Caso necessario, use os seguintes dados:

Aceleracio da gravidade g = 10 m/s>.  Velocidade do somno ar ¢=300m/s. 1atm=1x 10°N/m’. 1cal=421].
Constante universal dos gases R = 8 J/mol.K . Calor especifico da 4gua B=1cal/g°C. n =3,14. J5 =224,

Questao 1. Durante a apresentagio do projeto de um sistema actistico, um jovem aluno do ITA esqueceu-se da expressdo da
intensidade de uma onda sonora. Porém, usando da intui¢do, concluiu ele que a intensidade média ( /) ¢ uma func¢do da amplitude
do movimento do ar ( 4 ), da freqiiéncia ( /'), da densidade do ar (o) e da velocidade do som ( ¢ ), chegando a expressdo

I =A" f7 p° c. Considerando as grandezas fundamentais: massa, comprimento e tempo, assinale a opgdo correta que representa

os respectivos valores dos expoentes x, y e z.

A( ) _1’ 2» 2 B( ) 23 _l» 2 C( ) 29 27 -1 D( ) 25 2a 1 E( ) 23 2a 2

Questao 2. Um atleta mantém-se suspenso em equilibrio, forgando as maos contra
duas paredes verticais, perpendiculares entre si, dispondo seu corpo simetricamente em
relacdo ao canto e mantendo seus bracos horizontalmente alinhados, como mostra a
figura. Sendo m a massa do corpo do atleta e o coeficiente de atrito estatico

interveniente, assinale a op¢do correta que indica o0 médulo minimo da forga exercida
pelo atleta em cada parede.

2 V4 SRRV
mg( pu -1 mg( u +1
o o ]
c() %{“j_lj D() mg(’uz+1j E() nda.
u+1 u -1

Questao 3. Durante as Olimpiadas de 1968, na cidade do México, Bob Beamow bateu o recorde de salto em distancia, cobrindo
8,9 m de extensdo. Suponha que, durante o salto, o centro de gravidade do atleta teve sua altura variando de 1,0 m no inicio,
chegando ao maximo de 2,0 m e terminando a 0,20 m no fim do salto. Desprezando o atrito com o ar, pode-se afirmar que o
componente horizontal da velocidade inicial do salto foi de

A() 85mss. B() 75mss. C() 65ms. D() 52ms. E() 45ms.

Questao 4. A figura representa o percurso de um ciclista, num plano horizontal, composto de dois trechos retilineos (AB e EF),
cada um com 6,0 m de comprimento, e de um trecho sinuoso intermediario formado por arcos de circunferéncias de mesmo
diametro, igual a 4,0 m, cujos centros se encontram numerados de 1 a 7. Considere pontual o sistema ciclista—bicicleta e que o
percurso ¢ completado no menor tempo, com velocidade escalar constante.

36 m

Se o coeficiente de atrito estatico com o solo é u=0,80, assinale a op¢do correta que indica, respectivamente, a velocidade do

ciclista, o tempo despendido no percurso e a freqiiéncia de zigue-zague no trecho BE.

() 6,0ms 6,0s 0,175
B() 4,0m/s 12s 0,32s
C() 94mss 3,0s 0,225
D() 60ms 3,1s 0,175
E() 4,0ms 12s 6,0



Questiao 5. Em 1879, Edwin Hall mostrou que, numa lamina metélica, os elétrons de
condugdo podem ser desviados por um campo magnético, tal que no regime estacionario,
ha um actimulo de elétrons numa das faces da lamina, ocasionando uma diferenca de
potencial V, entre os pontos P e Q, mostrados na figura. Considere, agora, uma ldmina de

cobre de espessura L e largura d, que transporta uma corrente elétrica de intensidade 1,

imersa no campo magnético uniforme B que penetra perpendicularmente a face ABCD,
no mesmo sentido de C para E. Assinale a alternativa correta.

A () O mobdulo da velocidade dos elétrons ¢ V, = V,,/(BL) .

B () O ponto Q estd num potencial mais alto que o ponto P.

C () Elétrons se acumulam na face AGHD.

D () Ao seimprimir a ldmina uma velocidade V = V,/(Bd)no sentido

indicado pela corrente, o potencial em P torna-se igual ao potencial em Q.
E() Nda.

~e

oe

Questao 6. Duas particulas carregadas com cargas opostas estio posicionadas em uma corda nas posi¢des x =0 e

x = &, respectivamente. Uma onda transversal e progressiva de equacdo y(x,t) = (7w/2) sen (x—mt), presente na corda, é

capaz de transferir energia para as particulas, ndo sendo, porém, afetada por elas. Considerando 7 o periodo da onda, E,, a energia

potencial elétrica das particulas no instante ¢t =7/4, e E, essa mesma energia no instante ¢ =0, assinale a opgdo correta

indicativa da razdo £,/ E;.

A() 2727 B() 272 c() 2 D() 202

Questao 7. A figura plana ao lado mostra os elementos de um
circuito elétrico. Nesse mesmo plano encontram-se duas espiras

E() 27

D G

interligadas, A e B, de comprimentos relativamente curtos em
comparagdo aos dois fios condutores proximos (CD e EF). A
deflexdo do ponteiro do micro-amperimetro, intercalado na espira B,
s6 ocorre instantaneamente no momento em que

espira A

A () achave 1 for ligada. espira B

B () achave 1 for ligada ou entdo desligada.

[dmpada 1| ldmpada 2

chave 1 f chave 2

f———}+—0

C () achave?2 for ligada.
D () achave 2 for ligada ou entdo desligada.
E () achave 2 for desligada.

E H

Questao 8. O circuito elétrico mostrado na figura é constituido por dois geradores ideais, com 45 V de forga eletromotriz, cada
um; dois capacitores de capacitancias iguais a 2 F ; duas chaves S e T e sete resistores, cujas resisténcias estdo indicadas na

figura. Considere que as chaves S e T se encontram inicialmente fechadas e que o circuito esta no regime estacionario.

Assinale a opgdo correta.

A corrente através do resistor d é de 7,5 A.
A diferenga de potencial em cada capacitor ¢ de 15 V.
Imediatamente ap0s a abertura da chave T, a corrente através do resistor g € de 3,75 A.
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A energia armazenada nos capacitores é de 6,4 x 10-4J.

A corrente através do resistor e, imediatamente apds a abertura simultanea das chaves Se T, é de 1,0 A.



Questao 9. Um painel coletor de energia solar para aquecimento residencial de 4gua, com 50% de eficiéncia, tem superficie
coletora com 4rea til de 10 m® . A 4gua circula em tubos fixados sob a superficie coletora. Suponha que a intensidade da energia

solar incidente é de 1,0 x 10° W /m?

que indica a variacdo da temperatura da agua.

e que a vazdo de suprimento de agua aquecida é de 6,0 litros por minuto. Assinale a opgao

A() 12°C B() 10°C C() 12°C D() 10°C E() 0,10°C

Questio 10. Um recipiente cilindrico vertical é fechado por meio de um pistio, com 8,00 kg de massa e 60,0 cm’ de 4rea, que se
move sem atrito. Um gas ideal, contido no cilindro, é aquecido de 30 °C a 100 °C, fazendo o pistdo subir 20,0 cm. Nesta posi¢do, o
pistdo € fixado, enquanto o gas ¢é resfriado até sua temperatura inicial. Considere que o pistdo e o cilindro encontram-se expostos a
pressdo atmosférica. Sendo Q, o calor adicionado ao gas durante o processo de aquecimento ¢ Q,, o calor retirado durante o
resfriamento, assinale a op¢do correta que indica a diferenca Q; — Q..

A() 136 ] B() 1207 C() 100 J D() 16 J E() 07

Questao 11. A linha das neves eternas encontra-se a uma altura /, acima do nivel do mar, onde a temperatura do ar é 0°C.

Considere que, ao elevar-se acima do nivel do mar, o ar sofre uma expansdo adiabatica que obedece a relagdo
Ap/p=(7/2)(AT/T),em que p éapressdoe T, a temperatura. Considerando o ar um gis ideal de massa molecular igual a

30 u (unidade de massa atdmica) e a temperatura ao nivel do mar igual a 30° C, assinale a op¢iio que indica aproximadamente a
altura A, da linha das neves.

A() 25km B() 3,0km C() 3,5km D() 40km E() 45km

Questdo 12. Uma estrela mantém presos, por meio de sua atragdo gravitacional, os planetas Alfa, Beta e Gama. Todos
descrevem orbitas elipticas, em cujo foco comum se encontra a estrela, conforme a primeira lei de Kepler. Sabe-se que o semi-eixo

maior da 6rbita de Beta ¢ o dobro daquele da 6rbita de Gama. Sabe-se também que o periodo de Alfa ¢ V2 vezes maior que o
periodo de Beta. Nestas condi¢des, pode-se afirmar que a razdo entre o periodo de Alfa e o de Gama é

A() 2. B() 2 c() 4 D() 442. E() 642.

Questio 13. Na figura, F,e F, sdo fontes sonoras idénticas que emitem, em

1

F &
fase, ondas de freqiiéncia f e comprimento de onda A. A distincia d entre as 1 ?
fontes ¢ igual a 3 1. Pode-se entdo afirmar que a menor distdncia ndo nula, tomada | d
a partir de F,, ao longo do eixo X, para a qual ocorre interferéncia construtiva, ¢ '
igual a ol X

F2
A() 44/5. B() 54/4. C() 34/2.
D() 24. E() 41.
Questao 14. Num experimento de duas fendas de Young, com luz Lamina

Anteparo

monocromatica de comprimento de onda A, coloca-se uma lamina

N

delgada de vidro (nv :1,6) sobre uma das fendas. Isto produz um

deslocamento das franjas na figura de interferéncia. Considere que o efeito
da lamina ¢ alterar a fase da onda. Nestas circunstincias, pode-se afirmar
que a espessura d da ldmina, que provoca o deslocamento da franja central
brilhante (ordem zero) para a posi¢do que era ocupada pela franja brilhante
de primeira ordem, ¢ igual a

1

A() 0,382, F
B() 0,604. R 2
c() 2. A

D() 1,24.

E() L74.



Questao 15. Um tubo sonoro de comprimento £, fechado numa das extremidades, entra em ressonincia, no seu modo
fundamental, com o som emitido por um fio, fixado nos extremos, que também vibra no modo fundamental. Sendo L o
comprimento do fio, m sua massa e ¢, a velocidade do som no ar, pode-se afirmar que a tensdo submetida ao fio é dada por

A() (e/2LYm¢. B() (¢/20) mL. C() (/¢ mL. D() (¢/¢ m!. E() nda

Questao 16. O atomo de hidrogénio no modelo de Bohr é constituido de um elétron de carga e que se move em oOrbitas
circulares de raio r, em torno do proton, sob a influéncia da forga de atracdo coulombiana. O trabalho efetuado por esta for¢a sobre
o elétron ao percorrer a orbita do estado fundamental é

A() -€/Qe,r). B() € /Q2¢g,r). C() -e/4ne,r). D() é/r. E() nda.

Questao 17. Num experimento que usa o efeito fotoelétrico, ilumina-se sucessivamente a superficie de um metal com luz de
dois comprimentos de onda diferentes, 4,e A,, respectivamente. Sabe-se que as velocidades maximas dos fotoelétrons emitidos

sdo, respectivamente, v, e v,, em que v, = 2v,. Designando C a velocidade da luz no vacuo, e / constante de Planck, pode-se,

entdo, afirmar que a fun¢@o trabalho ¢ do metal é dada por

A() QA= A)hCIAA,).
B() (A,-24)hCI(AA,).
C() (A,—42)hCIBAA,).
D() (44,-A)hCI3AA,).
E() QA4,-A4,)hCI3AA,).

Questao 18. Uma lente convergente tem distancia focal de 20 cm quando estd mergulhada em ar. A lente ¢ feita de vidro, cujo
indice de refragdo ¢ n, = 1,6 . Se a lente ¢ mergulhada em um meio, menos refringente do que o material da lente, cujo indice de

refracdo é n, considere as seguintes afirmagdes:

L A distancia focal ndo varia se o indice de refracdo do meio for igual ao do material da lente.
II. A distancia focal torna-se maior se o indice de refracdo » for maior que o do ar.
1. Neste exemplo, uma maior diferenga entre os indices de refragdo do material da lente e do meio implica numa menor

distancia focal.
Entao, pode-se afirmar que

apenas a II ¢ correta.
apenas a III ¢ correta.
apenas II e III sdo corretas.
todas sdo corretas.

todas sdo incorretas.
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Questao 19. Ao olhar-se num espelho plano, retangular, fixado no plano de uma parede vertical, um homem observa a imagem
de sua face tangenciando as quatro bordas do espelho, isto é, a imagem de sua face encontra-se ajustada ao tamanho do espelho. A
seguir, 0 homem afasta-se, perpendicularmente a parede, numa certa velocidade em relagdo ao espelho, continuando a observar sua
imagem. Nestas condigdes, pode-se afirmar que essa imagem

torna-se menor que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
torna-se maior que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
continua ajustada ao tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
desloca-se com o dobro da velocidade do homem.
desloca-se com metade da velocidade do homem.

HoOAQW >



Questao 20. Um bloco homogéneo de massa m e densidade d é suspenso
por meio de um fio leve e inextensivel preso ao teto de um elevador. O bloco
encontra-se totalmente imerso em agua, de densidade p, contida em um

balde, conforme mostra a figura. Durante a subida do elevador, com uma

1)

aceleracdo constante @, o fio sofrerd uma tensio igual a T

A() m(g+a)(l-p/d).
B() m(g-a)(l-p/d).

C() m(g+a)(+pld).
D() m(g-a)(l+d/p). {@ ;
E() m(g+a)(l-d/p).

AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES.

Questao 21. Uma maquina térmica opera com um mol de um gis P(Pa) ,
monoatdmico ideal. O gas realiza o ciclo ABCA, representado no plano PV, B
conforme mostra a figura. Considerando que a transformagdo BC ¢ 3200 ---
adiabatica, calcule:
a) aeficiéncia da maquina;
b) a variagdo da entropia na transformacao BC. .

80 N 1 C

1 8 vim?)

Questao 22. Tubos de imagem de televisdo possuem bobinas magnéticas defletoras que desviam elétrons para obter pontos
luminosos na tela e, assim, produzir imagens. Nesses dispositivos, elétrons sdo inicialmente acelerados por uma diferenca de
potencial U entre o catodo ¢ o anodo. Suponha que os elétrons sdo gerados em repouso sobre o catodo. Depois de acelerados, sao
direcionados, ao longo do eixo X, por meio de uma fenda sobre o anodo, para uma regido de comprimento L onde atua um campo
de indu¢do magnética uniforme B, que penetra perpendicularmente o plano do papel, conforme mostra o esquema. Suponha,
ainda, que a tela delimita a regido do campo de indugdo magnética.

y oo
U + B

| X X X X
anodo ' X XXX
X XXX

ey RXXXX I

|elétron : X X X X b

catodo I X X X X P
:xxxx
"—'L tela

Se um ponto luminoso ¢ detectado a uma distancia b sobre a tela, determine a expressdo da intensidade de B necessaria para que
os elétrons atinjam o ponto luminoso P, em fungdo dos pardmetros e constantes fundamentais intervenientes. (Considere b << L).



Questdo 23. Dois tubos sonoros A e B emitem sons simultineos de mesma amplitude, de freqiiéncias f, =150Hz e

fy =155Hz, respectivamente.

a) Calcule a freqiiéncia do batimento do som ouvido por um observador que se encontra proximo aos tubos € em repouso em
relagdo aos mesmos.

b) Calcule a velocidade que o tubo B deve possuir para eliminar a freqiiéncia do batimento calculada no item a), e especifique o
sentido desse movimento em relagdo ao observador.

Questao 24. Atualmente, varios laboratorios, utilizando varios feixes de laser, sdo capazes de resfriar gases a temperaturas
muito proéximas do zero absoluto, obtendo moléculas e atomos ultrafrios. Considere trés atomos ultrafrios de massa M, que se
aproximam com velocidades despreziveis. Da colisdo tripla resultante, observada de um referencial situado no centro de massa do
sistema, forma-se uma molécula diatdmica com liberacdo de certa quantidade de energia B. Obtenha a velocidade final do 4tomo
remanescente em fungdo de B e M.

Questao 25. As duas faces de uma lente delgada biconvexa tém um raio de curvatura igual a 1,00 m. O indice de refracio da
lente para luz vermelha € 1,60 e, para luz violeta, 1,64. Sabendo que a lente estd imersa no ar, cujo indice de refragdo ¢ 1,00,
calcule a distancia entre os focos de luz vermelha e de luz violeta, em centimetros.

Questao 26. Na prospecgio de jazidas minerais e localizagio de depdsitos subterrdneos, é importante o conhecimento da
condutividade elétrica do solo. Um modo de medir a condutividade elétrica do solo € ilustrado na figura. Duas esferas metalicas A
e B, idénticas, de raio r, sdo profundamente enterradas no solo, a uma grande distancia entre as mesmas, comparativamente a seus
raios. Fios retilineos, isolados do solo, ligam as esferas a um circuito provido de bateria e um galvanometro G. Conhecendo-se a
intensidade da corrente elétrica e a forga eletromotriz da bateria, determina-se a resisténcia R oferecida pelo solo entre as esferas.
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A B
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Sabendo que RC = ¢/0, em que o ¢ a condutividade do solo, C é a capacitincia do sistema e ¢ a constante dielétrica do solo,

pedem-se:

a) Desenhe o circuito elétrico correspondente do sistema esquematizado e calcule a capacitancia do sistema.
b) Expresse o em fungdo da resisténcia R e do raio r das esferas.

Questao 27. A figura representa o esquema simplificado de um circuito elétrico em uma instalagio residencial. Um gerador
bifasico produz uma diferenca de potencial (d.d.p) de 220 V entre as fases (+110 V. e —110 V) e uma ddp de 110 V entre o

neutro e cada uma das fases. No circuito estdo ligados dois fusiveis e trés aparelhos elétricos, com as respectivas poténcias
nominais indicadas na figura.

fusivel fase +110V
=AY d —
cafeteira
d neutro (zero volts) A
gerador chuveiro
bifasico I * * 3300 W
- forno
2200 W
Y & -

fusivel fase -110V

Admitindo que os aparelhos funcionam simultaneamente durante duas horas, calcule a quantidade de energia elétrica consumida
em quilowatt-hora (kWh) e, também, a capacidade minima dos fusiveis, em ampére.



Questao 28. Um elétron ¢ acelerado a partir do repouso por meio de uma diferenca de potencial U, adquirindo uma quantidade
de movimento p. Sabe-se que, quando o elétron estd em movimento, sua energia relativistica é dada por

l
E = [(mOC V4 piC? ]A , em que m, ¢ a massa de repouso do elétron e C a velocidade da luz no vacuo. Obtenha o comprimento

de onda de De Broglie do elétron em fung@o de U e das constantes fundamentais pertinentes.

Questao 29. Duas salas idénticas estdo separadas por uma diviséria de espessura L = 5,0 cm, area A = 100m° e condutividade
térmica k =2,0W/mK. O ar contido em cada sala encontra-se, inicialmente, a temperatura 7, = 47 °C e T, =27 °c,

respectivamente. Considerando o ar como um gas ideal e o conjunto das duas salas um sistema isolado, calcule:

a) O fluxo de calor através da divisoria relativo as temperaturas iniciais 7, e T,.
b) A taxa de variagdo de entropia AS/At no sistema no inicio da troca de calor, explicando o que ocorre com a desordem do

sistema.

Questao 30. Na figura, uma pipeta cilindrica de 25 cm de altura, com ambas as extremidades abertas, tem 20 cm mergulhados
em um recipiente com mercurio. Com sua extremidade superior tapada, em seguida a pipeta € retirada lentamente do recipiente.

()
 yll -
~ | Ar
IN—
A
25cm b
N
= 20cm
N
N
v )y Hg

Considerando uma pressao atmosférica de 75 cm Hg, calcule a altura da coluna de mercurio remanescente no interior da pipeta.



