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esta prova tem 2 partes; a primeira parte € objetiva, constituida por 14
questoes de multipla escolha, cada uma valendo 0,5 pontos; a segunda
parte, com valor total 3 pontos, € constituida de duas questdes discursivas,
com valores indicados nas proprias questoes.
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PARTE 1 (valor total: 7,0 pontos)

As questoes a seguir tém todas igual valor (0,5 cada).

Questao 1. Considere uma particula de massa m que se move ao longo do eixo x sob a
acdo da forca F = F sen(wt), onde F e w sdo constantes positivas. Sabendo que em
t =0 a particula esta em repouso na origem (x = 0), podemos afirmar que em ¢ = 2/w a
sua posicao €

A) x=0

B) x =2nFy/(mw?)
C) x=—2nFy/(mw)
D) x=2nFy/(mw)

Questao 2. Um péndulo simples estd preso ao teto de um elevador. Mede-se o periodo
de oscilagdo do péndulo em varias situagdes: enquanto o elevador estd em repouso;
enquanto esta acelerado para cima e enquanto ¢ acelerado para baixo. Os valores
medidos estdo representados na tabela.

Situacdo do elevador | Periodo
Em repouso To
Acelerado para cima T,
Acelerado para baixo T,

Podemos afirmar que

A) To<T;<T,
B) To>T,>T,
C) T, <To<T,
D) T,>To>T,

Questao 3. Um bloco maci¢co e homogéneo estd preso a uma parede vertical por dois
fixadores (1 e 2), como mostrado na figura.

parede fixador 1

bloco

N
fixador 2

solo

A componente horizontal da forga exercida sobre o bloco por cada fixador esta
representada pelo diagrama

—> —>
A) B)
2 2
1 1
< <
C) D)
ﬁ &
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Questao 4. Uma barra de madeira esta em repouso sobre uma superficie plana e
horizontal. Nao ha atrito entre a barra e a superficie. Um projétil, movendo-se
horizontalmente em uma das trés trajetorias paralelas (1, 2 e 3) mostradas na figura,
atinge a barra com velocidade v e fica cravado na madeira. Ap6s o impacto, o médulo
da velocidade do centro de massa do sistema barra-projétil serd V;, V> ou V3, se o
projétil tiver seguido a trajetéria 1, 2 ou 3, respectivamente.

=== e 3
G o 2
G o 1

Podemos afirmar que

A) >V >T;
B) N>1=";
C) N=rn>r;
D) N=V,=V;

Questdo 5. Um cubo se encontra totalmente imerso em um liquido contido em um
recipiente. O cubo ndo toca o recipiente em nenhum ponto. O liquido estd em equilibrio
hidrostatico, de forma que o cubo permanece em repouso apenas sob a acdo de seu peso
e das forgas de pressdo exercidas pelo liquido sobre ele.

Indique a figura que melhor representa, por meio de segmentos orientados, as diregdes,
os sentidos e os modulos das forcas de pressdo exercidas pelo liquido sobre o cubo. A
seta larga mostra a orientagdo do campo gravitacional.
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Questao 6. Um oscilador harmonico amortecido esta sujeito a uma forca externa
harmonica de frequéncia w. A equagdo diferencial de movimento desse oscilador é

. . 2 FO
X+ 2yx + wyx = %cos (wt)

onde m ¢ a massa do oscilador, wy ¢ a sua frequéncia natural e £ ¢ y sdo constantes
positivas. A figura abaixo mostra o grafico da posicao do oscilador versus tempo.
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Baseado nas informacgdes que podem ser extraidas do grafico, podemos afirmar que

A) y>woew>wy;
B) v>woew <wy;
C) y<woew>wyp;
D) y<wyew <wy.

Questao 7. As rochas normalmente tém pequenas quantidades de elementos radioativos
de vida média muito longa (varios bilhdes de anos) que, ao decairem, produzem calor.
Este ¢ um dos motivos pelos quais o interior da Terra ¢ tdo quente. A cada século, um
quilo de granito produz aproximadamente 4 Joules de energia gragas ao decaimento
desses elementos radioativos. O calor especifico do granito é cerca de 800 J/(kg °C). Se
um pedago de granito estiver isolado termicamente, ele esquentara 500 °C em
aproximadamente

A) dez milhdes de anos.
B) dez mil anos.

C) mil anos.

D) dez anos.
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Questao 8. Um gas ideal, inicialmente em equilibrio térmico, tem volume V4. Uma
expansao até¢ um estado final, também em equilibrio térmico, de volume Vg (Vg > Va )
pode ser realizada de duas maneiras distintas: (1) a temperatura constante e (2)
adiabaticamente. Em cada um desses processos o gas absorve uma dada quantidade de
calor Q, realiza um trabalho W, e sua energia interna passa por uma variagao AE.
Considere as quatro afirmagdes abaixo:

I Na expansao isotérmica, Q =W e AE=0.
1) Na expansdo isotérmica, Q =0 e AE=-W.
II)  Na expansao adiabatica, Q =W e AE=0.
IV)  Na expansao adiabatica, Q =0 e AE=-W.

Sao verdadeiras as afirmacdes

A) Telll
B) IelV
C) Melll
D) elV

Questao 9. Nas barbearias ¢ comum encontrarmos espelhos paralelos formando
infinitas imagens. Um objeto estd colocado entre dois espelhos paralelos separados
entre si por uma distancia D. O objeto esta a uma distancia d do espelho a direita, como
mostrado na figura.

objeto

espelho espelho

A distancia entre a primeira e segunda imagens formadas atras do espelho da esquerda ¢

A) 2d
B) 2D
C) D—d
D) D+d
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Questao 10. Um banhista, nadando nas proximidades da orla maritima, pede socorro. O
salva-vidas pode correr com velocidade V' e nadar com velocidade V7/2. Qual dos
caminhos indicados na figura deve ser seguido pelo salva-vidas para que este chegue ao
nadador no menor tempo possivel?

solo égua
I
[ )
salva-vidas
11
111
v o
banhista

A) 1

B) II
C) 111
D) IV

Questao 11. A expressao do campo elétrico de uma onda eletromagnética plana e
monocromatica que se propaga no vacuo ¢ dada por

E(z,t) = EgX cos[k(z — ct)] + 2E,y cos[k(z — ct)] ,

onde Ej ¢ k sdo constantes positivas, ¢ ¢ o mdédulo da velocidade da luz no vacuo, ¢ X, y
sd0 0s vetores unitarios nos eixos cartesianos x € y. No que diz respeito ao estado de
polarizagdo dessa onda, podemos afirmar que ela

A) nao esta polarizada.

B) esta linearmente polarizada.
C) esta circularmente polarizada.
D) esta elipticamente polarizada.
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Questao 12. A figura mostra a fotografia, em um dado instante, de um pulso transversal
triangular que estd se move ao longo de uma corda com uma velocidade de propagacao
de 8 m/s, aproximando-se da extremidade que esta presa a um suporte fixo.

A
eiro transversal

2m 2m dm

As dimensdes do sistema estdo especificadas pelas distancias indicadas na figura, assim
como o sentido positivo do eixo transversal. Transcorridos 0,75 s a partir do instante em
que foi feita a fotografia, a velocidade escalar do ponto da corda distante 1 m da
extremidade fixa ¢

A) nula.
B) 4m/s
C) 4m/s
D) -8 m/s

Questio 13.

Nas figuras abaixo temos trés circuitos com configuracdes distintas de uma fonte de
tensao e trés resistores iguais. No circuito I os trés resistores sdo ligados em série, no II
os trés resistores sao ligados em paralelo e no Il um dos resistores ¢ ligado em série
com dois resistores ligados em paralelo. Desprezando a perda de energia nos fios, qual ¢
a configuragdo que dissipa a maior energia num mesmo intervalo de tempo?

R

R

|

(I

A) Circuito L.

B) Circuito IL

C) Circuito III.

D) Todos os circuitos dissipam a mesma energia no mesmo intervalo de tempo.
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Questao 14. A figura mostra alguns trechos das linhas do campo eletrostatico gerado
por uma certa distribuicdo de cargas. Nela, estio marcados os pontos 4, B ¢ C. ¢ as
linhas de campo cruzam perpendicularmente a reta AC.

Denotando por V4, Vg e V¢ os respectivos potenciais eletrostaticos nos pontos 4, B e
C, podemos afirmar que

A) Ve>Vce=Vy.
B) VB<VC:VA.
C) Vg>Ve>Vy.
D) VB:Vc>VA.
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PARTE 2 (valor total: 3,0 pontos)

Questao 15 (1,5 pontos). Um projétil ¢ lancado de duas formas diferentes que
passamos a descrever. No primeiro langamento, o projétil ¢ arremessado com
velocidade de modulo vy e que faz com a horizontal um angulo é,, como indica a figura
da esquerda. No segundo lancamento, o projétil ¢ arremessado com a mesma velocidade
(mesmo modulo e mesma inclinagdo com a horizontal), mas sobre uma rampa inclinada
de mesmo angulo € com a horizontal, como indica a figura da direita. Despreze a
resisténcia do ar em ambos os langamentos e o atrito com a rampa no segundo.

Up Uy

y b h &

a) Utilizando argumentos puramente qualitativos e usando a Lei da Conservagdo da
Energia Mecanica, responda em que lancamento a altura méxima atingida pelo
projétil € maior.

b) Seja /; a altura maxima do projétil no primeiro lancamento e /4y, no segundo.
Usando, novamente, a Lei da Conservagao da Energia Mecanica e o fato de que no
primeiro lancamento a componente horizontal da forga resultante sobre o projétil é
nula, calcule a razdo h/h;.
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Questao 16 (1,5 pontos). Suponha que uma carga negativa —¢ esteja uniformemente
distribuida em uma regido esférica de raio R centrada na origem dos eixos cartesianos
em uso. Além disso, suponha, ainda, que uma carga puntiforme ¢ esteja fixa na origem
(veja a figura).

z A
carga —q uniformemente

distribuida na regiio esférica i

carga g fixa na origem

X

a) Utilizando a Lei de Gauss, calcule o campo eletrostatico em um ponto P(x, y, z)
genérico do espago, exceto na origem, pois nesse ponto o campo nao estd definido.
Esboce o grafico de E(r) versus 7, onde E(r) ¢ o modulo do campo eletrostatico em
P(x, y, z) e r é a distancia desse ponto a origem.

b) Calcule a diferenca de potencial eletrostatico V(P;) — V(P,), onde P; e P, sdao dois
pontos do espago cujas distancias a origem sdo R/2 e R, respectivamente.
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CARTAO DE RESPOSTAS — Parte I

Questao
1 A B C D
2 A B C D
3 A B C D
4 A B C D
5 A B C D
6 A B C D
7 A B C D
8 A B C D
9 A B C D
10 A B C D
11 A B C D
12 A B C D
13 A B C D
14 A B C D
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