"4 matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo”
Galileu Galilei

No circuito representado na figura, #€m-se duas ldmpadas incandescentes idénticas, Ly e Lj e trés
fontes idénticas, de mesma tensdo V. Entdo, quando a chave é fechada. @ L,
a) apagam-se as duas ldGmpadas. chave

- N~ =Ly
b) o brilho da L;aumenta e o da L, permanece o mesmo. o =
c) o brilho da L, aumenta e o da L; permanece o mesmo 1

~ A + & T
d) o brilho das duas l&mpadas aumenta. V= 2
e) o brilho das duas ldmpadas permanece o mesmo.
Resolugdo:
Com a chave aberta:

vl

. \ . C A A
i =5 emque R é a resisténcia de uma das ldmpadas

2R
Com a chave fechada:

A

+ . . -

R; R-i,+R(i,+i,)-2V =0  R(iy+i,)-V =0

= . Ri,+ 2Ri, =2V @ Ri,+Ri,=V @

s i+, TV

. +
+ + —__V
V= Rf
De @ e @:
.V .
|2=Ee|1=0

Como as correntes nas Idmpadas ndo mudaram, seus brilhos permanecem os mesmos.

Alternativa E

A estrela ana vermelha Gliese 581 possui um planeta que, num periodo de 13 dias terrestres, realiza em torno da estrela uma
orbita circular, cujo raio é igual a 1/14 da distdncia médio entre o Sol e a Terra. Sabendo que a massa do planeta é
aproximadamente igual & da Terra, pode-se dizer que a razdo entre as massas da Gliese 581 e do nosso Sol é de
aproximadamente.

a) 0,05 b) 0,1 ) 06 d) 03 e) 40

Resolucdo:
A forca de atrag@o gravitacional é a componente centripeta que garante as 6rbitas dos planetas:




T2 42
R® GM

GMm

RZ

Logo:

42
m?

Assim, podemos relacionar as massas das estrelas orbitadas com o periodo e o raio de 6rbita dos planetas:

2 2
1) Sol: 34 )
RZ GM,
4 2
2) Gliese: iy (n
0 G
14

Dividindo (1) por (Il):

4% 368
GM, R’ M, 365

47 1481¥ M, 14°13F

0,29

Alternativa D

A figura mostra uma barra de 50 cm de comprimento e massa desprezivel, suspensa por uma corda OQ, sustentando um peso de
3000 N no ponto indicado. Sabendo que a barra se apdia sem atrito nas paredes do véo, a razéo entre a tensdo na corda e a
reacdo na parede no ponto S, no equilibrio estético, é igual a

10 cm 30 cm

=
7= I

R olimpo

S PRE-VESTIBULAR

0
y
20 cm

a) 15 b) 3,0 c) 2,0 d) 1,0 e) 5,0

Resolucao:
Isolando a barra:

0 N,
o N, =N,
T T =P =3000N
ZM(A)ZO
T-10cm-P-20cm+N,-d=0 @
d
(%
+
A
A P
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Célculo de d:

50% = 40° +d?

d =30cm

Voltando em @:
3000-10-3000-20+ N,-30=0
N, =1000N

Seja r a razédo pedida:
T _3000

N, 1000
3

Alternativa B

Numa dada balanca, a leitura é baseada na deformacéo de uma mola quando um objeto é colocado sobre sua plataforma.
Considerando a Terra como uma esfera homogénea, assinale a opcéo que indica uma posicdo da balanca sobre a superficie
terrestre onde o objeto terd a maior leitura.

a) Latitude de 45°

b) Latitude de 60°

c) Latitude 90°

d) Em qualquer ponto do Equador

e) A leitura independe da localizacdo da balanca jd que a massa do objeto é invaridvel.

Resolucdo:
A maior leitura ocorrerd nos pélos, ou seja, 90° de latitude por duas causas fisicas:
e menor distdncia do corpo até o centro da Terra que é um elipséide (achatada nos pélos), j& que a atracdo é calculada com

a equagdo
F G(lj\/im :

e no equador a forca da mola seria menor que o peso, |@ que a resultante entre os dois é a forca centripeta necessaria para
a rotac@o do corpo ao redor da Terra.

Alternativa C

Define-se intensidade | de uma onda como a razéo entre a poténcia que essa onda transporta por unidade de drea perpendicular
a direcdo dessa propagacéo. Considere que para uma certa onda de amplitude a, freqiiéncia f e velocidade v, que se propaga

em um meio de densidade p, foi determinada que a intensidade é dada por: 1=2r%f*pv a’.
Indique quais séo os valores adequados para X ey, respectivamente.

a) x=2,y=2 d) x=-2y=2

b) x=1, y=2 e) x=-2, y=-2

c) x=1 y=1

Resolucdo:

Em unidades do S.I., para | temos:
2

ﬂzz ;] :mZN:kgm/s :L?:kgl_s—3.

m’> m’.s m’>s m-s S

J& para 2n%- f*.p-v-a’ temos:

1\ kg m P
A
s) m s

Logo devemos ter y—2=0 e —x-1=-3, ou seja, y=2 e x=2
Alternativa A



Uma particula P; de dimensdes despreziveis oscila em movimento harménico simples ao longo de uma reta com periodo de 8/3 s
e amplitude a. Uma segunda particula, Py, semelhante a Py, oscila de modo idéntico numa reta muito préxima e paralela a
primeira, porém com atraso de /12 rad em relacdo a P1. Qual a disténcia que separa Py de P,, 8/9 s de pois de P, passar por um
ponto méximo deslocamento?

a) 1,00 a d02la
b) 0,29 a e)1,71a
J12la

Resolucdo:

As equacgdes de posicdo das particulas séo:

2
X = A-cos ot = A-cos Ty :A-cos3—ft

%

2n, =w 3n, =
X, = A-cos(o,t —t,) = A-cos| = t—— |= Acos[—t——j
8
A 12 4 12
Lo 3r b 3r b 1
Quando P, passar por um ponto de deslocamento mdximo teremos cos Zto—E =1, logo: ?to—E=0: t, =3
Passados 8.t 1 8 g5
9 9 9
Assim, as posigdes serdo:
X = A’COS%Z—AQ
4 2
X, = A-C0S T = A-cosﬁ:—é
4 12 3 2

Por fim, a distancia serd:

Ax:xz—xlz(—':+A\2/§]=0,207A

Ax=0,21A

Alternativa D

4

i Ll I
Uma corrente elétrica passa por um fio longo, (L), coincidente como eixo ¥ no sentido negativo.
Uma outra corrente de mesma intensidade passa por outro fio longo, (M) coincidente com o
eixo X no sentido negativo, conforme mostra a figura. O par de quadrantes nos quais as
correntes produzem campos magnéticos em sentidos opostos entre si é R
a)lell X
b) Il e Il <
clelV
dllelV
e)lelll Vii4 v
Resolucdo:

L gera campo magnético entrando no plano da figura nos quadrantes Il e 111, nos quadrantes | e IV L gera campo magnético
saindo.

J& M gera campos entrando em | e Il e saindo em Il e V.

Do exposto, concluimos que os campos magnéticos produzidos pelas correntes terdo sentidos opostos nos quadrantes | e lIl.

Alternativa E
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Foi René Descartes em 1637 o primeiro a discutir claramente a formacao do arco-iris. Ele escreveu: “Considerando que esse arco-
iris aparece n&o apenas no céu, mas também no ar perto de nés, sempre que haja gotas de dgua iluminadas pelo sol, como
podemos ver em certas fontes, eu imediatamente entendi que isso acontece devido apenas ao caminho que os raios de luz tfragcam
nessas gotas e atingem nosso olhos. Ainda mais, sabendo que as gotas sGo redondas, como fora anteriormente provado e,
mesmo que sejam grandes ou pequenas, a aparéncia do arco-iris ndo muda de forma nenhuma, tive a idéia de considerar uma
bem grande, para que pudesse examinar melhor...”

Ele entdo apresentou a figura onde estdo representadas as trajetérias para os arco-iris primério e secunddrio. Determinar o
dngulo entre o raio incidente na gota, AB, e o incidente no olho do observador, DE, no caso do arco-iris primdrio, em termos do
angulo de incidéncia, e do indice de refracdo da dgua n, .

Considere o indice de refracdo doar n 1.

A\ B
) (]
F

M

Vista expandida de

Arco-iris primario uma gota de agua

e secundario

Considere uma espira retangular de lados aeb percorria por uma corrente |, cujo plano da espira é paralelo a um campo
magnético B. Sabe-se que o médulo do torque sobre essa espira é dado por IBab. Supondo que a mesma espira possa

assumir qualquer outra forma geométrica, indique o valor maximo possivel que se consegue para o torque.
IB(a b)?
a) (@ b)

b) 1Bab
c) 2IBab
d) IBab
2

IBab

)

Resolucao:

Observe a figura, dela obtemos:
%+a+6 =180°

A =2(180° - 0. - 6)
A=2[180°— o —(180°-2p) |
A=2(28-a)

A=4B-2a

Determinacédo de

n
N, SN n, sen arcsen —2 sen
A

Assim:

N
4 arcsen —2 sen 2
Ar

20

Resolucdo:

Podemos provar que o torque sobre a espira sempre é dado por IBA, em que Aé sua drea. Conhecido o perimetro do
retdngulo, precisamos encontrar a figura geométrica que possua a maior drea possivel com o mesmo perfmetro. Essa figura é a
circunferéncia:

b
2a b 2r r a
a b® (a by
Logo, A, -
e, o torque serd:
a b’
1B

max

Alternativa A

Um elétron e um pésitron, de massa m 9,11x10 *kg, cada qual com energia cinética de 1,20MeV e mesma quantidade de
movimento, colidem entre si em sentidos opostos. Neste processo colisional as particulas aniquilam-se, produzindo dois
fotons  ,e ,. Sendo dados: constante de Planck h 6,63x10 *J.s; velocidade da luz ¢ = 3,00x10°m/s; 1eV = 1,6x10J;
1 femtometro = 1fm 1x10 ®m, indique os respectivos valores de energia E e do comprimento de onda dos fétons.

Y

\4
A

Y2
E 1,20MeV; 2435fm

)
b) E=120MeV; A=1035fm
) E=17IMeV; A =726fm
d) E=146MeV; A =0,28x102fm
) E=1,71MeV; A =559fm

a

e

Resolucdo:
Lembrando que a massa se converterd em energia:

E, 120MeV mc? 1,20MeV 91110% 310°°J

9,11 10* 9 10

E, 1,20MeV
s b 1610*

eV 120MeV 0,51MeV



E, 171MeV,em que E, é a energia de um dos fétons.
Célculo de
E—h-f=nS op-DC

A E,
6,63 10 * 3,00 10°
1,7110° 1,6 10
727 fm

7,27 10 ®m 727 10 ®m

Alternativa C

A figura mostra uma bobina com 80 espiras de 0,5m*de drea e 40 de resisténcia. Uma inducdo magnética de 4teslas é
inicialmente aplicada ao longo do plano da bobina. Esta é entdo girada de modo que seu plano perfaca um dngulo de 30° em
relacdo & posicdo inicial. Nesse caso qual o valor da carga elétrica que deve fluir pela bobina?

%

Considere o transformador da figura, onde V, é a tensGo no primdrio, V, é a tensGo no i ]
v N, |
P 1

secunddrio, R um resistor, N; e N, sGo o ndmero de espiras no primdrio e secunddrio,
respectivamente, e S uma chave. Quando a chave é fechada, qual deve ser a corrente 1,
no primdrio?

i

i

- 0° —
> B > B
posigdo inicial posicdo final

a) 0,025C
b) 2,0C
c) 0,25C
d) 35C
e) 0,50C
Resolucao:
Enquanto a bobina gira a forca eletromotriz criada pode ser calculada por:

d nB dA

dt dt
E a corrente em cada instante vale:
i d —

Q R
Assim:
dQ nBdA do nBdA
dt Rdt R

1 1
Q = nBA — 80 405 (sen30) 20C
R 40

Alternativa B

A figura mostra um circuito formado por uma barra fixa FGHJ e uma barra mével MN, imerso num
campo magnético perpendicular ao plano desse circuito. Considerando desprezivel o atrito entre as
barras e também que o circuito seja alimentado por um gerador de corrente constante |, o que deve
acontecer com a barra mével MN2

a) Permanece no mesmo lugar.

b) Move-se para a direita com velocidade constante.

c) Move-se para a esquerda com velocidade constante.

d) Move-se para a direita com aceleragéo constante.

e) Move-se para a esquerda com aceleragéo constante.

g
~

<
® © © © 0 ®©® 0 6

®© © ® © © © 0 6
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© O 6 © 06 0 6o 6
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Resolucdo:
Considerando o transformador ideal, ou seja, sem perdas hmicas nos enrolamentos, e permeabilidade magnética infinita remos:
V,-1,=V, -1, (Conservacdo de poténcia).

E da Lei de Faraday-Newman:

Vo UV
N, N,
E aindo, I,=—, assim:
Ns |y
V N, °
| =2e,
V R

s . :Ns_
p Np
2
'[NJ Y,
p
N,) R

De acordo com a Lei de Stefan-Boltzmann, o equilibrio da atmosfera terrestre é obtido pelo balanco energético entre a energia de
radiacéo do Sol absorvida pela Terra e a reemitida pela mesma. Considera que a energia fornecida por unidade de tempo pela
radiacéo solar é dada por P=AecT* em que 6=567x10°Wm?K™; A é a drea da superficie do corpo; T a temperatura
absoluta, e o parGmetro e é a emissividade que representa a razdo entre a taxa de radiagéo de uma superficie particular e a taxa
de radiagéo de uma superficie de um corpo ideal, com a mesma drea e mesma temperatura. Considere a temperatura média da
Terra T =287K e, nesta situacdo, e=1. Sabendo que a emissGo de gases responsdveis pelo aquecimento global reduz a
emissividade, faca uma estimativa de quanto aumentard a temperatura média da Terra devido & emissdo de gases responsdveis
pelo aquecimento global, se a emissividade diminuir 8%.

/4 X

Considere 1 x* 1 2

Resolucdo:

P=A-e.oc T

Se a emissividade diminuir 8%, deveremos ter um acréscimo de temperatura para:
R=Ph

A-e-cT'=Ae o T}
1-(287)'=0,92.T;
T, =287"+0,92
~ {es7
* 4092)
1
T,= ﬂm = (1_ 0,08)5 :1_% =1-0,02= 0,98
(0,92) 4
T,= 27 _ 202 85K = 203K

O aumento da temperatura média da Terra serd de 293K - 287K =6K.
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Resolucdo:

Resolugdo: ° . ° |, °
Na iminéncia do deslizamento temos:
Fcp = Fat
P o
me’-L =umg
g ~— i 1
D(DD: H— "l
L <
o( > o °
F,
E na iminéncia de tombamento
SM, =0
h
P.L_F .h+N.0=0
2 P
D g° i
mg-—=mo’-L-h =0, = ) o ° o |V B
92 R P O
’:’ Desprezando-se a interacéo entre a barra e o fio GH, agird sobre ela uma forca magnética dada por F,, =Bi/ send de médulo
. . D o . L T constante cujo sentido serd para a esquerda. (Regra do médo esquerda).
Como no enunciado foi dado p>—, na iminéncia de deslizamentos teremos: fat . - ) ; ;
h Sendo essa forca magnética a resultante, a aceleracdo produzida serd também constante.

D
0p = /%> /?_—h > o, Alternativa E

Na figura, um bloco sobe um plano inclinado, com velocidade inicial Vo. Considere o coeficiente de atrito entre o bloco e a

. superficie. Indique a sua velocidade na descida ao passar pela posicao inicial.
Questdo 27

Logo, primeiro ocorre o ftombamento.

Durante a realizacéo de um teste, colocou-se 1 litro de dgua a 20°C no interior de um forno de microondas. Apés permanecer sen sen sen  cos
i ) o , i ) . a) Vo |——— d) Vo | —/———— v
igado por 20 minutos restou meio litro de dgua. Considere a tensédo da rede de 127V e de 12A a corrente consumida pelo forno. cos cos sn  cos Jor
Calcule o fator de rendimento do forno.
e ) sen  cos sen  cos
Dados: calor de vaporizacdo da dgua L, 540cal/g ; b) Vo e) Vo
sen  cos sen  cos 0
calor especifico da dgua C 1cal/g°C;lcaloria 4,2joules .
sen  cos
c) Vo
sn  cos
Resolugdo:
Cdlculo da energia total consumida pelo forno: —
E Resolugdo:
P Ui ~ E Ui t 127 12 20 60J
E 1,83 10°J
Cdlculo da energia utilizada no aquecimento ebuligéo da dgua:
Q me ML 1000180 500 540 cal
e Na subida:
Q 350000cal 350000 4,2] VoV 2as
Q 1,47 10°J V. 0
Seja n o fator de rendimento pedido: 0 V? 2as
n:%:&so. V2 2as ®
Cdlculo da aceleracdo: F;, m a fat
‘__
Fr |a| u a 0 PY
a — m
m
Voltando em (1), teremos: V> 2a's V2> 2 (B _fat)
m
mv,?
2(P, fat)
V2 V? 2as
o Na descida: 2
Vi 2a e P<__ __7'at
2P fat ¥ :

X
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E a aceleracdo agora vale:

F. P fat
FF.ma a L3
m
vz P fat mv,?
m P, fat
NEIRVE: P, fat
° P fat
Mas:
P, Psen

fat N Py P cos

_\, 2 Psend—p-Pcosa
® Psend + - Pcoso

V-V, }sene — pcoso
send + pLcosa
Alternativa B

VZ

Na figura, um gato de massa m encontra-se parado préoximo a uma das extremidades de uma prancha de massa M que flutua
em repouso na superficie de um lago. A seguir, o gato salta e alcanca uma nova posico na prancha, & distdncia L.
Desprezando o atrito entre a dgua e a prancha, sendo o dngulo entre a velocidade inicial do gato e a horizontal, e g a

aceleracdo da gravidade, indique qual deve ser a velocidade u de deslocamento da prancha logo apés o salto.

Um resistor Ry é mergulhador num reservatério de éleo isolante. A fim de estudar a variagdo da temperatura do reservatério, o
circuito de uma de uma ponte de Wheatstone foi montado, conforme mostra a figura 1. Sabe-se que R, é um resistor de fio
metdlico de 10 m de comprimento, drea da secdo transversal de 0,1 mm?, e resistividade elétrica po de 2,0 x 10% Qm, 20°C. O
comportamento da resistividade p versus temperatura t é mostrado na figura 2. Sabendo-se que o resistor Ry foi variado entre os
valores de 10 Q e 12 Q para que o circuito permanecesse em equilibrio, determine a variacéo da temperatura nesse reservatério.

p(am)

1,4Po fp------------

Pof----

20 100 ¢°C)

Figura 1 Figura 2

v
0
; »
o) u [ _ gLM d u MgLM
\jlmsencos 1 — 2Mtan
m m
b) u MgLM e) u I\ZAQLM
1 — 2msen2 1 — Mtan
m m
dJ u N?LM
1 — 2msen
m
Resolucdo:
O movimento do gato:
y
|
Vsene,["":
0,.!
Veoso

Resolucdo:
Cdlculo de
o 1
14, ,1 8
05102 cC!?

Cdlculo de R, (resisténcia & 20 C):

I 210° 10

R —
°© 0 0110°

R, 20
Temperatura , para qual teremos uma resisténcia de 10
R R, 1

10 2 1 0,510°

800 C
, 820C.

Temperatura , para qual feremos uma resisténcia de 12
R R, 1
12 21 05102

1000 C
, 1020C.

Logo, a temperatura do reservatério variou de 820 C para 1020 C, ou seja, uma variacdo de 200 C .

Um cilindro de didmetro D e altura h repousa sobre um disco que gira num plano horizontal, com velocidade angular ®. Considere o coeficiente

de atrito entre o disco e o cilindro p> %.L a disténcia entre o eixo do disco e o eixo do cilindro, e g a aceleracdo da gravidade. O cilindro

pode escapar do movimento circular de duas maneiras: por tombamento ou por deslizamento. Mostra o que ocorrerd primeiro, em funcédo das
varidveis.

w
Ve —>| |<—D
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SV, =V, -+/e? - cos’ 0 + sen’d

gt*
0 vsen t
y 2
Voltando em @ X 0 vcos t
o v, - send B 1 y 0 t(vsen %t) 0 t Oout 2vsen
v Je? co0+sen?o  \e?-cotg®o+1 2 g

x:vcose-M:v—senze

o= arccos[

\/ﬁ] , OU, arCtg e COtg
e cotgo+

O movimento da prancha:

u=%:>d=u~t=uA2V'Sene

g
Questédo 24
Um apreciador de musica ao vivo vai a um teatro, que ndo dispde de amplificacéo eletrénica, para assistir a um show de seu d x L
artista predileto. Sendo detalhista, ele toma todas as informacées sobre as dimensées do auditério, cujo teto é plano e nivelado. vsen V2
Estudos comparativos em auditérios indicam preferéncia para aqueles em que seja de 30 ms a diferenca de tempo entre o som U g 9 sen2 L 1
direto e aquele que primeiro chega apds uma reflexdo. Portanto, ele conclui que deve se sentar a 20 m do artista, na posicdo ; . . . .
o , . ) - Fazendo conservacdo da componente horizontal da quantidade de movimento:
indicada na figura. Admitindo a velocidade do som no ar de 340 m/s, a que altura h deve estar o teto com relacdo a sua cabega? mvcos M u
~ M-u
m- cos6

Voltando em 1:
.25 M-u  sen26 MZu?
g mcos® g mPcos’e

2
UZ[ZM-tgG+ 2'\2 ~tgej= L
Resolucdo: m mo
O tempo gasto pelo som direto vale: ue | 9tm
M
T :Ez 20,0 =58,8ms (1+—j-2M -1go
vV 340 m

O tempo com reflexdo do som que primeiro chega deve ser:
T =T, - At = (58,8+ 30)ms

Alternativa D
T =88,8ms

Questdn 14
Assim, o caminho percorrido pelo som refletido mede:

X =V-t=340-88,8=30,192m

Um aro de 1kgde massa encontra-se preso a uma mola de massa desprezivel, constante eldstica k  10N/m e comprimento inicial
L, =1m quando ndo distendida, afixada no ponto O. A figura mostra o aro numa posicdo P em uma barra horizontal fixa ao

longo da qual o aro pode deslizar sem atrito. Soltando o aro do ponto P, qual deve ser sua velocidade, em m/s, ao alcancar o
ponto T a 2m de distdncia?

T 2m P
2m
o
a) /30,0 b) /40,0 <) 234 d) /69,5 e) V8.2
Resolucao:
Da figura obtemos h: Conservando energia mecdnica teremos:
x2 = (2h)? +(20,0)2 Ewve Ewr
~.h=11,3m 2

kx” k< my
2 2 2
10-(22-1) =10-(2-2) +1.v?
10-3,343=10+ V2
33,43-10=2 -.v = 23, 4M/s

Alternativa C
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No estudo de ondas que se propagam em meios eldsticos, a impedéncia caracteristica de um material é dada pelo produto da sua densidade
pela velocidade da onda nesse material, ou seja, z=p V. Sabe-se, também, que uma onda de amplitude a,, que se propaga em um meio 1 ao

penetrar em uma outra regido, de meio 2, origina ondas, refletida e transmitida, cuja amplitudes séo, respectivamente:

4o X
z

a A & ——
I 1 =2
ZZ Zl

n
de densidade linear p (meio 1) e penetra num trecho desse fio em que densidade linear muda para 4u (meio 2). Indique a figura que representa

X - . . T . X
Num fio, sob tenséo , a velocidade da onda nesse meio é dada por v= /—. Considere agora o caso de uma onda que se propaga num fio

corretamente as ondas refletidas (r) e transmitida (t)2

t
~ N\ ,

20
%:[%) -10000V , que é o potencial V, pedido.
20 20
400 400

Vo= (1+ 20- ij -10000V
400

V, =1,05-10"V.

Num dos pratos de uma balanca que se encontra em equilibrio estdtico, uma mosca de mossa m estd em repouso no fundo de
um frasco de massa M. Mostrar em que condicbes a mosca poderd voar dentro do frasco sem que o equilibrio seja afetado.

M
A

meio 1 t
meio 1
a) r meio 2 c) meiol meio 2 e) ‘\/_J\_
r meio 2
meio 1 ! r meio 2
b) . d)
r meio 2 meio 1 ¢
Resolucdo:

Cdlculo das impedancias:

T
Zl=u'vl=u\fu:\/T-u

T
Z,=4u-v,=4u- 4—H=2~1IT-p

L2,=2-1,
Célculo das amplitudes:

i—l }_1
z
8, = 2—|-a-= %7 .aiz_%
L4+1 =+1
12, | L2
2 [ 2 2
S e A P
1+-2 -
Zl

~.a,=-2-3, (dobro do valor e com inverséo de fase)

Poderiamos ter alternativas A ou B.
Lembrando que em 1 a velocidade de propagacao é maior, temos a alternativa A como a Unica correta.

Alternativa A

10

Resolugdo:

Para que a balanca continue em equilibrio, o sistema frasco + mosca deve manter seu centro de massa em repouso ou MRU,
assim, a mosca pode se mover em qualquer direcGo com velocidade constante. Isso significa entdo, qualquer véo vertical,
horizontal ou inclinado, sem aceleracéo.

Essas sdo condicées de véo, durante a decolagem, j& que o centro de massa acelera, néo é possivel o equilibrio da balanca.

A figura mostra uma bola de massa m que cai com velocidade vi sobre a superficie de um suporte
rigido, inclinada de um angulo 6 em relacdo ao plano horizontal. Sendo e o coeficiente de restituicdo
para esse impacto, calcule o médulo da velocidade v2 com que a bola é ricocheteada, em funcéo de
v;, 0 e e. Calcule também o angulo a.

Resolugdo:
Lembrando que e vale somente para as componentes das velocidades na direcdo normal ao plano, teremos:

v, - send
v,coso =V, -send = coso =+—— @

V2
v, - senol e-V, - coso
e=2"—"—Ssenu=—>3It——
v, - C0sO v,
Lembrando que sen’a+cos’a =1 vem:
e’ vZcos’0  v7sen’0

1
v v
2
Y (¢?cos? 0+ sen’9) =1
V2

15



Certa quantidade de oxigénio (considerado aqui como gds ideal) ocupa um volume v; a uma temperatura T; e pressGo p;. A
seguir, foda essa quantidade é comprimida, por meio de um processo adiabdtico e quase estdtico, tendo reduzido o seu volume
para v, =v,/2. Indique o valor do trabalho realizado sobre esse gds.
3
a) W==(pv,)(2>" -1
) w=2(pv)(27 1)

o) W=2(pw)(2*-1) &) W=2(pv)(2-1)

b) Wzg(pivi)(Z‘”—l) d) wzg(pivi)(zﬂ—l)

Resolucao:
Da 19 Lei da Termodinémica temos:
Q U (onde Q=0, adiabdtica) = t=-AU :—gnRAT :—gn R(T,-T,) (gés diatémico)

Temperatura inicial vale:

PV, = R
T = 'R' . E sendo a transformagdo adiabdtica:
n

¥
RV =PV =RV =P (VEJ =P =R-2

E a temperatura final serd:
_ P -Vy :ﬂizy_l

nR nR
Por fim:

r:—g~nR~$(Pfo -PV)=

f

S S

T=—=-PV(27-1)= —(PV) (2°7-1)

Alternativa C

Considere um condutor esférico A de 20 cm de diédmetro colocado sobre um pedestal fixo e
isolante. Uma esfera condutora B e 0,5 mm de didmetro, do mesmo material da esfera A, é
suspensa por um fio fixo e isolante. Em posicéio oposta & esfera A é colocada uma campainha C
ligada & tferra, conforme mostra a figura. O condutor A é entdo carregado a um potencial
eletrostatico Vo, de forma a atrair a esfera B. As duas esferas entram em contacto devido &
inducdo eletrostatica e, apds a transferéncia de carga, a esfera B é repelida, chocando-se com a
campainha C, onde a carga adquirida é escoada para a ferra. Apds 20 contatos com a isolante  condutor
campainha, verifica-se que o potencial da esfera A é de 10000 V. Determine o potencial inicial da ——
esfera A.

Considere (1+x)" =z1+nx se |x<1

Indique a opgdo que explica o representado pelo gréfico da figura:

3

2 Il , 1!

Amplitude (V)
5
-
-

f\

>

<7

i
il

—
=~
T =

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tempo (ms)

a) A soma de uma freqiéncia fundamental com a sua primeira harménica mais a sua segunda harménica, todas elas de mesma
amplitude.
b) A soma de uma freqiéncia fundamental com sua primeira harménica de amplitude 5 vezes menor mais a segunda harménica
de amplitude 10 vezes menor.
c) A soma de uma freqiiéncia fundamental com a sua segunda harménica, ambas com amplitudes iguais.
d) A soma de uma freqiiéncia fundamental com a sua segunda harménica com metade da amplitude.
e) A soma de uma freqiéncia com a sua primeira harménica com metade de amplitude.

Resolucdo:
Seja V, o potencial elétrico inicial da esfera A.

Relacdo entre os raios:
R 20cm 7200mm:400

r _O,5mm_ 0,5 mm

1 . .
Em cada contato entre as esferas 201 da carga de A transfere-se para B e é, em seguida, escoada para a terra.

20
Apds cada contato fica com A % de sua carga, logo apds 20 contatos teremos (%) da carga inicial e podemos entdo fazer:

400
K 'Qo[m

jZO
V =————=10000v
R

14

Resolucdo:
Pelo gréfico percebemos uma relagdo entre as freqiiéncias de oscilagGo na proporcédo de 1:2:3.
Logo, teremos x asenwt bsen2wt csen3wt

Fazendo wt vem:
2n 4t 3n

x asen bsen2 csen3 , funcdo esta que deverd possuir 7 raizes para [0,2 1. Tais raizes seréo O,g, 3 T, 3 2 e 2n.

i) Substituindo >

2 3
X asen— bsen—ecsen— O
2 2 2
ac O a c
i) Substituindo %
X awnz— bseni csenG— 0
3 3 3
aﬁ b 3 O a b
2 2

De i e ii concluimos que as amplitudes dos trés lados harménicos serdo iguais, ou seja,
X =asenwt + asen2wt + asen3wt

Alternativa A

11



Numa brincadeira de aventura, o garoto (de massa M) lanca-se por uma corda amarrada num galho de drvore num ponto de
altura L acima do gatinho (de massa m) da figura, que pretende resgatar. Sendo g a aceleracéo da gravidade e H a altura da
plataforma de onde se lanca, indique o valor de tensdo na corda, imediatamente apds o garoto apanhar o gato para aterrisa-lo
na outra margem do lago.

a) Mg (1+ ZTH) _

b) (M +m)g(1—£Ml\;mj22||:|]

Resolucdo:
A descida do garoto:
Mv?
2
v=,/2gH
A colisdo ineldstica:
Mv M m Vv
. M M
v v J2gH ©
M m M m g

Célculo da tensd@o na corda:
T-(M+m)g=F,=(M+m)-a,

MgH =

'2

T M mg M mvT @
De ® e @:
2

T—(M+mm=(M+m) MZ_ ogH

L (M +m)

2

T M mg1 M 2H

M m L

Alternativa D

7

Um feixe de luz é composto de luzes de comprimentos de onda A, e %,, 15% maior que A, Esse feixe de luz incide

perpendicularmente num anteparo com dois pequenos orificios, separados entre si por uma distdncia d. A luz que sai dos orificios
é projetada num segundo anteparo, onde se observa uma figura de interferéncia. Pode-se afirmar entdo, que

Moo

12

a) o dngulo de arcsen(51,/d) corresponde & posicdo onde somente a luz de comprimento de onda 4, é observada.
b) o Gngulo de arcsen(104,/d) corresponde & posicdo onde somente a luz de comprimento de onda 2, é observada.
c) o angulo de arcsen(151,/d) corresponde & posigdo onde somente a luz de comprimento de onda A, é observada.
d) o dngulo de arcsen(101,/d) corresponde & posicdo onde somente a luz de comprimento de onda %, é observada.
e) o Gngulo de arcsen(151,/d) corresponde & posicdo onde somente a luz de comprimento de onda A, é observada.
Resolugdo:

Os angulos de interferéncia obtidos sdo da forma seng, :%, ou, 0, = am(%}

Sendo A, =115%,, podemos notar que para o é&ngulo emzarcsen(%jzarcsen[ll'd&j oatraso de &, é de 1151, o que dd&

uma interferéncia destrutiva, ou seja, A, ndo é observado.

Alternativa B

A figura 1 mostra um capacitor de placas paralelas com o vécuo entre as placas, cuja capaciténcia é C,. Num determinado

instante uma placa dielétrica de espessura d/4e constante dielétrica K é colocada entre as placas do capacitor conforme a figura
2. Tal modificag@o altera a capaciténcia do capacitor para um valor C, . Determine a razdo C,/C, .

3k 1 3
= d
a) 4K ) 4 12K _I_ _ _l_ i
1
b) _4k e) Id n I d
3K 1 4 12K A\
_l_ @ L
4 12k 4
C) 3 figura 1 figura2 4
Resolucdo:
Inicialmente temos C, :aodé. ()

Com a placa de constante dielétrica K passamos a ter a associacdo de dois capacitores série, ou seja.

g, -A Kg A
ad - d
C,= GG __4 4
C,+C" & A, KeA
3d d
4 4
4K g, -A
C =ik T d o

De (1) e (Il) temos:

Ak
13K °
C, 3K 1
C., 4K

Alternativa A
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