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Simulados

Nas questdes de Fisica, quando necessario, use:
 massa atdmica do hidrogénio: my = 1,67 - 10727 kg
 massa atémica do hélio: my, = 6,65 - 10727 kg

e velocidade da luz no vécuo: ¢ = 3 - 108 m/s

e constante de Planck: h = 6 - 1073* J-s
elev=16-10"1)

* constante eletrostatica do vacuo: ko = 9 - 10° Nm?/C?
e aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?

e cos 30° = sen 60° = v/3/2

® cos 60° =sen 30°=1/2

e cos 45° = sen 45° =/2/2

VERSAO DE PROVA: A

17.
Duas particulas, A e B se movem, em sentidos opostos em uma mesma trajetoria.

No instante t, = 0, a particula A inicia do repouso e da origem dos espagos um movimento
uniformemente variado, e a particula B passa pela posicao 3,0 m com velocidade constante,
permanecendo em movimento uniforme.

No instante t = 2 s, as duas particulas, A e B, se encontram, tendo a particula B percorrido uma distancia
igual a duas vezes a distancia percorrida pela particula A, conforme indica figura a seguir:

A . AB B
.- -_...:_-_":"‘-L'.‘:_.---*-_-f;-'.-_p
IE T 30 Sm)

Nessas condicdes, a velocidade da particula A, em m/s, no momento em que as particulas se encontram,
éiguala

(A) 0,25
(B) 0,50
()10

(D) 2,0

o)
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Comentarios:

Como o corpo A vai realizar um MRUV, entdo a deslocamento de A é dado por:

Vg + v
ASAz( 2 )At

A _0+w
Sa ="
As, = v (eq. 1)

Por outro lado, B descreve em MRU, com deslocamento dado por:
Asgp =vg - At =vp -2
Como Asp = 2As, e a soma dos deslocamentos deve ser igual a 3, temos:
As, + Asg =3
v+2v=3

Gabarito: C

18.

Um aquario de paredes finas e drea da base igual a S contém agua cuja densidade vale A, até a altura x
(Figura A).

Um barquinho de madeira, com uma esfera macica dentro dele, é posto a flutuar e o nivel da agua se
eleva até a altura y (Figura B).

Ao retirar a esfera e coloca-la diretamente na agua, com o barquinho ainda a flutuar, ela afunda e o nivel
de dgua altera para o valor z (Figura C).

A F
X Y z

¥ ¥ ¥
Figura A Figura B8 Figura C

A

Considerando que as figuras foram feitas em escalas diferentes, e sendo o volume da esfera iguala Ve
sua densidade E, pode-se afirmar corretamente que

&
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=)
wy-2= (- 1):2

x=(i+1)-g
D)z +x = i+1)-§

Comentarios:

Para a situacdo da figura B, temos:

(Mbarco + Mesrera) * 9 = ta - 9 - Vsup
Mparco + HeV = Wsup1
Para a situacao da figura C, vem:
Mparco " g = Ha* 9 * Vsunz
Mparco = HaVsubz

Substituindo a massa do barco na equagado anterior, temos:

UaVsubz + UeV = UVsyp1

U
Vsub1 = Vsubz = =y
Ha

Fazendo a igualdade do volume de dgua nas figuras B e C, temos:
S = Vsupr = 25 = Vypso =V
¥ —2)S = Vup1 — Vourz) =V

y-—ns=Ley_y
Ha

He )V
sly—z=(—-1)=
Y <MA

95)

Gabarito: B
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Um cilindro, contendo certa massa de gas perfeito, tem um pistdo que esta ligado a uma mola ideal. Ao
fornecer certa quantidade de calor @, para esse sistema termodinamico, observa-se uma expansao do gas
com a consequente deformag¢ao da mola Ax, conforme indica figura a seguir.

Em outro momento, para as mesmas condic¢des iniciais anteriores, ao se fornecer o dobro da quantidade
de calor 2Q a esse sistema, observa-se que a mola sofre uma deformacgdo duas vezes maior, 2Ax.

Considerando que nas duas expansdes o sistema tenha sofrido a mesma varia¢dao de energia interna e
que ndo houve atrito entre o pistdo e o cilindro, pode-se afirmar que a constante eldstica da mola vale

(A) 22

(B) 2

Ax?

2Q
(C) 3Ax2

4Q
(D) =

Comentarios:

Note que o trabalho do gas nas expansdes é justamente a variacdo da energia potencial elastica
na mola. Pela primeira lei na primeira situacdo, temos:

Q=AU+t
kAx?
Q =AU+ > (eq.1)

Para a segundo momento, mantendo a mesma variagdo de energia interna, temos:
k(2Ax)?
2Q =AU +T (eq.2)

Subtraindo as duas equacgdes, temos:

o)
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_3kAx2
2
2Q
| 3Ax?
Gabarito: C
20.

Uma espira CDE, de resisténcia elétrica igual a 1 ), em forma de um triangulo equilatero de lado [ e igual
a 20 cm, desliza, livre de qualquer atrito e resisténcia do ar, com velocidade constante ¥ de médulo igual
a 30 cm/s sobre o plano xy na direcdo e sentido do eixo conforme ilustrado na figura abaixo:

*y (em)

No semiespago x > 0, atua um campo magnético uniforme e constante §, perpendicular ao plano xy,
cujo médulo vale 2 T. A intensidade da forca aplicada por um agente externo, na mesma dire¢do e sentido
da velocidade 7, no instante em que o vértice E da espira estiver passando pelo ponto (15,0), a fim de
manter a velocidade constante ¥ deverd ser, em mN, igual a

(A) 12
(B) 15
(C) 18

(D) 36

Comentarios:

Tomando uma distancia x que o vértice entrou na regido onde existe o vetor indugdo magnética,
temos:

o)
’j Simulados 7

B N



Simulados

Logo, a area daquele pequeno triangulo que entrou na regidao do campo é dada por:

I'*/3
A= V3
4

A_4x2
-3

2

EEE

X

A=
3

Pela lei de Faraday, temos:

__%9

T dt

d x2/3
e=——|(-B
dt 3

2BvxV/3

&= 3

Logo, a corrente induzida é de:

2Bvx+\/3

'TTT3R

Analisando a for¢ga magnética resultante, temos:
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Substituindo valores, vem:

2-22.0,3-0,15
R 3-1

«[Fr = 36 mN

Gabarito: D

21.

O circuito ilustrado a seguir é alimentado por uma bateria ideal de for¢a eletromotriz igual a 12 V.

| | — —I
| . |
1 1 F
R, |
A(i)
K
M —
- l { . }
= | * 1
£
BATERLA

A e B sdo dois amperimetros ideais, K € uma chave aberta e C um capacitor de capacitancia 10mF,
completamente descarregado. O circuito possui ainda dois resistores 6hmicos, R1 e R2, cujas resisténcias
elétricas valem 2 Q) e 10 (), respectivamente.

Ao fechar a chave K, a intensidade da corrente iy, medida pelo amperimetro A, em fungao da intensidade
da corrente ig, medida pelo amperimetro B, esta corretamente indicada pelo grafico

PN
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A
(A) 31;1 |nt ) (C) G} N ik:p']
(511
1i§hﬁ
ip a >
o] 1 Ew
(B) by, m (D) "'_Ej;_h i, ()
6 \
T :
0 i:-:m o 1 |E'{A}

Comentarios:

De acordo com o circuito, ao fechar a chave, a ddp em R, é a mesma ddp no capacitor. Assim, na
malha fechada pelos resistores devemos ter:

Rl‘iA‘l‘Rz‘iB:lZ
2i, + 10ip = 12

Gabarito: A

22.

Uma crianca, sentada a beira da piscina, brinca com seu carrinho, de controle remoto, sobre uma prancha
de madeira que flutua nas dguas tranquilas dessa piscina.
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A prancha tem massa A e comprimento L inicialmente estd em repouso em relacdo a crianca.
A partir de certo instante o carrinho, de massa m, que estava em repouso em relacdo a prancha, passa a
realizar um movimento harmonico simples, em relacdo a um ponto fixo na terra, indo da extremidade A
a extremidade B e, em marcha a ré, da extremidade B a extremidade A, num movimento unidimensional
(paralelo a borda de comprimento L). Considere despreziveis as dimensdes do carrinho em relacdo ao
comprimento da prancha, o coeficiente de atrito estatico entre as rodinhas do carrinho e a prancha, g o
moédulo da aceleracdo da gravidade local e despreze o atrito entre a prancha e a 3gua.
A maxima frequéncia que o movimento do carrinho podera ter, sem que o mesmo escorregue, deve ser
igual a

(A) % /ug(ll\\::m)

(B) = |
T+ 2(M+m)L

(€ |2
21 A/ (M+M)L

)%

Comentarios:
Analisando as forcas no carrinho, a forca de atrito sera a resultante na horizontal. Portanto:
fat = ma
Lembrando da lei do atrito estatico, temos:
fat < uN

fat < umg

Portanto:

PN
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ma < umg
a < ug
Para a prancha, a forca de atrito estd no sentido oposto e a segunda lei de Newton é dada por:
fat = MA

Pela analise de dindmica no carrinho, temos:

ma = MA
A_m

Agora, se pararmos a prancha, entdo a aceleracdo do bloco no sentido oposto ao movimento da
prancha é de:

a’=a+A=a+Ta
M

,_<m+M>
a' = I a

Para o MHS, temos:

. . L
Na amplitude de movimento na prancha temos que vale > Logo:

(m+M> o L
M )47 Y 3

3 w?LM
= 2m+ M)

Como a < ug, entdo:

w?LM
2(m + M)

2ug(m + M)
ws< [———
ML

2ug(m + M)
ML

< ug

2nf <

12




Simulados

sl pg(m+ M)

f T 2ML

Entdo a maxima frequéncia é dada por:

png(m+ M)
2ML

1
fméx - E

Gabarito: D

23.

A figura ilustra um sistema formado por paralelepipedo homogéneo, de base quadrada, em repouso e
apoiado sobre uma barra, disposta na horizontal e sustentada por dois fios, A e B. Inicialmente, os fios e
a barra possuem o mesmo comprimento.

LELLLAY LELEELESY
A B
el
{
Fagura 1

Os fios A e B sao feitos de materiais cujos coeficientes de dilatagdo linear valem, respectivamente, a, e
ag. Ao produzir uma variagdao de temperatura AG em todos os elementos desse sistema, observa-se que
lodos se dilatam, permanecendo os fios na vertical, a barra se inclina e o paralelepipedo fica na iminéncia
de escorregar e, também, tombar em relacdo barra, conforme indica a Figura 2.
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Figura 2

Nessas condicles, e considerando que apds a dilatacdo o paralelepipedo tem altura h, e que sua base
quadrada tem aresta b, pode-se afirmar que a razdo h/b vale

(A) (ap — a)A6

(B) (ap + ay)AO

1
(ap+ay)A0

(C)

1
(ap—an)A0

(D)

Comentarios:

Para a condicdo de tombamento, temos:

limite de tombamento

Portanto:

tg(8) = 3

Pela geometria formada, temos:

o)
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lp =1y

tg(0) = L

LAB(ap — ay)
lo

tg(6) =

b
"= AB(ap —ay)

_ 1

) h
b AB(ap — a)

Gabarito: D

24.

Em uma parede P estd incrustada uma lampada puntiforme L acesa. Em frente a parede P existe um
espelho plano e vertical AB que reflete a luz proveniente de L, iluminando a regido A’B’ de P, conforme
ilustrado na figura seguinte:

B a
5 T P
¥ ‘!._. . ".-" L '
A F 'y
L ‘ X
- W [
o — e — o o o ¥
B A

A partir de certo instante, o espelho passa a oscilar em movimento harmonico simples, cuja posicdo x
obedece a equacdo horaria x = 0,2 cos(2t + m), permanecendo ainda vertical e paralelo a parede P.
Nessas condicbes, a velocidade de A’ em relacdo a B’ terd modulo

(A) nulo
(B) dado pela equacdo 0,1 |sen (2t +Z)|
(C) dado pela equagao 0,4 [sen (2t + )|

(D) dado pela equacdo 0,4|sen(2t — m)|

Comentarios:

Olhando para o vértice A do espelho, vemos que ele sempre ficara na vertical que é a mediatriz
entre o ponto luminoso e A’, independente da altura que estiver o espelho da parede. O mesmo vale para
o ponto B do espelho e o ponto B’. Assim, a velocidade de A’ em relagdo a B’ é nula.

&
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Gabarito: A

25.

Uma particula livre de resisténcia do ar, é lancada em A sobre uma superficie sem atrito e descreve a
trajetdria, mostrada na figura a seguir, contida em um plano vertical:

A velocidade dessa particula, ao longo da sua trajetéria, em funcdo da abcissa x, é indicada pelo gréfico
seguinte:

T fesesmmnsasmcnscnnnnnmfucnnammnannnn

qEEssss =

L

=

@t -

Py |
"

Sejam h; e h,, respectivamente, as maiores altura e profundidade atingidas pela particula ao longo de
sua trajetoria. Nessas condicGes, e sendo constante a aceleragdo da gravidade local, a razdo h,/h; é igual
a

(A)1
(B) 3
(C)5

(D) 7

Comentarios:

Aplicando a conservagao de energia mecanica entre A e B, tomando o nivel de A como nivel de
referéncia, temos:

o)
bj Simulados 16

B N



Simulados

A _ B
Emec - Emec

mvi mvi

= =7 Tmoh
32 12
2 =7 o
ghi =4 (eq. 1)

Para A e C, temos:
A _
EMec - Er%ec

mv: mvi

> T T T mgh,
32 72
7 =7 9k

gh, = 20 (eq.2)

Dividindo as duas equagdes, temos:

gh, 20
ghy 4
Ay
hy
Gabarito: C
26.

Particulas instaveis, denominadas mésons u, sao produzidas pela incidéncia de raios cdsmicos sobre as
elevadas regides da atmosfera terrestre. Para um referencial R', em repouso em rela¢do a esses mésons,
tais particulas deveriam se desintegrar muito rapidamente apds seu surgimento, durando apenas um
intervalo de tempo At’ e ndo deveriam ser detectadas na superficie da Terra. No entanto, sdo detectadas
e em abundancia! Esse "problema" sé é compreendido sob a interpretacao relativistica do movimento
dos mésons, ja que eles se movem a altissimas velocidades em relacdo a superficie da Terra.
Ao se observar o movimento de um méson u, a partir da superficie de Terra, mede-se seu tempo de vida
como sendo At = 15,9At’. Considerando que, em relacdo a R', esse méson percorre 660 m, entdo, para
gue um observador na superficie da Terra, tal méson percorre, em m, uma distancia igual a

(A) 41,5

(B) 660,0

o)
y Simulados 17
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(C) 5247,0

(D) 10494,0

Comentarios:

Pela equacdo apresentada pelos tempos medidos, nota-se que o fator de Lorentz é igual a 15,9.
Assim, para a contracdo do comprimento, temos:

Limproprio =YV Lproprio

Limproprio = 15,9 - 660

[Limproprio = 10494,0 m

Gabarito: D

27.

Um cubo de gelo estd completamente submerso em 3,45 kg de 4gua e preso por meio de um fio ideal de
capacidade térmica desprezivel, ao fundo de um recipiente adiabatico, conforme representado na figura
seguinte:

T

GELD AGUA

P4

%.J

FI

Inicialmente, a dgua estd a 16°C e o gelo a 0°C e observa-se uma tracado no fio de 1,0 N. Considere que
ocorra troca de calor exclusivamente entre a 4gua e o gelo e que, a medida em que o gelo derrete, o fio
continue prendendo o cubo de gelo ao fundo do recipiente, sem exercer pressao sobre o gelo. Nessas
condicOes, ao ser atingido o equilibrio térmico no interior do recipiente, a tracao, em N, sentida pelo fio,
sera igual a

(A)O
(B) 0,4

(C) 0,7

’ Simulados 18
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(D)1

Comentarios:
Para o equilibrio inicial do bloco de gelo, temos:
E=mg+T

dy,o g V=m-g+T

deo'g' =mg+T

dgelo

Substituindo valores, vem:

3,10, _ .
10°10- oo =m 10 +1

m=115kg
Agora, devemos calcular quanto de gelo derrete quando a dgua ir para 0°:
Maerrete - 80 = 3,45-10%-1-16
Maerrete = 0,69 kg

O que sobra como bloco entdo é Am = 1,15 — 0,69 = 0,46 kg. Aplicando novamente a condi¢ao
de equilibrio para essa nova massa de bloco, temos:

)

930

103-10 - =046 -10+T'

Gabarito: B

28.

O maior valor do campo elétrico que um dielétrico suporta, sem tornar-se condutor, é chamado rigidez
dielétrica. A rigidez dielétrica varia de material para material, e para o ar, em condi¢des normais, é de 3 -
10® N/C. O potencial maximo, em kV, para se manter carregada uma esfera metélica de 10 cm de
didmetro, imersa no ar, longe de quaisquer outros objetos, sem que ela descarregue, é igual a

(A) 15

(B) 30

PN
9 Simulados 19



Simulados

(C) 90

(D) 150

Comentarios:

Para analisar o rompimento do dielétrico, devemos olhar para o ar bem préximo da superficie da
esfera condutora. Portanto:

kQ

E=re
kQ
108 -R = —
3-10 -
=V

V=3-10°-5-1072

V =150 kV

Gabarito: D

29.

Trés canaletas planas e horizontais, sendo as duas primeiras semicirculares e a terceira com perfil de um
quarto de circunferéncia, sdo dispostas conforme figura a seguir. Nas entradas de cada canaleta
encontram-se trés particulas, A, B e C, de massas m, m e 2m, respectivamente.

2

O sistema composto pelas canaletas e particulas é conservativo e todas as colisdes sao frontais, sendo

que, entre A e B, perfeitamente eldstica(s), e entre, B e C, parcialmente elastica(s), com coeficiente de
restituicdo igual a 0,5.

No instante inicial, a particula A é lancada com velocidade ¥ e B e C estdo em repouso, conforme indica a

figura, O impulso sofrido pelo conjunto de particulas, desde o langamento de A até a saida de C. na terceira
canaleta, tem méddulo igual a

o)
’j Simulados 20
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(A) %mv
(B) mv
(C) V2mv
(D) V5mv

Comentarios:

Quando A colide com a esfera B, elas possuem a mesma massa e é uma colisdo perfeitamente
eldstica. Entdo, como propriedade desse tipo de colisdo, haverd uma transferéncia de quantidade de
movimento de A para B, ou seja, B passara a ter a velocidade v para baixo.

A esfera B colide com a esfera de maior massa C. Para a colisdo, tendo em vista que depois da
colisdo B deve descer (do contrario ela entraria em C), temos:

mv = 2mv, — mvg
v =2v; —vg(eq.1)

Pela equacgdo do coeficiente de restituicdo, temos:

ve + vp
e = ——
v
Ve + vy
05— (et h)
v

0,5v = ve + vg(eq.2)
Somando as duas equagdes, temos:
1,5v = 3v,
ve = 0,5v

Repare que por 2, a velocidade vy = 0. Assim, pelo teorema do impulso, vetorialmente, a variagdo
da quantidade de movimento é dada por:

Qo = m¥

21
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Gabarito: C

30.

Uma particula é langada obliqguamente e descreve um movimento parabdlico, sem resisténcia do ar. No
momento do lancamento dessa particula, o vetor velocidade (¥,) faz o dngulo com a horizontal e, ao

.
atingir a altura maxima de sua trajetdria, o vetor posicado (H) da particula faz um dngulo com essa mesma
horizontal, conforme ilustra figura a seguir:

e T e e i

Nessas condicOes, a razdo entre as tangentes de 6 e «, %’ vale
(A)1,5
(B) 2,0
(C) 2,5
(D) 3,0

Comentarios:
Pela equacdo de altura maxima, temos:

vésen?(0
n= osen”(6)

2g

A equacdo do alcance horizontal maximo é dada por:

vésen(26
P (26)

g

Para tg(a), temos:

o)
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h
tg(a) = A/2
visen?(6)
__ 29
vasen(20)
29

tg(a) =

sen?(0)
2sen(0) cos(6)
tg(6)

tg(a) = —

tg(a) =

|tg(@)
Neg@ ~°

Gabarito: B

31.

Por duas vezes, observa-se 0 movimento de um bloco, sem resisténcia do ar, sobre um plano inclinado,
conforme ilustra a figura seguinte:

O coeficiente de atrito cinético entre as superficies do bloco e do plano inclinado é - No primeiro

lancamento, em que 8 = 30° o tempo que o bloco gasta até parar, sobre o plano inclinado, é t. No
segundo langcamento, que se dd com mesma velocidade inicial do primeiro, 8 = 60° e o tempo gasto pelo
bloco até parar, também sobre o plano inclinado, é t'.

- ~ t .
Nessas condigbes, a razdo entre os tempos o€ igual a

3V3
(A) —

23
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(C) 24/3

)2

Comentarios:

Para o corpo que se move no plano inclinado, durante a subida a for¢a de atrito esta na diregao
tangente e para baixo, assim como a componente do peso Psen(@). Para a diregdo normal ao plano
inclinado, temos N = Pcos(8). Portanto a aceleragdo na subida é para baixo e tem intensidade dada por:

ma = mgsen(6) + u - mgcos(0)

a = g(sen(6) + ucos(0))

Como a aceleragdo é para baixo e a velocidade de langamento é sempre v, para cima. A velocidade
para o movimento retardado é dada por:

v=1v,—at

Para o ponto onde para, temos:

Para a primeira situagao, temos:

V=g <sen(30°) + ? . cos(30°)> -t

Na segunda situacdo, temos:

Vo=g (sen(60°) + ? . cos(60°)> -t

Fazendo a igualdade, temos:
V3
g | sen(30°) + - cos(30°) | - g | sen(60°) + — cos(60°)

(1 \/—\/—> (\/5 \/—1),
st )t=lg 55t

2 2 2 2 2
5 \/§t,
47 T 4
o)
’j Simulados 24

B N




Simulados

Gabarito: A

32.

Uma cuba de ondas de profundidade constante, contém dgua até a altura 20 cm. A partir de determinado
instante, dois estiletes, E; e E,, que funcionam como fontes de ondas circulares, vibrando em oposi¢ao
de fase com frequéncia de 5 Hz, produzem ondas de amplitudes de 2 cm com velocidade de superficie da
agua, que se propagam com velocidade de 10 cm/s.

ﬁ/ . _ﬂ@

_,:.E", .................. ‘t........:!lp
% ’ ?ﬂ cm Ifn 4u |=|'|'| Ll %
zn:mI R o ey

No ponto P, indicado na figura acima, uma rolha de cortica ao ser atingida pelas duas ondas podera ter
sua posicdo vertical y, em funcao do tempo t, descrita pela equacao

(A)y =20,vt

T
(B)y = 2 cos (107t +7%)
(C) y = 4 cos(10mt)

(D) y = 4 cos [27r(5t +35) + 3%

Comentarios:
De acordo com o enunciado, temos que o comprimento de onda é dado por:

v=A-f

cm
10T:/15HZ
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Simulados

Dessa maneira, olhando para a diferenga de caminhos para as ondas provenientes de E;, vemos
que ela percorre 70 cm. Para E,, a diferenga de caminhos é de 40 cm. Assim, a diferenga de caminhos é

- . A ~ .
de 30 cm e quando dividido por metade do comprimento de onda (5 = 1), entdo encontramos um niimero

par. Assim, como as fontes estdo em oposicdo de fase, entdo em P sempre teremos interferéncia
destrutiva. Portanto, a posicdo de P é y = 20 cm, para qualquer instante de tempo t.

Gabarito: A
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