

(B) o indice de refracédo da pele bronzeada é menor que
0 da pele normal.

(C) os indices de refragdo sdo iguais, mas a pele
bronzeada absorve mais luz por se aproximar
melhor de um corpo negro.

(D) a relagdo entre os indices de refracdo das duas
peles s6 poderia ser calculada se a medida fosse
feita fora da pele normal.

(E) os valores dos indices de refracdo ndo influem na
gquantidade de luz refletida.

10
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21. O gréfico IT mostra como a intensidade da luz decresce
com a profundidade, ao penetrar em uma mancha. Pode-
se concluir que a relacéo % entre 0 campo magnético da
luz numa profundidade de 10 um dentro da mancha e o

campo magnético na superficie da mancha €, aproxima-

damente,
(A) 25

J10
® 5
<€ 1

2
D) —=_
(D) o
() 0,4

22. Quando se aproxima, horizontalmente, um bastéo eletri-
camente carregado, de um filete d'agua que cai verti-
calmente, observa-se que esse filete

(A) tende a se curvar e sempre se afasta do bastéo, pois
a molécula de dgua é um dipolo elétrico.

(B) ndo sofre qualquer alteracdo porque a agua é
eletricamente isolante.

(C) tende a se curvar afastando-se ou aproximando-se do
bastdo, dependendo da carga elétrica que ele possui.

(D) néo sofre qualquer alteragdo porque as moléculas
de agua séo eletricamente neutras.

(E) tende a se curvar e sempre se aproxima do bastéo,
pois a molécula de agua é um dipolo elétrico.

Atencdo: Para responder as questbes de nimeros 23 a 25
considere a tabela e as informagdes abaixo.

O espectro de emissdo do hidrogénio pode ser medido
utilizando uma lampada de vapor d'agua e um espectrometro 6p-
tico simples com uma rede de difracdo de transmissdo. Numa ex-
periéncia padrdo, um aluno procurou primeiro calibrar o espec-
trémetro utilizando uma lampada de mercurio, cujo espectro é
bem conhecido, para depois determinar o espectro do hidrogénio.
Na tabela abaixo sédo dados os &ngulos obtidos para as linhas do
mercurio e do hidrogénio. Ao lado é dado um grafico milimetrado
para facilitar a determinag&o das linhas de hidrogénio.

Mercurio Hidrogénio

cor 0 | A(10%m) cor 9 (°)
violeta 1 14,0 404,66 violeta 14,0
violeta 2 14,2 407,78 azul 15,0
azul 15,1 435,84 turquesa 17,2
turquesa 17,1 491,60 vermelho 23,5
verde 19,0 546,07
amarelol | 20,1 576,96
amarelo 2 | 20,3 579,07

Dados: E = hf
h=6,6x10"3]J.s
hc=1240x10°%eV.m
asenf=nk

23. Utilizando a calibragdo da rede com a lampada de

mercurio, pode-se afirmar que o nimero de ranhuras por
mm da rede de difracéo utilizada &, aproximadamente,

(A) 100
(B) 200
(C) 600
(D) 1000
(E) 2000

22

20

18

16

14

12

400

500

600

700
-9
A(10"m)

MEC-FIS-03-Tipo ®

11



24.

De acordo com os resultados da experiéncia, a energia do
féton correspondente a emissdo no vermelho do hidro-

génio é, aproximadamente,

(A) 10eV
(B) 19eV
(C) 34eV
(D) 6,0eV
(E) 13,6eV

25. Sabendo que os niveis de energia do hidrogénio sao
dados por E, = -13,6 eV/n?, a emissdo no azul do
hidrogénio corresponde a uma transi¢do entre os niveis
A) 61
B) 5-1
©C 4-1
(D) 52
(E) 53

26. Um tubo em forma de U e de sec¢do transversal uniforme
S, encerra um liquido ideal de densidade p. Em equilibrio,
as superficies do liquido nos dois ramos do tubo ficam no
mesmo nivel e o comprimento total da coluna liquida é L.

______________ - L
¥ T |2y @ g
a
—>
b
2a+b =L
Deslocando-se o liquido de sua posicdo de equilibrio, de
modo a surgir uma diferenga de nivel de 2y entre seus
ramos, aparece uma forca restauradora, devido a
diferenca de pressdo, origihando um movimento
harmdnico simples de freqiiéncia
L
2S
B) 2n |—
® on v
2y
C) 2n |—=
© 1/ g
D) JLg/2S
2n
J2g/L
(E)
27
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27. Um pulso se propaga numa corda sob tracdo e fixa numa

parede em x = 0, como mostra o gréfico abaixo.

- C

VAN

oY S

Sobre esse sistema pode-se afirmar que

(A)

(B)

(©

(D)

o gréfico ndo representa uma onda, porque nao tem

frequéncia bem definida.

0 pulso ndo se propaga como uma onda porque ndo

é senoidal.

ao se chocar com a parede, o pulso desaparece.

ao se refletir na parede, o pulso retorna como no

gréfico abaixo.

VA

o) LS —_—

(E)

ao se refletir na parede, o pulso retorna invertido,

como no gréfico abaixo.

oY S S —

A X

C—>
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28. O gréfico abaixo representa a energia de ligagdo por
ndcleon, E /A, em fungdo do nimero de massa, A, dos
ndcleos de todos os elementos e isétopos da natureza.

A II
EL/A T @
e

As setas I e II indicam transmutagcfes possiveis de

nacleos atdmicos em reagdes nucleares.

Pode-se afirmar que a seta I

(A) indica uma reacdo de fusdo, a seta IT indica uma
reacdo de fissdo e nesta, a liberagéo de energia por
nacleon é menor.

(B) indica uma reacdo de fusdo, a seta IT indica uma
reacdo de fissdo e nesta, a liberagéo de energia por
nacleon é maior.

(C) indica uma reagéo de fisséo, a seta II indica uma
reacdo de fusé@o e nesta, a liberacdo de energia por
nacleon é maior.

(D) indica uma reagdo de fisséo, a seta II indica uma
reacdo de fusé@o e nesta, a liberacdo de energia por
nacleon é menor.

(E) e a seta II podem indicar reagbes de fusdo ou
fissdo, mas na fissdo a liberagdo de energia por
nacleon é sempre maior.

29. O tubo de um potente laser, na superficie da Terra, gira
com velocidade angular o = 1,0 rad/s, num plano que
passa pelo centro da Lua. Sabendo que a velocidade da
luz € ¢ =300000km/s e que a distancia Terra-Lua é
380 000 km, pode-se afirmar que, na superficie da Lua,
bem defronte a Terra, a mancha iluminada pelo feixe
(A) tem velocidade superficial de 300 000 km/s porque a

Teoria da Relatividade assim obriga.

(B) tem velocidade superficial de 80 000 km/s porque,
nesse caso se aplica a Teoria da Relatividade Geral.

(C) tem velocidade de 380 000 km/s e isso ndo contradiz
a Teoria da Relatividade.

(D) tem velocidade bem menor que 300 000 km/s,
devido ao efeito Doppler.

(E) né&o se forma, porque isto contraria a Teoria da
Relatividade.
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30.

Embora a existéncia do neutrino tenha sido sugerida por
Pauli, em 1930, para explicar a variacdo de energia dos
elétrons no decaimento beta, sua comprovagdo experi-
mental demorou mais de 26 anos, porque 0 neutrino

(A)

(B)

©

&)
(E)

ndo tem carga e tem massa de repouso muito menor
do que a do elétron.

é uma particula com tempo médio de vida muito
curto e tem massa nula.

tem carga elétrica muito menor que a do elétron e
velocidade igual a da luz.

tem velocidade muito pequena e carga positiva.

€ muito espalhado na atmosfera e facilmente absorvido.

Atencéo:

Para responder as questbes de numeros 31 e 32
considere as informagfes e os dados apresentados
abaixo.

Um elétron tem uma fungdo de onda independente do
tempo dada por

0 Xx<0; x>a

X) =
W) Asen% 0<x<a

sendoU=0para0<x<a e n=2

Dados:
(RP2m)d2 g/ dx+ Uy =Ey
sen? 0 = % [1-cos26]

31. Pode-se afirmar que a constante A e a probabilidade de
encontrar o elétron no intervalo 0 < x <% valem,
aproximadamente,
a

(A) \/; e 05
a

(B) \/; e 1,0
2

© \/; e 05
2

(D) \/; e 1,0
3

E =

(E) \/; e 05

32. Pode-se afirmar que a energia do elétron, de massa m,

nesse estado, é

(A)

(B)

©

(D)

(E)

2
2ma
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33. A Figura 1 representa o esquema da experiéncia de
Franck-Hertz. Elétrons emitidos pelo filamento F sao
acelerados, por uma tensao variavel V até a grade G e
retardados, por uma tenséo fixa V,, até a placa coletora P.

A corrente que flui na placa é medida pelo amperimetro A.
Todo o tubo é preenchido por mercurio gasoso.

—

_||

\
Figura 1l

A Figura 2 representa a corrente medida em fungéo do
potencial acelerador V.

Ip (MA)

200

NIV
/\/

5 10 15 20

V (volts)
Figura 2

Pode-se afirmar que

(A)

(B)

(©

(D)

(E)

entre 0 e 4 V, os elétrons emitidos somam-se aos do
mercario provocando um aumento gradual da
corrente |, com a tensdo V, entre a grade e o

filamento.

nas proximidades de 5V, os elétrons emitidos tém
energia suficiente para excitar atomos do mercurio
para o primeiro nivel quantico e a corrente Ip comeca

a diminuir.

entre 5V e 9V, aproximadamente, os elétrons
emitidos tém energia suficiente para excitar atomos
do mercurio e a corrente |, comega a aumentar.

0 minimo da corrente Ip na tensao da ordem de 7V

significa que os elétrons emitidos tém uma energia
aproximada de 7 eV e esta fica abaixo da energia
minima para excitar &tomos do mercurio.

0 maximo da corrente Ip na tensdo da ordem de 10 V

significa que os elétrons emitidos tém energia
aproximada de 10 eV e sdo capazes de excitar,
cada um deles, indmeros atomos de mercurio.

16
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34. A superficie de um metal de funcédo de trabalho ¢ = 2,3 eV

é iluminada por dois feixes de luz, cujos parametros sdo
dados na tabela abaixo. Nesta, E . € a energia maxima

dos fotoelétrons emitidos em cada caso.

Comprimento E eV Intensidade
da onda (nm) max (V) (W/m?3)
Feixe 1 =L E, =37 l,=0,6
Feixe 2 hp= 2L E, I,
Dados:
E=hf-¢

hc=1240 x 10°%eV.m

Os valores aproximados dos parametros A, E, e |, séo,
respectivamente,

(A) 890 ; 1,4 ; necessariamente 0,60
(B) 670 ; 1,4 ; necessariamente 1,2
(C) 400 ; 0,70 ; necessariamente 0,60

(D) 210 ; 0,70 ; qualquer
() 180 ; 1,8 ; qualquer

35. A figura mostra a tela de um osciloscopio no qual foi
injetada uma tenséo senoidal U =5 sen (1 000 =t), onde t
é medido em segundos.
Portanto, a posi¢cdo dos botBes de controle do ganho
vertical (em volt por divisdo) e do gerador de varredura
(em milisegundo por divisdo) sdo, respectivamente,
(A) 050 - 1,0
B) 20 - 0,50
C 20 - 50
(D) 50 - 0,50
(E) 50 - 10

36. As figuras abaixo representam a imagem projetada num

anteparo por um feixe de laser que atravessa dois slides,
A e B.

Figura produzida com o slide A

Figura produzida com o slide B

Na primeira, correspondente ao slide A, observa-se uma
mancha central alongada e continua, enquanto na segunda,
correspondente ao slide B, observa-se que a mancha central
é fragmentada em espagos claros e escuros, eqidistantes.

Dessas observagdes, pode-se concluir que o slide A é uma

(A) fenda simples, enquanto o slide B é uma fenda dupla.

(B) fenda simples, enquanto o slide B é uma rede de
difragdo.

(C) rede de difracdo, enquanto o slide B é uma fenda
simples.

(D) fenda dupla, enquanto o slide B é uma fenda simples.

(E) fenda dupla, enquanto o slide B € um orificio.

MEC-FIS-03-Tipo ®
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37.

@

A Figura I abaixo mostra o esquema simplificado de um

circuito para demonstrar experimentalmente a energia
armazenada em um banco de capacitores. A posicdo da
chave S é mudada apés o capacitor ter sido carregado,
sua energia € descarregada num resistor R, imerso em

Oleo, e a variacdo de temperatura resultante € medida. A
Figura IT mostra uma foto da montagem experimental. O

calorimetro € a caixa no centro dessa figura, onde a chave
S esté presa.

0 @
R '

Hcalorimetro

® | Re

®

Figura IT

Pode-se dizer que os componentes A, B, C, D e E,
mostrados na figura ITI s&o, respectivamente,

(A)

(B)

(©)

(D)

(E)

multimetro, autotransformador, diodo, capacitor e
resistor R.

capacitor, resistor R, autotransformador, multimetro
e diodo.

resistor R, capacitor, multimetro, diodo e autotrans-
formador.

autotransformador, resistor R, diodo, capacitor e
multimetro.

capacitor, diodo, resistor R, multimetro e autotrans-
formador.

18
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38.

O texto a seguir foi extraido do catalogo de uma empresa
de equipamentos experimentais para laboratérios dida-
ticos de Fisica.

"Na camara do condensador sdo introduzidas goticulas de
azeite com um aerosol e iluminadas com uma lampada de
halogénio. As goticulas sédo observadas com um mi-
croscopio calibrado com uma ocular micrométrica".

O catélogo se refere a experiéncia de

(A) Millikan, para a determinacdo da carga elétrica
elementar.

(B) Thomson, para determinacdo da razdo e/m, entre a
carga e a massa do elétron.

(C) Compton, para determinacdo da dispersdo da
radiacao eletromagnética de alta freqiiéncia.

(D) Franck-Hertz, para determinacdo da energia de
excitacdo de a&tomos de mercurio.

(E) Gerlach, para determinagdo do spin do elétron.

39.

Ao saltar com vara, um atleta corre e atinge a velocidade
de 10 m/s. Verifica-se que o atleta alcanca uma altura de
5,2 m. Pode-se afirmar que o atleta

(A) utilizou exclusivamente a energia cinética adquirida
na corrida, e conseguiu aproveita-la integralmente.

(B) utilizou exclusivamente a energia cinética adquirida
na corrida, e sé conseguiu aproveita-la parcialmente.

(C) utilizou exclusivamente a energia cinética adquirida
na corrida, mas obteve um rendimento maior gracas
ao uso da vara.

(D) acrescentou & energia cinética adquirida na corrida
mais energia, resultante de sua propria forca
muscular.

(E) ndo utilizou a energia cinética adquirida na corrida,
mas a sua propria forca muscular obtida do enver-
gamento da vara.

40.

Um jogador de sinuca da uma tacada horizontal em uma
bola. A direcdo da for¢ga aplicada estd contida no plano
vertical que passa pelo centro de massa da bola.
Considerando-se 0 movimento adquirido pela bola, é
correto afirmar que

(A) independentemente da posi¢cdo do ponto de apli-
cacdo da forca, a bola girara apenas no sentido
horério.

(B) se ndo houver atrito entre a bola e o piso, a bola
nunca rolara, apenas escorregara.

(C) se a tacada for na direcdo do centro de massa, a
bola nunca rolara.

(D) a forca de atrito estatico ndo dependerd do sentido
da rotagdo da bola.

(E) o sentido de rotacdo da bola dependera do ponto de
aplicacao da forga.

MEC-FIS-03-Tipo ®
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ATENCAO:

— Responda somente 4 das questdes propostas.

28 PARTE

QUESTOES DISCURSIVAS — LICENCIATURA

— Caso sejam respondidas 5 questdes, a quinta resposta ndo seré corrigida.

Questédo 1

Dispondo-se de trés molas idénticas e um corpo de massa m realiza-se a seguinte atividade experimental em sala de aula:

AX

Figura I

3AX

a) Explique fisicamente o resultado obtido em 2.

Figura IT

b) Faca a demonstracdo citada em 3.

1. Pendura-se, verticalmente, num suporte, 0 corpo em
uma dessas molas e verifica-se que o alongamento da
mola é Ax.

2. Em seguida associam-se as trés molas em série,
pendura-se 0 mesmo corpo nessa associagao e verifica-
se que, agora, 0o alongamento do conjunto formado é
3AX.

3. Finalmente pode-se demonstrar teoricamente que,
nessas condigdes, o sistema formado pelas trés molas
em série adquire o triplo da energia potencial elastica
adquirida pelo sistema formado por uma Unica mola.

(2,5 pontos)

(2,5 pontos)

c) Alguns alunos duvidam do resultado obtido em 3. Argumentam que, como o corpo pendurado nas duas situacdes é o
mesmo, a energia ndo poderia ter triplicado. Como pode-se refutar essa argumentagdo? Qual a causa dessa
"multiplicacdo” da energia?

(2,5 pontos)

Questédo 2

Com um perfil semicilindrico transparente de acrilico, uma fonte de luz retilinea e um transferidor é possivel realizar algumas
atividades experimentais de Optica geométrica.

A figura ilustra uma forma de utilizacdo da fonte e do perfil semicilindrico: o raio de luz deve incidir na face cilindrica, orientado

para o centro O da face plana.

7
’

,” Diregdo sugerida
para o raio de luz

Fonte de luz
retilinea

a)

b)

c)

Explique a vantagem e/ou facilidade desse procedimento para o estudo da
refracdo da luz. (2,5 pontos)

Expligue como se pode utlizar essa montagem para determinar,
experimentalmente, o indice de refracdo e o angulo limite de refracdo do
acrilico. (2,5 pontos)

Essa experiéncia permite a verificagdo qualitativa de um fendémeno 6ptico
pouco explorado no Ensino Médio: a ocorréncia simultanea da refracéo e da
reflexdo da luz e a dependéncia das intensidades da luz refletida e da luz
refratada em funcdo do angulo de incidéncia. Explique como isso pode ser
feito com essa montagem experimental. (2,5 pontos)

20
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Questédo 3

A figura representa a montagem de uma balanca de corrente. A armagdo XYWZ, feita de um fio rigido de cobre, apoiada em
duas pequenas hastes condutoras é equilibrada horizontalmente com auxilio do contrapeso P. O lado YW esta imerso no campo
magnético entre dois imas fixados num suporte de aco em U. As hastes e parte da armacéo estéo ligadas a uma fonte de tenséo

continua formando um circuito elétrico que pode ser fechado por meio da chave S.

X
|
f =y —
Lo

armacdo de armacéo

cobre de ago

apoios

a) Descreva e justifique o que ocorre com esse sistema quando a chave é fechada. (2,5 pontos)

%
b)  Pretende-se medir a intensidade do campo magnético B entre os imés, com essa montagem. Explique o procedimento

gue deve ser empregado. (2,5 pontos)

=g .
c) Deduza uma expressdo para o calculo do modulo de B em fungdo das grandezas medidas, de acordo com o

procedimento proposto no item anterior. (2,5 pontos)

Questédo 4

Na Cosmologia de Aristoteles, os quatro elementos fundamentais do mundo terrestre se organizavam em rigida hierarquia em
relacdo ao centro da Terra. O elemento terra situar-se-ia nas proximidades do centro, sobre o qual estaria 0 elemento agua,
seguido do elemento ar e acima de todos, 0 elemento fogo. Os movimentos dos corpos proximos a superficie terrestre eram de
dois tipos: naturais e violentos. Os movimentos naturais consistiam no retorno de um dado elemento ao seu lugar natural
segundo uma direcdo vertical, como por exemplo o fogo que sobe durante a queima da madeira. J& 0s movimentos violentos

eram devidos a acdo de um agente externo, como no caso de terra que é elevada pela acdo de uma pa.

a) Como Aristételes explicava o movimento de uma flecha ou lanca? (2,5 pontos)
b) Como essa explicagdo foi reformulada na Idade Média com o uso da idéia de impetus? (2,5 pontos)

c) Expligue como a evolucdo dessas explicaces historicas pode ser aproveitada em sala de aula para explorar a relagao
forca-movimento. (2,5 pontos)

Questdo 5
Hertz, em 1888, produziu e detectou ondas eletromagnéticas num laboratdrio, fato até entéo inédito.
a) Qual teoria fundamental a experiéncia de Hertz confirmou? (2,5 pontos)

b)  Na época, supunha-se a existéncia de um meio no qual as ondas eletromagnéticas se propagariam. Qual seria esse meio?
Essa hipotese ainda é vélida? (2,5 pontos)

¢) Ao pegar um fio e conectar suas extremidades aos pélos de uma pilha é possivel interferir num radio préximo, que esteja
fora de estacdo. Basta para isso esfregar umas das extremidades do fio sobre um dos pélos. Explique como essa
experiéncia pode ser utilizada em sala de aula para ilustrar a experiéncia de Hertz. (2,5 pontos)
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28 PARTE
QUESTOES DISCURSIVAS — BACHARELADO
ATENCAO:

— Responda somente 4 das questdes propostas.
— Caso sejam respondidas 5 questdes, a quinta resposta ndo seréa corrigida.

Questédo 6
A figura abaixo representa o ciclo Otto idealizado de um motor a combust&o.
c
P
B D
0 A
v, v, v

Os trechos tracejados OA e AO indicam apenas a inje¢cdo da mistura ar-combustivel e a expulsdo dos gases resultantes da
combustdo. Fora esses processos, o ciclo completo ABCDA pode ser considerado como um ciclo fechado, cuja substancia de
trabalho é a mistura ar-combustivel. As transformagfes AB e CD séo adiabéticas e as BC e DA s&o isovolumétricas.

Dados:
PV=nRT, PV'/=const; Q= nCpAT; Q =nC\ /AT,
1=Cy/Cy; W=[PdV: AU=Q+W; e=W/Qq; dS=dQ/T
a) Em que trecho(s) do ciclo completo a mistura ar-combustivel transfere calor para o sistema de refrigeracdo do motor?
(2,5 pontos)

Justifiqgue sua resposta.
Represente esquematicamente o ciclo ABCDA num diagrama entropia (S) versus temperatura (T). (2,5 pontos)
(2,5 pontos)

b)
Calcule a eficiéncia térmica do ciclo em funcéo da taxa de compresséo V,/V, e da constante adiabatica y.

c)

Questédo 7
A Figura I mostra uma haste rigida AB formando um angulo a com o eixo vertical. A haste esté fixa no eixo pelo vértice A, a
uma altura h do plano horizontal. Um anel de massa m esta encaixado na haste e pode nela deslizar sem atrito. O conjunto todo
€ posto a girar com velocidade angular constante o, em torno do eixo vertical, com o anel partindo da posicdor =0, em t = 0,

com velocidade nula ao longo da haste.

z /

// —
’
T A g
r
/,/ ’
[ o K

m - ~

¢ ~.
X
Figura 1 FiguraII

a) Na Figura II é mostrado o sistema visto de cima, com o anel na posicéo de escape, em ¢ = 9 escape: Reproduza essa
figura e indique esquematicamente a trajetéria do anel quando ele escapar da barra. (2,5 pontos)
b)  Utilizando as coordenadas r, a e ¢, tal que x =r sen(a) cos(p), y = r sen(a) sen(p) e z = h - r cos(a), determine a expres-

sdo para a Lagrangeana do sistema, L =T - U, onde T € a energia cinética e U a energia potencial (U = 0 no plano xy).
(2,5 pontos)
c) A partir da expressdo da Lagrangeana, obtenha a equacéo diferencial do movimento para a coordenada r em funcédo do
(2,5 pontos)

tempo.
MEC-FIS-03-Tipo @
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Questédo 8

Recentemente surgiu grande interesse sobre materiais com indice de refracdo negativo, primeiro porque foi descoberta uma
forma de produzi-los e em segundo lugar porque com esses materiais é possivel fazer lentes perfeitas. [D.R. Smith et al, Phys.
Rev. Lett. 84, 4184 (2000)]. Neste problema vamos utilizar as equacdes de Maxwell para investigar o comportamento do campo
eletromagnético nesses materiais.

a) Considere uma onda eletromagnética plana se propagando num meio material com constante dielétrica e =¢,eq €
permeabilidade magnética 1 = i, onde g e p, séo os valores dessas constantes relativos aos do vacuo, gg € g .
Suponha a onda se propagando na direg¢éo z, de forma que os campos elétrico e intensidade de campo magnético sejam

dados por

E_ éoei(kz—wt) e o Hoei(kz—wt) _

Utilizando as equacgbes de Maxwell Vxézf%? e Vxﬁ:%, onde D=¢E e B :pI:L demonstre que as relacdes
vetoriais envolvendo EO , HO e k= ké, sio k x EO = wuﬁo e Rxﬁo = —weE, . (2,5 pontos)

b) Considere o vetor campo elétrico na diregédo x, ou seja, EO =Eyé, . Determine a direcdo e o sentido de I:IO nos casos
i) e>0; u>0 e (i) €<0 ; u<0 e mostre que, em ambos, a expressdo para o indice de refracdo, definido por

n=c/v¢ , onde c = gy | ¥? e vi é a velocidade de fase da onda, é dada por n° = &, . (2,5 pontos)

c) De acordo com essa expressao, tanto fazter e>0;4 >0 ou £€<0;pu<0, porque n’ sera sempre positivo. No entanto,

considerando a incidéncia de uma onda na interface entre dois meios, € possivel demonstrar que o sinal negativo da raiz

\JE(M; tem que ser tomado no segundo caso (i) do item anterior. Considere uma onda plana incidente na interface entre
dois meios, com indices de refragdo ni e n2, como mostrado na figura. Os campos elétricos das ondas incidente, Eq,

refletida, Eq, e refratada, E,, sdo paralelos a interface e os angulos de incidéncia, 01, e de refracdo, 02, satisfazem a lei de
Snell n;sen(®;)=n,sen(d,). Imponha as condigdes de contorno as componentes paralelas e normais do campo

eletromagnético na interface entre os meios e, nocaso €>0 ; u>0 nomeiolee<0 ; u<0 no meio 2, determine o

sinal do &ngulo & e de ny para que as condi¢gfes de contorno e a lei de Snell sejam simultaneamente satisfeitas.

.
1
E, |
! —
— 1 k
1
. kl 1 E: !
H | 1
1 1
N 0, + 6 .
N S , .,
\ - ‘\\ ’
Y : > H,
A I /
n1 N \ )/
\ 1 /
\ 1 /
Ny
A\ ’
N
e o oM ____.
)
A
I\
R
1 \\
! \
! a
V-
nz 1 \\
1 2\
1 A}
1 A
: E,
1
1
— .
1
' HZ kZ
1
1
1

(2,5 pontos)

Dados:

Eu= Ex Hu=Hp Dp=Dpp By =By,
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Questédo 9

Um oscilador harménico, de massa m e freqiiéncia angular natural oo, esté inicialmente no estado representado pela funcédo de
onda

Wixt = 0) = % [bo (%) + 262(0)].

onde ¢g(x) e ¢1(x) sdo as autofungdes (normalizadas) correspondentes aos auto-estados com energias Eg =
3 .
E, = Ehmo , respectivamente.

1
= > h(DO e
a) Calcule a energia média <E> do oscilador, em termos de %, w, € m, e a probabilidade P, de se obter o valor E; quando
a energia do oscilador for medida.

(2,5 pontos)
—(7.)(2

b) Sabendo que as autofungbes de onda normalizadas sdo dadas  por ¢O(X):[2(x/7r]1/4e e

3 M4 _a kP

d1(x) = [32(1 /n} Xe

,onde o é uma constante, determine o valor dessa constante em termos de 7, &, e m.

(2,5 pontos)
c)

Escreva a expressao para y(x,t) e a expressao para o valor médio da energia <E> em fun¢éo do tempo.
Dados:

(2,5 pontos)

Yn (X't) =0, (X)e—iEnWI

Questédo 10

A energia de uma molécula diatdbmica, no estado fundamental de momento angular nulo, € uma fungéo da distancia R que pode
ser modelada pela expressao

R 6 R 12
E(R):—A[Foj +B[FOJ

onde Ry=1,0x101%m, A=160x101°J e B=80x101J

a) Esboce afuncao E(R). (2,5 pontos)
b) Determine a distancia interatdmica de equilibrio e a energia de dissociacdo da molécula.
c)

(2,5 pontos)
Determine a freqiéncia o (rd/s) de vibracéo da molécula em termos da massa reduzida M da molécula (em kg).

(2,5 pontos)
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IMPRESSOES SOBRE A PROVA

As questdes abaixo visam a levantar sua opinido sobre a

qualidade e a adequacao da prova que vocé acabou de realizar
e também sobre o seu desempenho na prova.

Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido e a

razdo que explica o seu desempenho nos espacos préprios
(parte inferior) da Folha de Respostas.

Agradecemos sua colaboragéo.

46. As questdes da prova apresentam enunciados claros e
objetivos?

(A) Sim, todas apresentam.

(B) Sim, a maioria apresenta.

(C) Sim, mas apenas cerca de metade apresenta.
(D) Nao, poucas apresentam.

(E) Nao, nenhuma apresenta.

47. Como vocé considera as informagdes fornecidas em cada
questdo para a sua resolugéo?

(A) Sempre excessivas.

(B) Sempre suficientes.

(C) Suficientes na maioria das vezes.

(D) Suficientes somente em alguns casos.

(E) Sempre insuficientes.

48. Com que tipo de problema vocé se deparou mais
freqlientemente ao responder a esta prova?

(A) Desconhecimento do conteudo.

(B) Forma de abordagem do contetdo diferente daquela
a que estou habituado.

(C) Falta de motivacao para fazer a prova.
(D) Espaco insuficiente para responder as questdes.

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

41. Qual o ano de conclusao deste seu curso de graduagdo?
(A) 2003.
(B) 2002.
(C) 2001.
(D) 2000.
(E) Outro.
42. Qual o grau de dificuldade desta prova?
(A) Muito facil.
(B) Facil.
(C) Meédio.
(D) Dificil.
(E) Muito Dificil.
43. Quanto a extensdo, como voceé considera a prova?
(A) Muito longa.
(B) Longa.
(C) Adequada.
(D) Curta.
(E) Muito curta.
44. Para vocé, como foi o tempo destinado a resolugdo da
prova?
(A) Excessivo.
(B) Pouco mais que suficiente.
(C) Suficiente.
(D) Quase suficiente.
(E) Insuficiente.
45. A que horas vocé concluiu a prova?

(A) Antes das 14h30min.

(B) Aproximadamente as 14h30min.
(C) Entre 14h30min e 15h30min.
(D) Entre 15h30min e 16h30min.
(E) Entre 16h30min e 17h.

49. Como vocé explicaria o seu desempenho nas questdes
objetivas da prova?

(A) N&o estudei durante o curso a maioria desses
contetdos.

(B) Estudei somente alguns desses contetidos durante o
curso, mas nao os aprendi bem.

(C) Estudei a maioria desses conteidos ha muito tempo
€ ja os esqueci.

(D) Estudei muitos desses conteddos durante o curso,
mas nem todos aprendi bem.

(E) Estudei e conheco bem todos esses contelidos.

Como vocé explicaria o seu desempenho em cada questéo discursiva da prova?

(A
)
©
()
(B)

NUmeros das questdes da prova

Qr | Q| o3| 4[5 06| Q7] s8] o ]aqio

Numeros dos campos correspondentes na FOLHA DE RESPOSTAS

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

O conteudo ...

nao foi ensinado; nunca o estudei.

ndo foi ensinado; mas o estudei por conta prépria.

foi ensinado de forma inadequada ou superficial.

foi ensinado ha muito tempo e ndo me lembro mais.

foi ensinado com profundidade adequada e suficiente.
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