


l3mcesso Seletivo EFOMM 2024 — Exame de Conhecimentos

PROVA DE MATEMATICA

1* Questio
O valor, em reais, da 50° parcela de um financiamento
de R$ 200.000,00 em 120 meses, a uma taxa de juros

de 1% ao més, pelo Sistema de Amortizagdo
Constante (SAC), sera

(A) R$ 2.500,00.
(B) R$ 2.850,00.
(C) R$ 3.200,00.
(D) R$ 3.450,00.
(E) R$ 3.800,00.

2* Questao
Considere o conjunto dos nimeros naturais
N=(1,23,'} , e seja a eN—{1]. Entio, existem
primos P;,P;,""", P, € naturais NNy, "*,Nn, tais que
a=py. p’z".--- .p". Dizemos que os naturais
p;,Yi=1,**,r sio fatores primos distintos de a. A
decomposigdo de a em fatores primos € Ginica.

Defina a fungdo p: N—{1}—N tal que p(x) ¢ o
niimero de fatores primos distintos de x.

Defina N — N tal que (1) = 1 e fix) = p(x) para todo
x > 1. Além disso, sejam X o conjunto dos nimeros
pares e Y o conjunto dos niimeros impares, tais que X e
Y cCN. Isto é ae€X -3neN,talquea=2n e
b €Y =3neN,talqueb=2n—1.

Sobre a fungdo fassinale a alternativa INCORRETA

A) f(X vY)=f(X) uf(Y).

®) f(N)=N.

©) f(X vY)=f(X).

®) f(a)=f(b) =a=b,va,beN.
® f(x UY) f(¥).

3* Questio
Seja a fungdo f(x) = cos (In(x’+8x*+21x+19)).
O valor da derivada de f(x) calculada em x =-2 ¢

(A) cos(1).
(B)O.
©) m.
(D) cos(2).
® 1

Prova: Azul : 1723
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4" Questio
Dada uma matriz quadrada de ordem trés M. Define-se
a matriz de cofatores de M e denota-se por M’, a matriz
que se obtém de M, substituindo cada elemento de M
por seu cofator. Além disso, denota-se por M a matriz
adjunta de M, que ¢ definida como sendo a transposta
da matriz de cofatores de M, isto é,

M_:(M?)l.
310 .
SejaM=|[1 0 2|{,e definaamatrizB=M. M.
2.>1 .3

Qual € o valor da soma dos elementos da diagonal
principal da matriz B?

(A)-15
B)-5
©)3
D)5
(E)15

5* Questao

Considere o polinémio p(x)=x‘—8x*+A x’+Bx—20,
onde A=a’-2a(1-b)—be B=d*(1-b)—2ab.
Sabendo que a ¢ uma raiz dupla inteira positiva, b é
uma raiz simples inteira positiva e -1 sdo as raizes do
polindmio, entdo o valorde a.b +1 ¢

(A7

®) 11
(€)13
D) 17
(B)23

6" Questio
A soma, em graus, das solugdes da equagdo
trigonométrica

sen(z) + V3 cos(z) = Ie

contidas no intervalo [0°, 360°], é

(A) 60°

(B) 150°
(C) 240°
(D) 330°
(E) 420°

Prova: Azul 2/23
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7* Questio

Duas pessoas comegam a andar a partir do mesmo
ponto e no mesmo instante. Uma delas anda na
diregdo leste a uma velocidade de 4 km/h, e a outra
anda na diregio nordeste a 4v/2 km/h. A taxa de
variagdo da distincia entre as duas pessoas, apés 15
minutos, serd

(A) 0 km/h.
(B) 2 km/h.
(C) 4 km/h.
(D) 6 km/h.
(E) 8 km/h.

8 Questio
s Sm 7.
Sejam P= g q=-£ e r=1—7; . O valor da expressdo

sen(p) + sen(q) + sen(r) — sen(p + q +r1) é

A2
(B) 243
(©)343
(D) V6
(E) 276

9* Questao

Sabendo que z representa numeros complexos da
forma z=x+iy, em que i é a unidade imagindria, para
os quais valem as seguintes proposigdes:

L. Re((1+i)z-1)=0;

I1. |z-i|=|z-1[;

II. Im(z%)=2; e

1V. [z-2|=Re(2).

Sobre as proposigdes acima, assinale a alternativa
correta.

(A) I e II representam os conjuntos dos pontos z, no
plano complexo, que satisfizem x-y=2 e x=,
respectivamente.
(B) II e III representam os conjuntos dos pontos z, no
plano complexo, que satisfazem x=y e x*y*=2,
respectivamente.
(C) 11 e IV representam os conjuntos dos pontos z, no
plano complexo, que satisfazem x+1=y e x*=2(y-1),
respectivamente.
(D) T e TV representam os conjuntos dos pontos z, no
plano complexo, que satisfazem y=x-1 e x*ty*=l,
respectivamente.
(E) I1I e IV representam os conjuntos dos pontos z, no
plano complexo, que satisfazem yx=1 e y*=4(x-1),
respectivamente.

Prova: Azyl
MATEMATICA e FISICA
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10" Questio

A soma dos mimeros maiores que 100 e menores que
300 que sio multiplos de 4 ou de 7, mas nio sdo
simultaneamente multiplos de ambos, é

(A) 8426

(B) 10086
(C) 11354
(D) 12642
(E) 13382

11* Questio

SejaE={0, 1, 2, ..., 99} e considere a fun¢do

f: E — E, tal que o valor de f{(x) é dado pela soma dos
algarismos de x. O numero de subconjuntos do
conjunto A= {x | f(x) =7} é

(A) 16
(B) 32
(C) 64
(D) 128
(E) 256

12" Questao
Analise as afirmativas abaixo sobre propriedades de
operagdo de unifo e interse¢do de conjuntos:

L AUB=A<=BcCA

. AcB,A'cB'>BNB'cANA’

M. AcB=Bn(AuC)=(BNC)uA,vC
IV. Au(BnC)=(AuB)n(AuC)

Assinale a opgdo correta.

(A) Apenas as afirmativas I ¢ II s3o verdadeiras.

(B) Apenas as afirmativas I e IV sdo verdadeiras.
(C) Apenas as afirmativas I, IIl e IV sdo verdadeiras.
(D) Apenas a afirmativa II é verdadeira.

(E) Apenas a afirmativa I é verdadeira.

13* Questdo
O comprimento exato da curva y = In(1-x?) para
0<x<0,5¢

(A) In(2).

(B) In(3) - 12.
(C) In(3) +1/2.
D) In(5) - 1/2.
(E) In(5) + 1/2.

Prova: Azul ¢ 4/23
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14* Questio

Dados um circulo e cinco cores distintas, de quantas
maneiras podemos pintar todos os quadrantes deste
circulo, se os quadrantes cuja fronteira é uma linha
ndo podem receber as mesmas cores?

(A) 260
(B) 190
(C) 120
(D) 60
(B)20

15" Questio
Considcre a cquagio abaixo:
2 2
2 d =1
27 36
Podemos afirmar que essa equagdo expressa o lugar
geométrico de uma

(A) elipse, com focos em (-3, 0) € (3, 0).

(B) hipérbole, com vértices em (-3, 0) e (3, 0).
(C) elipse, com focos em (0, -3) € (0, 3).

(D) hipérbole, com vértices em (0, -3) e (0, 3).
(E) circunferéncia de raio 1.

16" Qucstao

Seja (b,)seny uma sequéncia finita com 9 elementos,
tal que b,=1eb,=2 , com interpolago aritmética de
sete termos. Seja (c,,),, <~ uma sequéncia finita com 6
elementos, tal que ¢;=2€¢;=64 | com interpolagdo
geométrica de quatro termos.

Defina (a,,),l en a sequéncia finita tal que
a;=b,Vi=1,"*,9ea;,,=c;,V j=2,""",6.

Qual é a soma, S,, dos  termos de (n)sasi?

(A) 135,5
(B) 136,5
(C) 137,5
(D) 138,5
(E) 139,5

17* Questao

Sejam as circunferéncias C;, de centro (2, 0) e raio 2,
e C,, de centro (0, 1) e raio 1. Determine os pontos
que pertencem a C, ¢ a C; simultaneamente.

(A) (0, 1) e (3/5, 3/5).
(B) (0, 0) e (1/5, 8/5).
(©) (1, 0) e (315, 1/5).
(D) (0, 0) e (4/5, 8/5).
() (0, 1) e (1/5, 8/5).
Prova: Azul s 523
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18" Questio

Considere cinco funcionérios (A, B, C, D, E) da
empresa INCOGNITA LTDA que trabalham ou no
setor X ou no setor Y. Sabe-se que os funcionarios do
setor X sempre falam a verdade, enquanto os
funcionérios do setor Y sempre mentem. Sabe-se que:

A é do setor X

B se diz do setor X;

C diz que D ¢ do setor X;

D diz que B e E ndo podem ser ambos do setor
X;e

* Ediz que A e B sdo do setor X.

Quantos funcionarios trabalham no setor X ?

A1
B)2
©)3
(D)4
®)S

19" Questiao
Sendo f(x) = sen (2x), calcule a 4rea limitada por f(x)
epelasretasx=0,x=n/8ey=0.

w15

20" Questio
Calcule o limite abaixo:
lim e —31

n-0 N

(A) 1.
(B) —.
(C) +o.
(D)0.
(E) %

Prova: Az’u] 6/23
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ROVA DE FiSICA

21* Questio

O corpo humano ¢ capaz de absorver e emitir calor
de diferentes maneiras, uma delas por irradiagdo. A
diferenga entre o fluxo de energia irradiada da pele
para o ambiente ¢ a energia absorvida pela pele,
proveniente do ambiente, é chamada de poténcia
liquida (Pr). Assim, a P corresponde ao fluxo liquido
(ganho ou perda) de energia do corpo humano por
segundo, por irradiagdo. Considerando que a
temperatura da pele humana ¢ de aproximadamente
33,2 °C (que naturalmente ¢ um pouco abaixo da
temperatura interna) a uma temperatura ambiente de
aproximadamente 20 °C, assinale a alternativa que
corresponde a0 médulo do fluxo liquido de energia,
por dia, por uma pessoa, em unidades de caloria
alimentar (1 caloria alimentar = 4x10° J).

Dados:

Area da pele humana: aproximadamente 1,5 m?
Poder emissivo do corpo negro a 33,2 °C:
aproximadamente 498 W/m?;

Poder emissivo do corpo negro a 20 °C:
aproximadamente 418 W/m’; e

Emissividade e absorvidade da pele humana:
aproximadamente 0,98.

Despreze variagdes da temperatura da pele humana e
do ambiente ao longo do dia.

(A)2,5x 10°
(B) 2,5x 10*
(C)2,5x 10°
(D) 2,5 x 10°
(E)2,5x 107

Prova: Azul ; 7/23
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22* Questio

Quando o potencial entre as placas de um capacitor
ultrapassa um certo valor Vi, conhecido como
potencial de ruptura, o material dielétrico desse
capacitor sofre um processo chamado de ruptura e
passa a permitir a passagem de corrente elétrica entre
as placas. A todo material dielétrico pode ser
atribuida uma rigidez dielétrica que é o maximo valor
do campo elétrico que pode ocorrer entre as placas
sem que ocorra a ruptura.

Suponha que, inicialmente, um capacitor ligado a
uma bateria possuia ar entre as placas com rigidez
dielétrica de 3,0 kV/mm. O potencial entre as placas
foi de 2Vumix deste capacitor, produzindo, portanto,
uma ruptura nele. Para resolver o problema, o técnico
trocou o capacitor por outro com um dado material
dielétrico. O potencial maximo V’wix deste novo
capacitor ¢ tal que suas placas estdo submetidas a
uma ddp igual a V’mu/2 quando ligadas 3 mesma
fonte. Qual é, entdo, a rigidez dielétrica do novo
material?

(A) 3 kV/mm
(B) 6 kV/mm
(C) 9 kV/mm
(D) 12 kV/mm
(E) 15 kV/mm

23" Questio

Uma roda circular de trator rola em linha reta sobre o
chio horizontal sem escorregar. Uma particula A da
extremidade da roda descreve uma curva (chamada
cicloide) cuja equagio cartesiana €

x=arccos(1 —y) —s/2y—y2

com x e y medidos em metros em um sistema de
coordenadas cuja origem esta sobre o solo, com eixo
x paralelo ao solo. Enquanto a particula se desloca
desde o contato com o solo até o ponto mais alto da
roda, sua coordenada y varia desde o minimo até o
maximo valor para os quais a expressio para x € real.
A razdo entre o médulo da velocidade de A (em
relagdo ao solo) e sua componente horizontal no
instante em que A possui coordenada y = 1,62 vale

(A) 3/2
(B) 4/3
(C) 6/5
(D) 9/8
(E) 10/9

Prova: Azul 8/23
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24* Questao
Observe a figura abaixo.

Pa

Ps

Pa
Pc

—
L

Tc Ta Te T

A figura acima ¢ uma representagdo (fora de cscala)
do diagrama de fases da agua. O ponto
correspondente & pressdo Pc e temperatura Tc € 0
ponto triplo. A partir da analise desse diagrama, ¢
correto afirmar que:

(A) a uma pressao igual a Pp, e temperatura igual ou
inferior a Tc, o tnico estado possivel € o estado
solido.

(B) a uma pressdo P, tal que PA <P < Ps, €
temperatura T, tal que Ta < T < Ts, os possiveis
estados sdo: sélido, liquido, ou em uma mistura de

fases sélido-liquido.
(C) a linha que contém 0 estado representado pelos

pares (Pa,Ta) € (Ps,Ts) ¢ uma linha de coexisténcia
de fases s6lido-vapor.

(D) para uma pressdo igual a Pc e temperatura acima
de Tc e abaixo Ts, 0 tnico estado possivel é gua no
estado liquido.

(E) a uma temperatura T maior que Ta € menor que
Tg e pressdo igual a P4, 0 tinico estado possivel € o

de vapor.

Prova: Azul o3
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25" Questio

Considere uma gota de tinta de uma impressora
eletrostitica, com massa m = 2,0 x 10" kg e carga
negativa de médulo q = 3,0 x 10" C. A gota entra
com velocidade horizontal vx= 20 m/s em uma regido
que contém duas placas paralelas de comprimento L
= 2,0 cm, que estdo carregadas com sinais opostos, e
portanto, produzem um campo elétrico constante e
uniforme dirigido para baixo, conforme mostra a
figura abaixo. Nesse regime, a deflexdo vertical y
esperada para a gota, ao deixar a regifio entre as
placas, era de 0,50 mm, mas, devido a uma dilatagio
das placas, a deflexdo efetiva foi de 2,00 mm. Qual o
valor da dilatagdo AL das placas?

y

—

Placa

(A) 1,0cm
(B)2,0cm
(C)3,0cm
(D) 4,0 cm
(E)4,5cm

26" Questio

A figura abaixo apresenta trés arcos de circunferéncia
(1, 2 e 3), fixos, de raios 5 cm, 10 cm e 15 cm,
respectivamente, centrados na origem. Os arcos 1 e 2
estdo uniformemente carregados, respectivamente,
com cargas 4,0 pC e -12,0 pC. O arco 3 possui uma
distribuigdo dc carga uniforme Q. Uma carga pontual
positiva ¢ = 2 nC localizada na origem tem energia
potencial de 28,8x10* J. Qual ¢ o valor da carga Q?
Dados:

Constante dielétrica k= 9,0 X 10° N.m¥C2.

(A) 5pC

(B) 10 pC
(C) 15pC
(D) 20 uC
(E) 30 pC

Prova: Azul 10123
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27* Questao
Observe a figura abaixo.

@

Solo

X

Uma particula de massa m desce, deslizando sem
atrito sobre uma pista de massa M desde o seu ponto
mais alto. A pista tem formato de um quarto de
circulo de raio R e pode se mover horizontalmente
(sem girar) sobre o solo sem atrito, como mostra a
figura acima. No inicio do movimento, pista e
particula estdo em repouso em relagdo ao solo. Dado
que g ¢ a aceleragdo da gravidade local, 0 modulo de
sua velocidade em relagdo ao solo, quando a particula
estiver a uma altura 4 em relagdo ao solo, sera

r Zg(R—h) 1/2
IM
TR .
o o 2Rh—h2( m)2
ML Ol P
(R—h) M

Y172

®) |, [(rR=A)

1/2

© 1+

®) |  M[(R—A)

2g(R—h)
mIM

- —
2Rh—W
(R—h) |

1+ — J

(E)

1+

M

Prova: Azul 11/23
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28 Questio

As duas barras homogéneas com comprimentos L, e
L. possuem massas m; € mp respectivamente, e
podem girar sem atrito em torno das articulagdes no
solo. O sistema é colocado em repouso, conforme a
imagem, e o equilfbrio se mantém devido ao atrito no
contato entre as duas barras, cujo coeficiente de atrito
estitico vale M .

A largura das barras ¢ desprezivel. A extremidade da
barra menor possui formato de semicirculo (com raio
desprezivel). O centro de massa das barras se
encontra abaixo do ponto de contato entre elas. Os
. X . A
angulos sio tais que 9<% 9<% ,0+@>2" pay
que o sistema permanega em equilibrio ao ser solto
m
nessa posigdo, ¢ preciso que a razdo ;2 esteja
1
contida no intervalo real [a,b] , com:

L,sen36
a=——

(A) L,sen3q
_ L,sen36
L,sen3q

[rg(6+)—p]
[tg(0+¢)+p]

(B) a=L,senBcosp—pL,senqcosBd
b=L,senBcos @+ L, sen @cosO

_ Lysenb

©) = L,seno

- 2 :::Z [cose sen(0+g)+u.send sen(e—q,)]

[cos8 sen(0+q) —p send sen(6—g)|

L,sen28
(D) a=zjmi—cos(9+(p)—usen(9+q))]
L,sen26
= 0 0
b Lzsen2(pl cos(0+@)+u sen(6+g)|
L, sen36
=2 on(0+)—p sen(0+
) a Lzsen3tp[sen( +@)—p sen(0+¢)]
b=£—3§%lsen(6+(p)+psen(6+q>)l
Prova: Azul ; 1223
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29" Questio
A figura mostra um gerador homopolar, no qual o
eixo metilico de um motor faz um disco metélico
girar. As duas escovas mostradas na figura ligam esse
sistema a um circuito elétrico. Considere um campo
magnético de 40,0 mT, uniforme e perpendicular ao
plano do disco, que tem raio R = 0,20 m e gira com
velocidade angular ®. Quando o disco esta girando,
os elétrons de condugdo que estdo na reta que liga o
eixo do disco a uma das escovas s3o forgados a se
mover ao longo da trajetéria tracejada, mostrada na
figura. Com que frequéncia, em rad/s, o disco deve

girar para produzir uma diferenga de potencial de 12
V entre seus terminais?

Trajetéria dos
clétrons

A
0

(A) 15000
(B) 20000
(C) 25000
(D) 30000
(E) 40000

Prova: Azul 13/23
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30" Questio
Na figura abaixo, a caixa grande de massa M pode
deslizar horizontalmente (sem girar) sobre o piso sem
atrito, ¢ a roldana acoplada a ela tem massa
desprezivel. No inicio da observagdo do movimento,
0 objeto de massa m se encontra na posigio indicada
na figura.

O fio € inextensivel, e sua porgio que se estende
desde a roldana a parede (onde estd preso) é
horizontal. Determine o valor do cosseno de 6 para
que esse dngulo se mantenha constante durante a
queda do objeto de massa m.

2
(A) 1+M—— 1+M -1
m m
2
®B) l+m+ (1+M) -1
m m
M M\?
= —l1+==| -1
© 1+2m (1 2m
2M 2M VY
D) 1+ = (1+ = ) 1
2
B aafliedd] <1
2 2m
Prova: Azul 14/23
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31" Questio
Observe a figura abaixo.

%)

60|-- -

tr t+160 te t (segundos)

A figura acima apresenta parte da curva de
aquccimento dc uma massa m dc 4gua, cxprcssa cm
°0 em fungdo do tempo. No eixo do tempo, t
corresponde ao ultimo instante em que toda a massa
m estava no estado sélido, a uma temperatura de 7,5
°@. Considerando que a massa m recebe calor
exclusivamente a partir de uma fonte térmica a uma
taxa constante e igual a 7500 cal/min, e desprezando
perdas de calor da 4gua para o ambiente e/ou para o
recipiente que o contém, ¢ correto afirmar que o
instante t. ¢ igual a:

Dados: t;= 105; Cigua = 1cal/g°C; € Liusaogeto = 80 cal/g.

(A) 6 minutos e 10 segundos.
(B) 6 minutos.
(C) 4 minutos e 50 segundos.
(D) 3 minutos e 20 segundos.
(E) 2 minutos.

Prova: Azul 15/23
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32" Questio

Dois fios longos, fixos e retilineos, 1 e 2, estdo no
viacuo e paralelos entre si, numa diregdo
perpendicular ao plano desse papel, conforme mostra
a figura. Inicialmente, somente o fio 1 ¢ percorrido
por uma corrente constante iy = 3 A, entrando no
plano do papel. Nessa condigdo, 0 médulo do vetor
indugdo magnética no ponto P vale 0,3uT . Uma
corrente ;=1 A comega a percorrer o fio 2 com o
mesmo sentido de i), resultando num vetor indugéo

V10

magnética total no ponto P de médulo WﬂT ;

Qual € a distincia d, em metros, entre os fios?
Dado: po =47 x 107 Tm/A.

e b

s (. VR
1

Prova: Azul 16/23
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33* Questio
Observe a figura abaixo.

motor
gancho

Em um laboratério de fisica, um corddo de

comprimento L estd com uma das extremidades presa
a um motor oscilador, enquanto a outra esta fixada a

um gancho por meio do qual é possivel medir a

tensdo no fio. Ajustando o motor para oscilar na sua
frequéncia méaxima permitida (frix), € submetendo o
fio a uma tensdo T), observa-se a formagdo de uma
onda estacionaria, cujo padrdo de oscilagdo
(harménico) estd representado na figura acima. Para
obter uma onda estaciondria que exiba 9 nos,
utilizando o mesmo corddo de comprimento L, de
maneira que o 1° € 0 9° nds estejam localizados nas
extremidades do fio, e mantendo a oscilagdo do
motor na mesma frequéncia f., a tensdo do fio
devera ser ajustada para um novo valor T igual a:

(A) (1/16) Ty,
(B) (1/9) T..
(C) (1/4) T,
(D)4 T:.

(E) 16 Ty,
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34" Questio

Considere um resistor no interior de um cilindro
contendo um gas ideal monoatdémico. O resistor esta
ligado a uma fonte de tensdo continua. Inicialmente,
quando a tensdo fornecida era de 20 V, 0 émbolo de
massa m. = 1 kg se deslocou a uma velocidade
constante devido & expansio isobarica. Depois, um
bloco de massa 5 kg ¢ posto sobre 0 émbolo. Qual
deve ser a nova tensdo fomecida, para que o émbolo
se mova a mesma taxa da situagfo anterior? '

(A) 30V
(B) 60V

(C) 120V
(D) 240V
(E) 300V

35" Questio
Analise as afirmativas abaixo e, em seguida, assinale
a opgdo correta.

I — Por ser sempre perpendicular a trajetéria, a forga
magnética nunca realiza trabalho.

II — E possivel manter uma carga elétrica em
cquilibrio cstavcl, desdc que cla cstcja no centro
geométrico de uma configuragio de cargas elétricas
estaticas.

III — Uma particula sujeita a uma forga restauradora
sempre realizard um Movimento Harménico Simples.
IV — A for¢a normal atuando num objeto s6 ser4 igual
a reagdo a forga peso se esse objeto se encontrar
sobre uma superficie plana horizontal.

(A) Apenas a alternativa I é verdadeira.

(B) As alternativas I e III sdo verdadeiras.
(C) Apenas a alternativa I'V € verdadeira.

(D) As alternativas II e IV sdo verdadeiras.
(E) As alternativas L, I e IV sdo verdadeiras.
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36" Questio

Uma embarcagdo em formato de paralelepipedo
possui base com érea de 4 m? e altura de 1 m e flutua
em equilibrio. Um pacote com massa de 100 kg ¢
solto de uma altura de 20 m em relagdo a superficie
da embarcagdo e cai sem sofrer resisténcia do ar,
colidindo com essa de forma perfeitamente inelastica.
Se a densidade da 4gua é de 1000 kg/m*® e a
densidade da embarcagdo ¢ de 100 kg/m?, a
profundidade maéxima atingida pelo fundo da
embarcagdo em relagdo a agua ap6s o impacto tem o
valor, em metros, de

w 228
®) 5*;/33
37" Questio

Em um laboratério de fisica, um professor faz uma
demonstragdo sobre o fenémeno dos batimentos, que
¢ decorrente da interferéncia de ondas sonoras. Para
isso, dois autofalantes A e B estdo separados por uma
certa distdncia, e emitirio ondas sonoras senoidais a
510 Hz. Na mcsma linha quc unc os autofalantcs, ha
um trilho sobre o qual se move um carrinho, cuja
velocidade pode ser ajustada, e sobre o qual sentardo
os estudantes. Assim, quando o carrinho se move
entre os autofalantes, as ondas sonoras percebidas
possuem uma frequéncia diferente de 510 Hz, cuja
intensidade oscila com uma frequéncia fi, que € a
frequéncia dos batimentos. Considerando que, em
média, o ouvido humano ¢ capaz de perceber
batimentos de até 15 Hz, qual é a velocidade limite
em que o carrinho pode se movimentar entre 0s
autofalantes, para que os batimentos possam ser
percebidos pelos estudantes? Considere que a
velocidade da propagagdo da onda sonora no ar € de
340 m/s e despreze ruidos e a existéncia de outras
fontes sonoras durante a demonstragdo do professor.

(A) 5,0 km/h
(B) 10,0 km/h
(C)3,0m/s
(D) 5,0 m/s
(E) 10,0 m/s
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38" Questio

O planeta X, esférico ¢ com densidade homogénea,
possui a mesma massa da Terra, metade do raio
terrestre e periodo de rotagdo de 2 horas. Deseja-se
colocar um objeto em 6rbita circular ao redor de X.
Para tal, escolhe-se como local de langamento um
ponto desse planeta onde se utilize a menor
quantidade possivel de energia nessa tarefa. O
langamento é feito em uma diregdo paralela 2
superficie, a partir de uma pequena elevagdo de terra
cuja altitude em relagdo ao nivel do mar é muito
pequena em comparagdo ao raio do planeta. Dessa
forma, podemos fazer a aproximagéo de que o raio da
6rbita ¢é igual ao raio de X.

Empregando a minima energia possivel no
langamento, assinale a alternativa que corresponde ao
intervalo que contém o moédulo da velocidade em
relagdo ao solo com que o objeto deve ser langado.
Dados:

velocidade de escape da Terra: 11,2 km/s.

velocidade de um ponto no equador da Terra em
relagdo ao seu centro: 460 m/s.

(A) 7 km/s e 8 km/s
(B) 8 km/s e 9 km/s
(C) 9 km/s e 10 km/s
(D) 10 kn/s e 11 km/s
(E) 11 km/s e 12 km/s
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39" Questio
Observe as figuras abaixo:
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Na auséncia de gravidade, ndo ¢ possivel medir a
massa de um corpo por meio de balangas
convencionais. Entretanto, se o corpo for acoplado a
uma mola e colocado para oscilar em um movimento
harménico simples (MHS), as caracteristicas do
movimento permitem obter uma boa estimativa do
valor da sua massa m (minimizando possiveis formas
de dissipagdo de energia durante a oscilagao). Assim,
para estimar o ganho ou perda de massa durante uma
missdo espacial, um astronauta pode medir a sua
propria massa, sentando em um aparato formado por
uma cadeira de massa desprezivel ligada a uma mola
de constante elastica k. O aparato possui um sensor
de posigdo do sistema massa+cadeira, que exibe na
tela de um computador a posigdo do astronauta (e
cadeira) em fungdo do tempo. Os gréficos acima
correspondem aos graficos da posigdo em fungdo do
tempo, que foram obtidos durante uma missao
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espacial, referentes as oscilagbes do astronauta
(sentado na cadeira), no 1° dia sem gravidade, no
100° dia sem gravidade, e de uma massa padrio de
6,0 kg apoiada sobre a cadeira, também na condigio
de auséncia da gravidade. Com base nesses graficos,
¢ correto afirmar que a variagio da massa do
astronauta foi, com precisdo de uma casa decimal,

(A) 1,2 kg a menos.
(B) 3,5 kg a menos.
(C) 12,0 kg a menos.
(D) 3,5 kg a mais.
(E) 12,0 kg a mais.

40" Questio

O ciclo Brayton é um ciclo termodinimico bastante
empregado em refrigeragdo. Nele, a substincia de
trabalho passa por 4 processos, a saber: processos AB
(expansdo isobarica), BC (compressdo adiabética),
CD (compressdo isobarica) e DA (expansio
adiabdtica). Suponha que a substincia de trabalho
seja um gais ideal diatdmico, cujo mimero de mols
permanece constante em todas as etapas do ciclo. |
Analise as afirmativas abaixo, referentes a esse ciclo,
e assinale, em seguida, a opgdo correta.

I — O gés absorve calor durante o processo AB. -
I — A temperatura do gas no estado C ¢ igunal a do
gas no estado B.

[II — Durante o processo CD, a energia interna do gés
aumenta.

IV — O coeficiente de desempenho do refrigerador é
1gual a (TD +Ta-Tc- Ta)/(TD —Tc).

(A) Apenas a alternativa I € verdadeira.

(B) As alternativas I e III sdo verdadeiras.
(C) Apenas a alternativa IV é verdadeira.

(D) As alternativas II e IV sdo verdadeiras.
(E) As alternativas I, III e IV sio verdadeiras.
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