Vestibular Fuvest (1° fase) / Fisica T Prof. Panosso

Fuvest/26

1) Desde as primeiras descobertas, os buracos negros despertam enorme interesse da humanidade. Eles sao caracterizados por
regides suficientemente densas e massivas em que 0 campo gravitacional é tdo intenso que nada que esteja a distancias inferiores a
"Ysc do buraco negro consegue escapar de sua atra¢éo, nem a luz ou outras formas de radiagdo. Esse raio, também conhecido como
raio de Schwarzschild, é expresso por 'Ysc = 2°@ /¢3, sendo "Oa constante de gravitagdo universal, i a massa do buraco negro e Ga
velocidade da luz. Considere, por simplicidade, um buraco negro de massa igual @ massa solar 0 soi = 2x10%° kg e de raio igual a 'Ysc.
Nesse caso, a razdo entre a densidade volumétrica de um buraco negro e a densidade volumétrica do Sol apresenta uma ordem de
grandeza mais proxima de:

Mote e adote:
(A) 10'2 Suponha uniformes as densidades volumétricas do Sol e do buraco
B 104 neqro.
Eci 1010 Considere gque o buraco negro & o Sol sejam esféricos e tenham
16 distribuigao de massa uniforme.
(D) 1022 G = 107" Nm*kg® ; Rgg= 10° m ; ¢ = 3x10° m/s.
(E) 10

2) Em 1905, Albert Einstein propds que a luz, um tipo de radiagdo eletromagnética, € composta por fétons, sendo que cada féton tem
energia proporcional a frequéncia da luz ("Q e a constante de Planck ('Q. Nesses termos, O= (X0 e a intensidade da luz é a medida da
quantidade de fétons. Essa interpretagao foi fundamental para o desenvolvimento da teoria quéantica da luz e para explicar o efeito
fotoelétrico. Esse efeito consiste em um fenémeno fisico no qual elétrons séo ejetados de um material, geralmente um metal, quando
este é irradiado com luz cujos fétons tém energia maior que a energia de ligacéo do elétron ao material, também conhecida como
funcgéo trabalho. Assim, quando o féton incide sobre a superficie do material, a energia excedente transforma-se na energia cinética do
elétron que escapa da superficie. Em qual das situa¢des a seguir a energia cinética do elétron ejetado no efeito fotoelétrico aumenta?

(A) Aumentando a intensidade da luz incidente.

(B) Usando uma superficie maior.

(C) Aumentando a frequéncia da luz incidente.

(D) Usando um material com fungéo trabalho maior.
(E) Diminuindo a energia do foton incidente.

3) Para muitas pessoas, um ovo perfeitamente cozido tem uma gema cremosa e uma clara firme. A gema atinge uma textura cremosa
a 65 °C, mas a clara fica totalmente firme a 85 °C. Métodos comuns de cozimento frequentemente resultam em um ovo com clara e
gema duras (1), um ovo com clara dura e gema cremosa (2) ou um ovo com clara e gema cremosas (3). Pesquisadores da
Universidade de Napoles, entretanto, perceberam que alternar o cozimento dos ovos em agua a 100 °C e 30 °C a cada dois minutos,
totalizando 32 minutos (4), faz com que as duas regides do ovo (clara e gema) respondam de formas diferentes as temperaturas
alternadas. Aplicando o método estudado (4), a temperatura da clara oscila antes de finalmente se estabilizar em torno de 85 °C,
enquanto a temperatura da gema sobe lentamente até atingir 67 °C, quando chega a consisténcia desejada. A figura a seguir compara
0 ovo cozido para cada um dos métodos descritos.

(1) 2) (3) (4)

100 °C 97 °C 65°C 85 °C Note e adote:

1 Calor especifico a pressao constante:
g‘& 8 fw Clara: 3,8 Jig.K; Gema: 3,1 Jig.K.
de ¥ ¢ = Massa do ovo = 50 q.

R Assuma que a massa da clara seja igual a da gema.

Di Lorenzo, E., Romano, F., Ciriaco, L. et al. “Periodic cooking of eggs”.
Commun Eng 4, 5 (2025). Adaptado.

Suponha que, em cada método de cozimento, cada parte do ovo (clara e gema) seja aquecida de uma temperatura inicial de 20 °C até
as respectivas temperaturas finais apresentadas na figura. A quantidade de calor total recebida Qn pelo conjunto gema + clara para o
método de cozimento (n =1, 2, 3, 4), em ordem crescente, é:

(A) Q4<Q1<Q3<Q2
(B) Q3<Q4<Q2<Q1
(C) Q1<Q3<Q2<Q4
(D) Q3<Q2<Q4<Q1
(E) Q4<Q3<Q1<Q2

4) Um artigo recentemente publicado na revista Physics of Fluids investigou de que modo fatores como a altura e a velocidade da
agua despejada na preparacgdo de café filtrado (parte (a) da figura) influenciam no sabor da bebida pronta. Um dos parametros

importantes é a velocidade do jato de agua ao atingir a lamina de agua que ja esta no filtro. Uma das conclusdes do estudo é que
velocidades acima de 2 m/s levam a uma melhor mistura do p6 de café com a agua. A parte (b) da figura esquematiza a situacdo
descrita, em que H é a altura da lamina de agua e D a altura de despejo da agua do bule, medidas que tém a base do filtro como
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referéncia. Assumindo que seja desprezivel a velocidade do jato quando a agua
comecga a ser despejada no bico do bule, para uma altura H = 8 cm, qual a
altura minima D de despejo para que a velocidade do jato, ao atingir a agua,
seja de, pelo menos, 2 m/s?

(b)

(A)4cm Note e adote:
(B) 8,2cm Densidade (massa especfifica) da agua: d = 1000 kg/m® i
(C) 10 cm Acelerag&o da gravidade: g = 10 m/s® b 7% V
(D) 18 cm Park, E. et al. “Pour-over coffee: Mixing by a water jet impinging on a
(E) 28 cm granular bed with avalanche dynamics”. Phys. Fluids 37, 043332 (2025).
Adaptado.
55Uma defini-«o poss2vel de equil2brio mec®©nico est8vel ® a,segui
ao sofrer pequenos deslocamentos em torno dessa posicao, sua tendéncia for retornar a posigédo original de equilibrio, dizemos que o
equil2brio ® est8vel. 0 As imagens a seguir mostram uma colicaraar em

Com base na definicdo apresentada e nos seus conhecimentos, quais imagens ilustram situagdes em que a colher esta em equilibrio
estavel em relacédo a pequenos deslocamentos nas dire¢Ges indicadas pelas setas?

A)le2
B)2e4
(C)1le3
(D)3e4
(E)2e3

6) Uma crianga brinca com uma bolinha, deixando-a cair em dire¢éo ao chao, onde ela quica e retorna praticamente a altura de
origem. Qual dos gréaficos a seguir melhor representa como a altura da bolinha varia com o tempo?

altura

(A {B)

altura

altura

()

altura
altura

(D) (E)

e temy
o tempo tampo
tempo

Texto para as proximas duas questdes.
O grafico a seguir mostra o resultado do exame de audiometria tonal de um paciente. O eixo vertical refere-se ao nivel de intensidade

s o n o r adidd en dB e aumentando de cima para baixo) necessario para que a pessoa possa ouvir o som emitido pelo audiémetro
a uma dada frequéncia "Xmedida em Hz), representada no eixo horizontal. Quanto menor o valor de a("Q}, melhor é a resposta auditiva
do paciente naquela frequéncia "Q O uso de aparelhos auditivos pode ser uma forma de melhorar a resposta auditiva em determinadas

frequéncias.

f(Hz)
125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 BODO
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7)Considerando os val ores de U regis
Hz para esse paciente, qual a raz&o entre as intensidades das
ondas sonoras emitidas pelo audidbmetro nessas duas
frequéncias?

Note e adote:

a(f) =10log,, (%)

A relagao entre o nivel de intensidade sonora a(f), em dB, e a
intensidade I(f) da onda sonora a uma frequéncia f é dada por

2
Egg 183 onde [, & a intensidade do limiar da audigao.
(C) 10* Observe que, para I(f) = I, , tem-se @ = 10 logw(1) = 0 dB
(D) 10°
(E) 108
8) Em qual comprimento de onda sonora ocorre a melhor resposta auditiva do paciente nesse exame?
(A) 1,36 cm
(B) 4,25 cm i
(C) 23,5 cm Note e adote:
(D) 34 cm Considere a velocidade do som no ar como vs= 340 m/s.
(E) 80 cm
9) Considere o texto a seguir:

- 3

Ice flows across Antarctica and continues to do so as it reaches the edge of the land X
mass and extends over the ocean. The huge floating tongues of ice often remain w \
attached to the continent. Anything that remains grounded on the land is part of the
Antarctic ice sheet; the floating part is an ice shelf. Floating ice shelves surround : \
threequarters of Antarcticads coast and me j\ s t
the largest, the Ross Ice Shelf, is roughly the size of France. The George VI Ice Shelf A't SN N
is shown in the image, takenby NASAG6s Landsat 8 in Jan ! m
intuitive that all the ice added to the ocean from melting ice shelves would raise ,<' S )
gl obal sea |l evel, but thatds not the ca 4@ ‘,":_. ™Y rinc
floating on the water have already displaced their own weight, so their disintegration r e. - OB RS
or melting wondét change the water Ievel \ (t/ ‘}.2; ever
of glaciers on Antarcticads | and. Il ce ’F;\J""f-‘“ aci e
shelf away, and the glaciers are free to speed up and flow into the ocean. Any ice ,; = W X e L
and |iquid water that the glaciers take A T 4 sea
water, 70% is stored in Antarcticads ic g \.‘2:\\} o £ I ent

sea-level rise if all of it were to melt.
Buzzard, S. AThe

Segundo o texto, € correto afirmar:

(A) A area da superficie de gelo ja derretido é aproximadamente do tamanho da Franga.

surface

hydrol ogy

of

-B3(2022). Adaptada 6 s

(B) O principio de Arquimedes afirma que as plataformas de gelo possuem uma forca de empuxo muito menor que seu peso e,

portanto, flutuam.

(C) Plataformas de gelo sdo importantes porque atuam para regular a velocidade das geleiras na Antartida.
(D) Plataformas de gelo flutuantes séo relevantes porque representam trés quartos da area total da Antartida.
(E) O principio de Arquimedes ndo se aplica no caso do derretimento do gelo flutuando na costa antartica.

Gabarito;
1)d; 2)c;3)b;4)e;5)c;6)c;7)b;8)d; 9)c.

Fuvest/25

1) No dia 26 de margo de 2024, a 1h29min, aproximadamente, o navio cargueiro MV Dali colidiu com a ponte Francis Scott Key em
Baltimore, EUA. O impacto causou o colapso da ponte, tornando-se um dos maiores acidentes maritimos da histéria norte-americana.
A figura a seguir mostra os dados da velocidade do navio em funcdo da hora local. A colisdo ocorreu no intervalo de 38 segundos,

marcado por linhas pontilhadas no grafico.
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milhas por hora 0O navio comeca a diminuir a velocidade

Note e adote:

Considere que a forca atuando sobre o navio durante a colisdo seja
constante e igual a forga média.

Utilize 1 m.p.h. = 0,5 m/s.

. Neste intervalo, o
navio entra em
contato com a ponte

Velocidades de acordo com as fontes: I %‘—*2,5 m.p.h.
* MarineTraffic I ™
« My Ship Tracking ; \

1'18|am 1:2ﬂ am 1'21‘> am 1'2d|am 1,2éa m. 1‘2flia,m 1'3D|am 1'32Ia,m 1'34‘am

(Y]

Nota: Os pontos de dados sdo representados como circulos. As linhas sdo apenas
orientativas, ou seja, ndo sdo conhecidas as velocidades reais entre 0s pontos de
dados.

Disponivel em https://www.nytimes.com/ (Adaptado).

Assumindo que a massa do navio nho momento do impacto seja de 100 mil toneladas e, tendo por base os dados do gréafico, a
magnitude da forca média atuando sobre o navio durante a coliséo é de, aproximadamente,

(A)7x10 2N.
(B) 7 x10°N.
(C)7x102N.
(D) 7x104N.
(E) 7 x10 6 N.

2) O efeito Compton, descoberto na década de 1920, é hoje amplamente utilizado durante tratamentos radioterapicos. O efeito
relaciona-se a mudanca no comprimento de onda de fotons de raios X quando interagem com particulas como elétrons ou protons,
conforme ilustrado na figura a seguir.

particula

Fét [

particula
- emergente

Quando um féton com comprimento de onda _o incide sobre uma particula, ele emerge dessa interacdo formando um angulo —com
sua direcao inicial de movimento, e seu novo comprimentodeonda_Nj ® dado pela rel a-«o

a
A= 4 +E(l —cos ),

em que| € uma constante positiva e @ € a massa da particula. Com base nessas informagdes e em seus conhecimentos sobre a
propagacédo das ondas eletromagnéticas, assinale a alternativa correta.

(A) A maior variacdo no comprimento de onda do féton ocorre quando o angulo —€ igual a 90°.

(B) Se o angulo —¢é igual a 30°, o féton emergente tem frequéncia menor do que a frequéncia inicial.

(C) Quando —= 0, a velocidade do féton emergente é menor do que a do féton incidente, devido a conservacao da quantidade de
movimento.

(D) Se o &ngulo —¢ igual a 60°, a variagdo no comprimento de onda do féton é menor se a particula for um elétron do que se a
particula for um préton.

(E) Um foton que emergiu perpendicularmente & sua direc¢&o inicial ndo sofreu mudanga em sua frequéncia.

3)
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T Y
f 2 G luz espalhada /

0<0;
Uma das possiveis tecnologias para a produgéo de telas sensiveis ao toque aproveita a reflexao interna total da luz. Esse tipo de
reflexdo ocorre quando um raio luminoso viaja do interior de um meio 1, com indice de refracéo €1, em diregdo a um meio 2, com
indice de refracéo €2, formando com a diregdo perpendicular a interface entre os meios um angulo —maior do que um certo valor limite
—t, tal que sen — = £2/£1. Quando um objeto (como um dedo) se aproxima da interface entre os meios, a reflexdo total ndo ocorre, o
que é captado por sensores, revelando a posi¢ao do objeto. Suponha que se deseje projetar uma tela sensivel ao toque que, conforme
mostra a figura, funcione com uma fonte luminosa "Ofixa na borda. A tabela a seguir indica os indices de refracao de alguns materiais
candidatos a utilizagdo no meio 1.

Material indice de refracdon,
A 1,0002
B 1,0003
C 1,1503
D 1,3204
E 1,4889

Tratando o meio 2 sempre como tendo indice de refragédo £2 = 1,0003, o material que permite 0 maior intervalo de angulos de
incidéncia que produzem reflexao total é:

(A) Material A.
(B) Material B.
(C) Material C.
(D) Material D.
(E) Material E.

4) Considere o texto a seguir.

AfCom observa-»es feitas pela ¢

nova imagem do buraco negro que se esconde no coragdo da

Via Lactea revelou um campo magnético com uma estrutura

muito semelhante & de outro buraco negro situado no centro da

galaxia M87, sugerindo que campos magnéticos intensos

podem ser comuns a todos 0s buracos negros. A luz é uma

onda eletromagnética que nos permite ver objetos. Por vezes,

0s campos elétrico e magnético associados a onda oscilam em

direcdes preferenciais, definindo o que chamamos de luz

polarizada. Apesar de estarmos rodeados por luz polarizada,

aos olhos humanos essa luz é indistinguivel daluzditad n or m

No plasma que rodeia estes buracos negros, as particulas que

giram em torno das linhas de campo magnético conferem-lhe

um padréo de polarizagdo com orientacédo na dire¢édo

perpendicular ao campo magnético do buraco negro, o que

permite aos astronomos ver com muitos detalhes o que se

passa nas regifes dos buracos negros e mapear as suas linhas

de campo magn®tico. o0
AAstritnomos descobrem campos magn®ticos em espiral nas bor darsveléglm bur

https://jornal.usp.br/ciencias/ (Adaptado).

The Event Horizon Telescope Collaboration.

Com base no texto e em seus conhecimentos, é correto afirmar:

(A) A medida do padrédo de polarizagédo da luz mencionada no texto permite somente o mapeamento das linhas de campos magnéticos
na direcéo paralela a dire¢éo da polarizacéo.

(B) O olho humano pode discriminar as diferentes dire¢6es da luz polarizada dos buracos negros, mapeando suas linhas de campo.
(C) Campos magnéticos como 0s mencionados no texto sdo criados apenas por cargas elétricas em repouso no plasma que rodeia os
buracos negros.

(D) O plasma é formado por particulas eletricamente carregadas, dado que essas particulas exibem um movimento circular
perpendicular & dire¢do do campo magnético.

(E) O processo de mapeamento das linhas de campo magnético mencionado no texto pode ser realizado por meio da deteccéo de
qualquer tipo de onda eletromagnética gerada em buracos negros.

www.professorpanosso.com.br 5

HEE


http://www.professorpanosso.com.br/

5) O fenémeno fisico conhecido como iridescéncia ocorre nas asas de
certas espécies de borboletas e caracteriza-se pela variagao das
cores de acordo com o angulo de observacao. A existéncia de faixas
coloridas na superficie das asas das borboletas ocorre devido a
diferentes formas de superposic¢éo entre raios luminosos refletidos por
uma fina camada de substancia transparente existente na superficie
das asas. Os fendbmenos fisicos diretamente relacionados com a
iridescéncia sédo

(A) dilatagéo e reflex&o.

(B) interferéncia e dilatacéo.
(C) dissipacao e difracéo.
(D) conveccéo e disperséo.
(E) reflexdo e interferéncia.

6) Em um estudo relatado no periédico Physics Today, cientistas belgas
mostraram que 0s pica-paus ndo dispem de mecanismos de absor¢éo de
choques em seus 0sso0s do cranio, ao contrario do que se acreditava
anteriormente. Nos experimentos realizados, verificou-se que o cérebro de
um pica-pau pode experimentar desaceleragfes instantaneas de até 400 "Q
sendo "Qo mdédulo da aceleracédo da gravidade. Suponha que, durante uma
batida em um tronco de arvore, o cranio do pica-pau, suposto perfeitamente
rigido, sofra uma desaceleracéo constante de 200 "Qao longo de um tempo
de 2,0 milissegundos. Qual é a distancia percorrida pelo cranio do pica-pau
durante esse tempo, até atingir momentaneamente o repouso?

(A) 2,0 mm Not dot WASSENBERGH, Sam Van; MIELKE, Maia. Physics Today, vol. 77 (2024)
(B)4,0mm ote e aaote: ’ y 2 B Ok

(Adaptado).

(C) 8,0 mm Aceleragio da gravidade: g = 10 m/s’.
(D) 16 mm
(E) 32 mm

7) Quando uma barra de um certo material € aquecida até uma temperatura “Ya partir de uma temperatura inicial "¥, seu comprimento
iniciallos of re um adae ot @olsp .Y "¥), sendo| o coeficiente de expansao linear, que depende do material. O
gréafico a seguir mostra curvas de expanséo linear para barras feitas de trés materiais distintos.

10,5
10,4
E
5 10,3 end
c I '\8{\
2 10,2 ! 20
éml----;-—--
10,0 I Aluminio
9,9
0 50 100 150 200

Temperatura ("C)

Com base no grafico e nas informagdes apresentadas, € correto afirmar:

(A) O gréfico mostra curvas para trés barras que possuem o0 mesmo comprimento a temperatura de 30°C.

(B) Em um processo de aquecimento entre 100°C e 200°C, o comprimento da barra de cobre aumenta em 0,1 m.

(C) O coeficiente de expansao linear do aluminio € maior do que o do cobre.

(D) Partindo de 0°C, aumentar em 10 cm o comprimento da barra de polietileno requer elevar sua temperatura até 50°C.

(E) Duas barras de comprimentos 5 m e 10 m a 0°C, feitas do mesmo material, sofrem iguais incrementos de comprimento quando
levadas de 0°C a 100°C.
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8) Um brinquedo bastante comum em parques de diversdes, a montanha-
russa, utiliza-se da transformacéo parcial de energia potencial em energia
cinética (e vice-versa) como principio de funcionamento. Uma das
montanhas-russas mais famosas do mundo, a Takabisha, cuja pista possui
mais de 1 km de extenséo, localiza-se no Japao e tem vista para o Monte

Fuji. Nela, a subida inicial até o ponto mais alto, situado a uma altura
aproximada de 50 m do solo, é feita sob angulo de aproximadamente 90
graus, seguida de uma descida vertiginosa, cuja velocidade, no ponto mais
baixo desse trecho, atinge cerca de 30 m/s em poucos segundos.
Considerando um carrinho ocupado com massa total de 300 kg em
repouso na posicao de altura maxima, a energia mecéanica perdida durante

a descida inicial é, aproximadamente,

Eg‘; %—ggg j MNote e adote:

(C) 5000 J.. Aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s”.
(D) 15000 J.

(E) 20000 J.

Texto para as proximas 2 questdes

Um artigo publicado em 2018, na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, reporta um curioso estudo sobre a

press«o interde derfifbguPE®&S,

propul sionados a part.i

Montanha-russa Takabisha.

ea- «o

bicarbonato de sédio.[1] Uma mistura de vinagre (que contém &cido acético, CHzCOOH) com bicarbonato de sédio
(NaHCO3) produz gas carbénico (CO2) por meio da rea¢do quimica representada pela seguinte equacao:

CH3COOH + NaHCOs Y Cd80O0Na + COz + H20

A reagdo ocorre no interior de uma garrafa PET de 2 L de volume Util total, da qual foi retirado todo o ar. Insere-se
na garrafa um volume inicial Vvin de vinagre liquido e bicarbonato de sédio, sendo a garrafa posteriormente selada
com uma tampa acoplada a um mandmetro. A reacao produzira gas carbdnico que ocupara um volume VCO: e

exercera uma pressdo PCO: sobre a tampa da garrafa, medida pelo manémetro, como mostra a figura.

[1] FONSECA et al, RBEF, vol. 40, n° 3, e3504 (2018). Disponivel em http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-R \_ y

9) Suponha que a reacéo produza 2 mols de CO: para cada 3 litros de vinagre. Nas condi¢Ges do experimento, em que o volume de
liquido € 1/3 de litro & temperatura T = 300 K, a pressdo PCO2 medida pelo mandmetro sera por volta de

(A) 3,2 atm. (B) 4,1 atm.

(C) 6,2 atm. (D) 9,0 atm.

(E) 12 atm.

10) Considere agora um outro experimento feito em condi¢cdes semelhantes, em que o manémetro indica uma pressado de 5 atm e,
sem que a pressao no interior da garrafa se altere, ele é cuidadosamente substituido por uma rolha de 10 g de massa e 2 cm de
diametro (igual ao diametro interno do bocal da garrafa). Logo apdés a rolha ser encaixada no local, ela € expelida devido a pressao
interna da garrafa ser maior que a presséo atmosférica. A aceleragdo da rolha no momento em que ela é expelida é de,

aproximadamente,

(A) 12 m/s2.

(B) 120 m/s?.
(C) 1200 m/s2.
(D) 12000 m/s?.
(E) 120000 m/s?.

Note e adote:

Assuma que a pressio atmosférica seja de 1 atm = 10° Pa.

Utilize n = 3.

Considere que as for¢as relevantes atuando sobre a rolha no momento

em que € expelida sdo apenas aquelas relativas a diferenca de pressao
entre os seus lados interno e externo.

11) Os versos a seguir pertencem a cancéo Fall on Me, da banda norte-americana R.E.M., langada em 1986.

“There's a problem, feathers, iron
Bargain buildings, weights and pulleys
Feathers hit the ground before the weight can leave the air”

Bill Berry, Peter Buck, Mike Mills e Michael Stipe.

A qual episaddio (real ou hipotético) da historia da fisica o trecho da musica faz alusédo?

(A) A queda de uma magc4, que teria inspirado Newton & descoberta da gravitacdo universal.

(B) A observagéo de um passaro em voo, que teria levado Einstein a formular a teoria da relatividade.
(C) Aos experimentos com objetos de massas diferentes, que teriam indicado a Galileu os principios da queda livre.
(D) Ao transbordamento da 4gua em uma banheira, que teria sugerido a Arquimedes o conceito de empuxo.
(E) A queda de um bloco de ferro ligado a uma hélice, que teria levado Joule & equivaléncia entre calor e energia.

HEE
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Gabarito:
1)e;2)b;3)e;4)d;5)e.6) b; 7)d; 8)d; 9) a; 10) d; 11) c.

Fuvest/24

1)Ai0Os experimentos de difra-«o e interfer°ncia da luz resadei zados
interferéncia das ondas acusticas, corroboraram a natureza ondulatéria da luz. Por outro lado, Einstein introduziu, em 1905, o conceito
de foton, em que cada componente monocromatica de frequéncia "(da radiagdo seria equivalente a um sistema de particulas idénticas
sem massa, cada qual com energia ‘() sendo "Q&,626x1073* J.s a constante de Planck. A hipétese da existéncia de fotons so teve
ampla aceitagdo ap6s os experimentos de Compton, em 1922, sobre o espalhamento da radiagéo eletromagnética na faixa dos raios X
por alvos de elementos leves, como o grafite.
0 Adaptado de F. Caruso e V. Oguri, Sobre a necessida

De acordo com o texto e seus conhecimentos, é correto afirmar:

(A) A radiagado eletromagnética apresenta somente comportamento ondulatério.

(B) Os experimentos de Compton mostraram que feixes de raios X exibem comportamento corpuscular.
(C) A energia de um foton independe de seu comprimento de onda.

(D) A hipétese da natureza corpuscular da radia¢@o estd em desacordo com os resultados experimentais.
(E) Einstein demonstrou que os experimentos de difracéo e interferéncia da luz deveriam estar incorretos.

2) Nas embalagens de lampadas de LED atuais, esté indicada uma

itemperatura de coro (expressa na Note e adote: pond
tonalidade da |l uz emitida pel a | ©nm| Velocidade daluz novacuo: 3 x 10% m/s. ro n
indica a temperatura de operagéo da lampada, servindo apenas como Cores associadas a frequéncias de Iuz visivel:

uma_referénma da_l_cor predominante da radiacéo eletromagnética o Frequéncia aproximada (Hz)

termicamente emitida por um corpo a essa dada temperatura. A Vermelha 4,4 x 10

densidade r (I ) de energia eletromagnética irradiada € funcao do AGErR 5,0x 10

comprimento de onda | da luz emitida. As curvas presentes nos gréaficos Verde 6,0 x 104

das alternativas mostram r (I ) dividida pelo seu valor maximo r (_vax). O Azul 6,3x 10"

méaximo de cada curva corresponde ao comprimento de onda _wmax Violeta 7,5% 10"

predominante da luz irradiada. Com base nessas informacdes, assinale a
alternativa que apresenta o grafico que melhor corresponde a situagdo em que a cor predominante da luz irradiada seja amarela.

(D) 1.0
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3) Uma empresa junior de alunos de engenharia projetou um termémetro mecanico para medir a temperatura do 6leo utilizado em
maquinas e equipamentos, com base na varia¢éo da densidade do 6leo com a temperatura. Com essa finalidade, emprega-se um
objeto de massa U igual a 18 g e volume de 20 cm?®, que permanece imerso em um éleo e esta preso, por um fio, ao fundo da

superficie, conforme mostra a figura.

A temperatura é medida por meio da variagdo na tenséo do fio, que muda devido a variacéo da densidade do 6leo com a temperatura.

O gréfico a seguir mostra a dependéncia da densidade do 6leo com a temperatura.
1,00 i

N

0,95 \
AN
0,90 \

densidade (g/cma)

0,85 \
N

0BG 5p 100 150 200 250 300
temperatura (°C)
Nessa configuracéo, a temperatura na qual a tensdo na corda se anula é igual a

(A)0°C

(B) 75°C Not -

(C) 100°C ote e adote:

(D) 150°C Despreze a massa do fio.
(E) 275°C

4) Um carro movimentava-se por uma rua de mao Unica, com sentido da esquerda para a direita, e deixou no asfalto o padrédo de
pingos de dleo indicado na figura I.

e,

posicdo

Figura |

Entre as curvas no grafico da figura ll, indique aquela que melhor corresponde a dependéncia da posi¢do do carro com o tempo,
segundo esses pingos.

o a
"
/
K _ b
5 ~~— -~ Note e adote:
ik
F ~._ p Assuma que o intervalo de tempo
(=} - - . -
~— entre os pingos seja 0 mesmo.
> ™~
-~ ""-=.._‘_‘__‘___ o "~ d
e
tempo
Figura Il

Adote como positivo o sentido para a direita, conforme a indicagdo da seta em |

www.professorpanosso.com.br
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(A) Curva @
(B) Curva @
(C) Curva @
(D) Curva'Q
(E) Curva Q

5) Considere os textos a seguir sobre o campo magnético terrestre, essencial para a manutencao da vida no planeta:

AO campo magn®tico ® o resultado do movimento do ferro | 2dprAodo (¢
girar a uma velocidade maior que aquela da superficie, o ferro liquido produz um campo magnético com dois polos magnéticos
opostos, pr-ximos aos polos Norte e Sul geogrg8ficos.o0o(1)
AO campo magn®tico do planeta, por®m, n«o ® est8vel e vem enfragq

e matematico aleméao Carl Friedrich Gauss aferiu pela primeira vez sua intensidade. De |a para ca, medi¢cdes mais frequentes e
precisas confirmam que a intensidade diminui & taxa de 17 nanoteslas (nT) por ano i 0 campo tem 66 mil nT nos polos e 22 mil nT
sobreumafaixadohemi sf ®r i o Sul que vai da Cfrica " Am®rica do Sul . o(2)

Intensidade (em Nanoteslas)

. ,

20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Fontes:

(1) O norte da questdo, Revista Pesquisa FAPESP, junho de 2018. Adaptado.
(2) Uma falha no campo magnético da Terra passeia sobre o Brasil, Revista
Pesquisa FAPESP, maio de 2021.

Com base nos textos e na figura apresentados e nos seus conhecimentos, é correto afirmar que:

(A) A variagdo da intensidade do campo magnético terrestre ao longo da linha do Equador € menor do que 10'¢ T.

(B) O campo magnético terrestre é constante em modulo ao longo do meridiano de Greenwich.

(C) O campo magnético terrestre é uniforme e esférico, tal como o campo gerado por um dipolo magnético.

(D) Embora atualmente o campo magnético terrestre tenha intensidade maior nas regides dos polos, esta é consideravelmente menor
na regido do Brasil e adjacéncias.

(E) A geracédo do campo magnético é naturalmente explicada por uma distribuigdo estatica de cargas no nicleo interno do planeta.

6) Uma das modalidades de skate é o bowl, disputado em um espago em formato aproximado de bacia. Supondo um bowl com
profundidade de 2,45 m, qual a maxima velocidade que um skatista, partindo do repouso no ponto mais alto da bacia, poderia alcangar
no ponto mais baixo?

Note e adote:
Aceleracgdo da gravidade (g) = 10m/s?

(A) 3mls
(B) 5ml/s

www.professorpanosso.com.br 10
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(C) 7m/s
(D)9 m/s
(E) 11 m/s

7

Como ilustrado pela foto, o gerador de Van de Graaf, equipamento popular em parques de ciéncia, permite o acimulo de cargas
elétricas em uma clpula metalica. A distribuicdo de cargas na cupula de um desses geradores, quando ninguém a toca, pode ser
considerada esférica. Dois desses geradores, A e B, estdo separados por uma certa distancia. O gerador A contém uma carga +0, e 0

A B

Entre as alternativas, assinale aquela que melhor corresponde ao vetor campo elétrico resultante produzido pelos geradores no ponto
médio P entre eles.

(A) Y
(B) vy
(C) Y
(D) 2
(E) nulo

8) A foto a seguir mostra um circuito com trés resistores (Y1, Y2 e 'Y3) conectados em uma protoboard (base de contatos). Nesse tipo
de placa, os cinco furos de uma mesma linha (indicados pelos retangulos amarelos) estdo em curto, formando os nés do circuito. Os
cabos vermelho e preto, por sua vez, estdo conectados aos terminais de uma fonte continua de 5V. Se 'Y= 1 5 0 'Yk=qGYz =100

kg, a corrente el ®triYeeraglele passa pelo resistor

NN NSNS
mooOw>»
SN N N N N
TWN PP P
o~NUu AN
cCuUo wu
mMmMmMmm
>>>>>

9) Para esfriar um copo contendo 250 mL de agua fervente (100°C), é comum utilizar o seguinte método:
Passo 1. Colocar esse copo dentro de uma vasilha em contato com 1 litro de agua a temperatura ambiente (25°C), como mostrado na
figura.

www.professorpanosso.com.br 11
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vasilha copo

/

Note e adote:

Considere apenas trocas de calor
entre a dgua no copo e a dgua na
vasilha. Despreze quaisquer trocas de
calor do sistema com o ambiente.

Passo 2. Esperar que entrem em equilibrio térmico.

Passo 3. Tirar o copo e trocar a agua da vasilha por outro litro de dgua a temperatura ambiente.

Passo 4. Colocar o copo em contato com a 8gua finovad e esperar
Apbs o passo (4) desse método, a temperatura da agua no copo sera aproximadamente:

(A) 14°C (B) 28°C (C) 40°C (D) 60°C (E) 84°C

10) Um prot6tipo de maquina térmica caseira baseia-se num motor de quatro etapas e pode ser construido com o auxilio de uma
bomba de bicicleta, uma pequena camara de pneu e um aquecedor térmico. Na primeira etapa, o gas da camara de pneu é
comprimido adiabaticamente. Na segunda etapa, o gas é aquecido isovolumetricamente. Na terceira etapa, 0 gas sofre uma expansao
adiabética e, finalmente, na quarta etapa, um resfriamento isovolumétrico. Assinale a alternativa que melhor representa o diagrama
correspondente a essa maquina térmica no plano presséo () wvolume ().

(c) o
o+
Note e adote: \
Despreze efeitos de dilatagio ou contragSo da cdmara do pneu. \l“ﬁ
Loy |I
1
(A) r —
v
3 Vi
(D) P
-
>V ~—
'.-"1 |rJ7 ' -
B ]
'\-\._\_\_\_\-_
(E) P -
>V
¥y [
N (E) P
:: V "
V1 V3 &
>V
Vi ¥z

11) Um experimento de demonstracdo sobre ondas estaciondrias faz uso de uma canaleta disposta horizontalmente, contendo gréos
de areia fina e seca. Abaixo da canaleta, posiciona-se um alto-falante que transmite um som, produzindo, na canaleta, uma vibragéo,
associada a uma onda estacionaria com um comprimento de onda bem definido. O diagrama representa uma imagem digitalizada dos
gréos de areia depositados na base da canaleta em um certo instante. Utilize a régua da figura, graduada em centimetros, para
assinalar a alternativa que apresenta a melhor aproximagéo para o valor do comprimento de onda da vibracdo em questéo.

Note e adote:

I -:‘-' AR ; : el .:\ I .:'-' ,".": Os grios de areila tendem
oo ",'. : l‘ n."' I .’] P','. . 'I ",'. : .'1 " ". naturalmente a se acumular em torno
III|| " Illllllll | ) I II|IIIIII in IIIIIIIIIII (DM IIIIIIIII Hh Illllllllll IIIII l| dOS
pontos nos quais o deslocamento
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 transversal da canaleta é nulo.

HEE
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(A)1,2cm
(B)5,1cm
(C)6,8cm
(D) 11,3 cm
(E) 18,1 cm

Gabarito:
1)b; 2)c;3)d; 4) a;5)d; 6)c; 7)c; 8)c;9)b; 10) a; 11) c.

Fuvest/23

1) O Brasil é o pais recordista mundial em queda de raios, com uma estimativa de mais de 70 milhdes de eventos desse tipo por ano.
Uma descarga elétrica dessas pode envolver campos elétricos da ordem de dez kilovolts por metro e um deslocamento de 30
coulombs de carga em um milésimo de segundo. Com base nessas estimativas e assumindo o campo elétrico como sendo constante,
a poténcia associada a um raio de 100 m de comprimento corresponde a:

a) 30 GW b) 3 GW c) 300 MW d) 30 MW e) 3 MW

2) Termistores s@o termdmetros baseados na varia¢do da resisténcia elétrica com a temperatura e sdo utilizados em diversos
equipamentos, como termdmetros digitais domésticos, automoveis, refrigeradores e fornos. A curva de calibracdo de um termistor é
mostrada na figura:

3.0 ¢ \
2,5 | l‘\
[ \
a 2,0 \
= I
£ 15|
a } p {
= t AN ] Mote e adote:
1,0 | ~
i ) A relagdo entre a resisténcia R de
0,5 | — um dispositivo, a corrente [ que o
nre PRTES FEUTN PTTTY PRTWE PR FEET | percorre e a diferenca de potencial
0 10 20 30 40 50 60 elétrico V entre seus terminais é
T (em graus Celsius) V =RI.

Considere que o termistor se rompa quando percorrido por uma corrente maior do que 10 mA. Supondo que o termistor seja

conectado a uma bateria de 5 V, assinale a alternativa que contém uma faixa de temperaturas em que o dispositivo sempre funcionara
adequadamente:

(A) 103 <"Y< 353
(B) 203 < "Y< 453
(C) 303 <"Y<553
(D) 403 <"Y< 653
(E) 503 <"Y< 753
3yibe acordo com 0o -rg«o respons8vel pela 8rea de tel eseionzantei ca- »e

qualquer radiacdo eletromagnética que transporte energia maior que 10 eV (elétron-volts). Essa energia é equivalente aquela
transportada pelo ultravioleta longinquo, uma das faixas mais energéticas do ultravioleta, que se estende entre 122 nm e 200 nm de

compri mento de onda. 0
Disponivel em https://mundoeducacao.uol.com.br/. Adaptado. Concurso Vestibular FUVEST 2023 i PROVA V

AfDe acordo com a professora Patricia Nicolucci, da USP, ds@&mdoi s
caracter2sticas diferentes de intera-«o0o com 0 coOr poizaftaspoagoeca. O6[ Al
energia ndo é suficiente para liberar elétrons quando interagem com o tecido do corpo humano ou qualquer outro material. J& a

radiacao ionizante, utilizada em medicina nuclear e em radioterapia, tem uma energia maior, o que lhe confere essa caracteristica de
tirar el ®trons dos 8tomos da mat®ria com a qual interagebod.

0 Dispon2vel em https:// vwWww5. us
Com base nos textos e nos seus conhecimentos, assinale a alternativa correta.

(A) A luz de lampadas brancas, as micro-ondas e o laser vermelho podem ser considerados exemplos de radiagdo néo ionizante.

(B) Radiagéo eletromagnética de comprimentos de onda maiores tem um efeito ionizante mais acentuado do que a de comprimentos
de onda menores.

(C) Luz visivel ndo pode ser considerada uma forma de radiagédo, uma vez que tem efeitos despreziveis sobre tecidos do corpo
humano.

(D) O efeito fotoelétrico € um exemplo de interacédo de radiagdo ndo ionizante com a matéria.

HEE
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(E) A liberagédo de elétrons de moléculas de tecidos do corpo humano por radiagdes ionizantes néo afeta as propriedades quimicas
dessas moléculas.

4) A figura ilustra de maneira simplificada o fenémeno da disperséo da luz branca ao incidir sobre um prisma de vidro a partir do ar,
mostrando apenas raios refratados correspondentes a trés cores diferentes. Um fenbmeno analogo é responsavel pelo aparecimento
do arco-iris apés uma chuva.

Na base do fenbmeno da disperséao esta a refragéo de raios luminosos quando incidem sobre uma interface que separa dois meios
fisicos distintos. A descricdo matematica da refracéo é feita pela lei de Snell, conforme apresentada a seguir: £-gsen—e= £i,_sen—em
que:

Agq é o indice de refracdo da luz de comprimento de onda _ no meio incidente,

A—cé 0 Angulo que o raio incidente faz com a reta normal & interface,

A¢i _é oindice de refragcdo da mesma luz no meio refratado e

A é o angulo que o raio refratado faz com a reta normal a interface.

O indice de refragcdo do ar pode ser tomado como igual a 1 para qualquer comprimento de onda. Com base nessas informacgdes, a
relagdo correta entre os indices de refragéo dos raios das cores 1 (£1), 2 (€2) e 3 (€3) no vidro é dada por:

(A)E1=¢£2=¢3>1
(B)é1>¢Er>¢83>1
(C)l<ei<gr<gs
(D)g1<gz2<gs<l1
(E) 1>€1>€2>¢€3

5) Os lagartos do género Basiliscus tém a capacidade incomum de correr sobre a agua.
Essa espécie possui uma membrana entre os dedos que aumenta a area superficial de
suas patas traseiras. Com uma combinacéo de for¢as verticais de suporte e forcas
horizontais propulsivas geradas pelo movimento de suas patas na agua, o lagarto consegue
obter impulso resultante para cima e para frente, conforme figura a seguir. Isso garante uma
estabilidade dindmica na superficie da agua, em corridas que podem chegar a dezenas de
metros, dependendo do peso e da idade do animal.

Sobre esse movimento, é correto afirmar:

(A) A componente vertical da reacéo a for¢a gerada pelas patadas na agua compensa o
peso do animal, fazendo com que ele ndo afunde.

(B) O mecanismo de flutuacéo do lagarto advém de um equilibrio hidrostatico, que pode ser
explicado pelo principio de Arquimedes. (C) Por ser um meio viscoso, a agua possui um
atrito desprezivel, facilitando a flutuagao.

(D) A alta salinidade da agua é uma condi¢éo necessaria para que ocorra um equilibrio entre as forgcas envolvidas no movimento.
(E) A tenséo superficial da agua, por si s0, é suficiente para impedir que o animal afunde.

6) Diversos processos na industria de 6leo e gas podem envolver misturas de gases a diferentes temperaturas. Um sistema isolado é
composto por dois compartimentos de mesmo volume: o primeiro é ocupado por n1 = 1 mol e o0 segundo é ocupado por nz2 = 2 mols de
um gas ideal monoatémico. Inicialmente cada compartimento encontra-se em equilibrio térmico, com temperatura "Y = 4"Ye "¢ =Y,
respectivamente, conforme mostra a figura:

ny=1mol n; =2 mols
Ty =4T T=T

Note e adote:

A energia interna de um gés ideal monoatémico é dada por U = 3nRT/2,
sendo n o numero de mals, R a constante universal dos gases ideaise T a
temperatura absoluta.

A partir de certo instante, a parede que separa os compartimentos € removida e, apos algum tempo, o sistema atinge uma nova
temperatura de equilibrio “¥h. Supondo que ndo ha trabalho realizado ap6s a remoc¢é&o da parede, nem troca de calor entre o sistema e
0 ambiente externo, a temperatura de equilibrio “Y, é dada por:

(A)"Y (B) 3'Y2 ©) 2y (D) 5°Y2 (E) 4T

www.professorpanosso.com.br 14
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7) O slam ball é um exercicio funcional no qual o praticante eleva uma bola especial acima da cabeca e, ap6s uma breve pausa, a
atira no chao, como mostra figura:

Note e adote:
Considere 1 cal=4,2 Je g =10 m/s%.

;

Considere uma pessoa de 1,70 m que eleva uma bola de 6 kg a uma altura de 40 cm acima da sua cabe¢a. Em seguida, a pessoa
realiza sobre a bola um trabalho adicional de 10 calorias para arremessa-la. Se a colisdo da bola com o solo for perfeitamente
inelastica, a energia total dissipada na colisdo seré de

(A) 10 cal. (B) 20 cal. (C) 30 cal. (D) 40 cal. (E) 50 cal.

8) Um tradicional brinquedo infantil, conhecido como bate-bate, € composto por duas esferas (bolinhas) de massas iguais conectadas
cada qual por uma corda e amarradas num ponto comum. Desloca-se a bolinha 1 de uma altura "Q conforme ilustrado no arranjo:

.

Note e adote:

“ Desconsiderar a massa da goma.

Ao soltar a esfera 1, ela colidira com a bolinha 2, inicialmente em repouso. Supondo que a colisdo seja perfeitamente elastica, verifica-
se que, apos a colisdo, a esfera 2 subira para a mesma altura "Q Imagine agora que uma pequena goma colante seja colocada numa

das esferas de modo que, apés a colisdo, ambas permane¢am unidas. Neste caso, apds a colisdo, a altura alcangada pelo sistema
formado pelas duas bolinhas unidas sera:

(A) @8 (B) 4 (€)@ (D) @2 E)Q

9) O telescépio espacial James Webb, langado em dezembro de 2021, move-se nas proximidades de um ponto especial chamado
ponto de Lagrange, sobre o qual um objeto orbita o Sol com 0 mesmo periodo de translacdo que a Terra. O esquema a seguir, fora de
escala, representa o Sol, a Terra e o telescépio Webb, com as respectivas massas e distancias indicadas.

Sol, Terra, Webb,
massa ms massa mr massa mw
| ® -
< RT g
< Rw -

A forca resultante necessaria para manter um objeto de massa & em uma 6rbita circular de raio Y com velocidade angular] é
"O= a1 2R. Sendo "Q e "Qy as intensidades das forcas gravitacionais resultantes sobre a Terra e sobre o telescopio, respectivamente,
assinale a alternativa que descreve a razdo "Qu/'G entre essas forgas.

B
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Fw _ mwRr

(A} Fr - mrRw

Note e adote:
(B) Fw _ (mp+mg)Ry .
- Despreze os efeitos gravitacionais da Lua e suponha que my seja

FT mTRT ’ \ - B . B
desprezivel frente as outras massas e que as orbitas sejam perfeitamente
(©) Fw _ mwRw circulares. Suponha ainda que o telescdpio se situe exatamente sobre o
Fp myRy ponto de Lagrange.

(D) i_w _ mw(ﬂt:-’?r)
T mrRT

Fw _ mr(Rw—Rr)

(E) ——=

Fr my Rt

10) Pinturas na tumba de um faraé do século XIX a.C. sugerem que 0s antigos egipcios adicionavam agua a areia em frente aos
trends utilizados para transportar grandes pecas, como pedras para piramides. Esse transporte era realizado por carregadores que
puxavam os trends sobre a areia.

FALL et al., Physical Review Letters 112, 175502 (2014).
Em 2014, cientistas realizaram medidas para testar essa hipétese e, sob certas condi¢Ges, encontraram os coeficientes de atrito
cinético entre o trend e a areia listados na tabela:
Conteudo de
agua
Coeficiente de
atrito

Considerando as informagGes da tabela, qual contedldo de dgua na areia tornaria mais facil o transporte das pecas pelos
carregadores?

0% 1,5% 3,2% 7,4%

0,57 0,54 0,50 0,61

i »

(A) 0% (areia seca)

(B) 1,5%

(C) 3,2%

(D) 7,4%

(E) O contelido de agua néo afeta o transporte.

Gabarito:
1) a; 2) a; 3) a;4) b;5) a; 6) c; 7)d; 8b; 9) c; 10) c.

Fuvest/22

1) Uma bola de bilhar vermelha estéa inicialmente em repouso
a 40 cm de duas das bordas (lateral e superior da figura) de
uma mesa de bilhar, como mostra a figura. Uma bola branca
de mesma massa e tamanho é lancada em dire¢do a vermelha
com velocidade U, paralela a borda lateral. As duas bolas
colidem e, algum tempo depois, a bola vermelha estéa prestes
1) Uma bola de bilhar vermelha esta inicialmente em repouso
a 40 cm de duas das bordas (lateral e superior da figura) de
uma mesa de bilhar, como mostra a figura. Uma bola branca
de mesma massa e tamanho é langada em diregéo a vermelha
com velocidade 0o paralela a borda lateral. As duas bolas antes depois
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colidem e, algum tempo depois, a bola vermelha esta prestes a cair na cagapa posicionada na juncéo das duas bordas. No mesmo
instante, a bola branca toca a borda superior da mesa a uma distancia d da bola vermelha, conforme figura. O valor de d é
aproximadamente:

a) 20 cm
b) 40 cm Mote e adote:
c) 60 cm . L ) )
d) 80 cm Despreze efeitos dissipativos (como deslizamentos com atrito) e considere a
e) 100 cm colisdo entre as bolas como sendo perfeitamente elastica.
Considere que o didmetro das bolas seja muito menor que as distancias
mencionadas e que ndo ocorram outras colisdes intermedidrias.

2) O canhao de Newton, esquematizado na figura, € um experimento mental imaginado por Isaac Newton para mostrar que sua lei da
gravitacdo era universal. Disparando o canhao horizontalmente do alto de uma montanha, a bala cairia na Terra em virtude da forga da
gravidade. Com uma maior velocidade inicial, a bala iria mais longe antes de retornar a Terra. Com a velocidade certa, o projétil daria

uma volta completa em torno da Terra, sempre ficaindoo sob a-«o d
alcancando a Terra. Newton concluiu que esse movimento orbital seria da mesma natureza do
movimento da Lua em torno da Terra. Qual deveria ser a velocidade inicial de um projétil langado
horizontalmente do alto do Everest (a uma distancia aproximada de 6.400 km do centro da Terra)
para coloca-lo em 6érbita em torno da Terra?

a) 8 km/s !
b) 11,2 km/s Note e adote: |
c¢) 80 km/s ) ) /
d) 112 km/s Despreze a resisténcia do ar.
e) 8.000 km/s Aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s".

3) Em virtude do movimento das placas tectonicas, a distancia entre a América do Sul e a Africa aumenta, nos dias atuais, cerca de
2,0 cm a cada ano. Supondo que essa velocidade tivesse sido constante ao longo do tempo, e tomando uma distancia atual de cerca
de 5.000 km entre os limites dessas duas massas continentais, indique a melhor estimativa para quanto tempo teria transcorrido desde
quando ambas estavam unidas em um Unico supercontinente.

a) 250.000 anos
b) 2.500.000 anos MNote e adote:
€) 25.000.000 anos O valor obtido, embora da ordem de magnitude correta, ndo & o mesmo

d) 250.000.000 anos lculad stimati . .
€) 2.500.000.000 anos calculado por estimativas mais precisas.

4) Considere a situagdo indicada na figura, em que um motor, com o
auxilio de uma polia, ergue verticalmente uma caixa de massa 12 kg. A
caixa contém materiais frageis e deve ser erguida com velocidade
constante. Qual é a magnitude da for¢a vertical que o motor deve exercer

para realizar a tarefa?
‘[ Mote e adote:
a)ON ¥ Despreze efeitos de atrito.
b) 30 N Aceleracio da gravidade: g = 10 m/s”.
c)60N
d) 120 N
e) 240 N

=

5) Uma crianga deixa cair de uma mesma altura duas macas, uma delas duas vezes mais pesada do que a outra. Ignorando a
resisténcia do ar e desprezando as dimensdes das macas frente a altura inicial, o que é correto afirmar a respeito das energias
cinéticas das duas magas na iminéncia de atingirem o solo?

a) A maca mais pesada possui tanta energia cinética quanto a maca mais leve.

b) A maca mais pesada possui o dobro da energia cinética da macga mais leve.

¢) A macga mais pesada possui a metade da energia cinética da maga mais leve.
d) A maca mais pesada possui o quadruplo da energia cinética da maca mais leve.
e) A maca mais pesada possui um quarto da energia cinética da maca mais leve
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6) Um bom café deve ser preparado a uma temperatura pouco acima de 80° C. Para evitar queimaduras na boca, deve ser consumido
a uma temperatura mais baixa. Uma xicara contém 60 mL de café a uma temperatura de 80° C. Qual a quantidade de leite gelado (a
uma temperatura de 5° C) deve ser misturada ao café para que a temperatura final do café com leite seja de 65° C?

a)5mL b) 10 mL c) 15 mL

d) 20 mL

Mote e adote:

Considere que o calor especifico e a densidade do café e do leite sejam idénticos.

7) Um componente eletrfnico tem curva caracteristica mostrada no gréfico a seguir:

1,0

0,5 1
corrente (A)

15

2

e) 25 mL

A resisténcia elétrica do componente na regido em que ele se comporta como um resistor 6hmico vale aproximadamente:

a) 0,4 q ) 0,6 q )08 q

)

1,0 q

e 1,2 q

8) Alguns equipamentos de visdo noturna tém seu funcionamento baseado no efeito fotoelétrico, uma das primeiras descobertas que
contribuiram para o surgimento da mecénica quantica. Nesses equipamentos, fétons de frequéncia f emitidos por um objeto incidem
sobre uma superficie metélica. Elétrons séo entdo liberados da superficie e acelerados por um campo elétrico. Em seguida, o sinal
eletronico é amplificado e produz uma imagem do objeto. Diferentemente do que a fisica classica prevé, apenas os elétrons com
energia hf acima de uma certa energia minima Eo so liberados da superficie metalica. Considerando a incidéncia de fétons com
frequéncia da ordem de 10** Hz, a ordem de grandeza do valor limite de Eo para que o equipamento funcione deve ser:

a)10' 59

b) 10 ;1 j? Note e adate:

3)) 181 29 Constante de Planck: h= 6,63 X 10715
e)10' 1§

9) O gréfico mostra dados coletados na cidade do Rio de Janeiro, entre fevereiro
e abril de 2020, periodo que inclui o inicio das medidas de restricao de circulagdo
na cidade por causa da pandemia de COVID-19. Para cada dia, representado por
um simbolo no gréafico, foram coletadas duas grandezas: uma média da energia
de vibragéo sismica durante o dia (na abscissa) e o indice "O(na ordenada), que
€ a fragdo de pessoas que saiu de casa alguma vez naquele dia. A energia
sismica média foi medida em (nm/s)2 na faixa de frequéncias que tem causas
humanas. Os triangulos representam domingos e feriados; os quadrados
referem-se aos sabados; e os circulos correspondem aos dias Uteis da semana.
Para cada um desses subconjuntos de dados, uma reta média foi obtida,
expressando a relagdo aproximada entre as duas grandezas medidas. Sobre o
estudo descrito, o que é possivel inferir a partir dos dados apresentados?

a) Em nenhum sébado, a energia sismica média registrada superou 380 (nm/s)2.
b) Em todos os dias Uteis da semana, pelo menos 20% das pessoas
permaneceram o tempo todo em casa.

¢) Em alguns dos dias de domingo ou feriado, a energia sismica média foi maior
do que 600 (nm/s)? .

d) Em dias Uteis da semana, a energia sismica média foi maior ou igual do que
em sabados, domingos e feriados, para 0 mesmo numero de pessoas que saiu
de casa em um dia.

1,0 .
/
y
.f;‘r
08 S/
[\
06 /5 °
| N i
' 70/ ©
F Ve "|' |
04 %ké*
,ff:?"\/
.f/ ".,
024 //
0,0
0,0 1898 3796 5694 7592

energia ([nm/s]?)

Dias, F Let al. (2020), Geophysical Research Letters, 47:16,
doi:10.1029/2020GL088748. Adaptado.

e) Aos sabados, uma medicdo de energia sismica média de 190 (nm/s)? indica que mais de 60% das pessoas sairam de casa nesse

dia.

10) Em fevereiro de 2021, um grupo de fisicos da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) publicou um artigo que foi capa da
importante revista Nature. O texto a seguir foi retirado de uma reportagem do site da UFMG sobre o artigo: O nanoscopio, prossegue
Ado Jorio (professor da UFMG), ilumina a amostra com um microscopio éptico usual. O foco da luz tem o tamanho de um circulo de 1

micrt*metro de

d in@nasedpio faz.é infer umawnanoamtena, que tem uma ponta com didmetro de 10 nandmetros,

dentro desse foco de 1 microbmetro e escanear essa ponta. A imagem com resolucdo nanométrica é formada por esse processo de

escaneamento da nanoantena, que localizaoc a mp o

el etromagn®tico
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|l tamar Rigueira Jr. fiNanosc:-pio da UFMG possibilita comprewleder e
https://ufmg.br/comunicacao/noticias/. Gadelha A C et al. (2021), Nature, 590, 405-409, doi: 10.1038/s41586-021-03252-5.

Com base nos dados mencionados no texto, a razdo entre o didmetro do foco da luz de um microscopio 6ptico usual e o diametro da
ponta da nanoantena utilizada no nanoscopio é da ordem de:
a) 0,0001 b) 0,01 )1l d) 100 e) 10000

11) Dois fios muito longos transportam, cada um deles, uma corrente elétrica de intensidade |, conforme indicado na figura. Uma
particula de carga +Q, situada a uma distancia R de cada um dos fios, move-se com velocidade constante ao longo da direcao z.

Z

oy -
g Mote e adote:
0 campo magneético produzido por um fio muito longo transportando uma
Y +0 O corrente de valor I tem médulo aproximadamente dado por pal/2mr, sendora
X R distancia do fio até o ponto e pe corresponde a constante de permeabilidade
magnética.
— —

O mddulo e sentido da forca magnética atuando sobre a carga devido ao campo magnético produzido pelos fios sdo dados por:

a)0

byQVeol / "R e aponta na dire-«o 1y
c)QVeol / "R e aponta na dire-«o vy
dQVeod / "R e aponta na dire-«o T1TX
e)Qveol / "R e aponta na dire-«o x
Gabarito:

1)d; 2) a; 3) d; 4) d; 5) b; 6) c; 7) c; 8) d; 9) d; 10) d; 11) b.

Fuvest/21

1) Considere as seguintes afirmacodes:

I. Uma pessoa em um trampolim € lancada para o alto. No ponto mais alto de sua trajetoria, sua aceleracédo sera nula, o que da a
sensa-«ovidddefigenanoo.

1. A resultante das forcas agindo sobre um carro andando em uma estrada em linha reta a uma velocidade constante tem modulo
diferente de zero.

Ill. As forcas peso e normal atuando sobre um livio em repouso em cima de uma mesa horizontal formam um par a¢do-reagéao.
De acordo com as Leis de Newton:

a) Somente as afirmages | e Il sdo corretas.
b) Somente as afirmages | e Ill sdo corretas.
¢) Somente as afirmacdes Il e 11l sdo corretas.
d) Todas as afirmacfes séo corretas.

e) Nenhuma das afirmacdes é correta.

2) Um video bastante popular na Internet mostra um curioso experimento em que uma garrafa de agua pendurada por uma corda é
mantida suspensa por um palito de dente apoiadoemumamesa.O fit ruqueod s- ® poss?veformpgnddum uso d
tipo de trelica. A figura a direita da foto mostra uma viséo lateral do conjunto, destacando duas das for¢cas que atuam sobre o palito 1.
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L d palito 1
7 i P
F '\ Podla

Nesta figura, "®é a forga que o palito 2 exerce sobre o palito 1 (aplicada a uma distancia L do ponto A na borda da mesa), ¢ a
componente vertical da for¢ca que a corda exerce sobre o palito 1 (aplicada a uma distdinciaddop o nt o A )éangelo eitre@ o
direcéo da forca '®e a vertical. Para que o conjunto se mantenha estatico, porém na iminéncia de rotacionar, a relacéo entre os
médulos de "®e (Pdeve ser:

. |P|d
(A) |F| Lcos(8)
(B) |_F"' :ﬂ Note e adote:
L sen(8) Desprer® o peso dos palitos em
{C} |_ﬁ"| — |E:'| cns(ﬂ} relagdo aos madulos das forgas Fe P
= |P|L cos(®)
(0)[F] ===
— |F|Lsen(ﬂj
©fF ===

3) Os smartphones modernos vém equipados com um acelerdmetro, dispositivo que mede aceleracdes a que o aparelho esta
submetido. O grafico foi gerado a partir de dados extraidos por um aplicativo do acelerdmetro de um smartphone pendurado por um fio
e colocado para oscilar sob a acéo da gravidade. O grafico mostra os dados de uma das componentes da aceleragao (corrigidos por
um valor de referéncia constante) em fung&o do tempo.

0.4
0.3
0.2
0.1
0
-0.1
-0.2
03 [N
-0.4
20 22 24 26 28 30
tempo (s)
Com base nos dados do gréafico e considerando que o movimento do smartphone seja o de um péndulo simples a angulos pequenos,
o comprimento do fio € de aproximadamente:

a-a, (m/s)

x

Note ead ote;

User =3,
Aceleragliodagravidade: g = 10 m/s’,

a)5cm b) 10 cm c) 50 cm d) 100 cm e) 150 cm

4) Uma comunidade rural tem um consumo de energia elétrica de 2 MWh por més. Para suprir parte dessa demanda, os moradores
tém interesse em instalar uma miniusina hidrelétrica em uma queda d'agua de 15 m de altura com vazéo de 10 litros por segundo. O
restante do consumo seria complementado com painéis de energia solar que produzem 40 kWh de energia por més cada um.
Considerando que a miniusina hidrelétrica opere 24h por dia com 100% de eficiéncia, o nimero minimo de painéis solares necessarios
para suprir a demanda da comunidade seria de:

Mote eadote;

Densidadeda dgua: 1 kg/litro.
1 més = 30 dias,
Aceleragdodagravidade: g = 10 m/s’,

a) 12 b) 23 c) 30 d) 45 e) 50

HEE
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5) Ondas estacionarias podem ser produzidas de diferentes formas, dentre elas esticando-se uma corda homogénea, fixa em dois pontos separados
por uma distancia L, e pondo-a a vibrar. A extremidade a direita é acoplada a um gerador de frequéncias, enquanto a outra extremidade esta sujeita a
uma forga tensional produzida ao se pendurar a corda um objeto de massa mo mantido em repouso. O arranjo experimental é ilustrado na figura.

< >
corda vibrante
/

gerador de MNote e ad ote:
| frequéncia.

b=

polia

A velecidade da onda propagando-se em uma
corda é diretamente proporcional a raiz
quadrada da tensio sob a qual a corda estd
submetida.

Ajustando a frequéncia do gerador para f;, obtém-se na corda uma onda estacionaria que vibra em seu primeiro harmdnico. Ao trocarmos o objeto
pendurado por outro de massa M, observa-se que a frequéncia do gerador para que a corda continue a vibrar no primeiro harménico deve ser ajustada
para 2f;. Com isso, é correto concluir que a razdo M/mg deve ser:

a)¥a b) 1/2 01 d) 2 e) 4

6) Um mol de um gas ideal percorre o processo ciclico ABCA em um diagrama P-V, conforme mostrado na figura, sendo que a etapa AB é isobarica, a
etapa BC é isocoérica e a etapa CA é isotérmica.

pll
A B
P1
P2
¢
1 V2 v

Considere as seguintes afirmagoes:

I. O gas libera calor tanto na etapa BC quanto na etapa CA.

11. O médulo do trabalho realizado pelo gas € nao nulo tanto na etapa AB quanto na etapa BC.
Ill. O gas tem sua temperatura aumentada tanto na etapa AB quanto na etapa CA.

E correto o que se afirma em:

a) Nenhuma delas.
b) Apenas I.

c) Apenas Il

d) Apenas lIl.

e) Apenas |l e ll.

7) O olho humano constitui uma complexa estrutura capaz de controlar a luz recebida e produzir imagens nitidas. Em pessoas com visdo normal, o olho
é capaz de acomodar o cristalino para focalizar sobre a retina a luz que vem dos objetos, desde que ndo estejam muito proximos. Pessoas miopes, por
outro lado, apresentam dificuldades em enxergar de longe. Ao focalizar objetos situados além do chamado ponto remoto (PR), a imagem forma-se a
frente da retina, conforme ilustrado na figura.

Individuo Miope fristalino
7\
o5 o
\/ / Retina
Objeto PR

Neste caso, lentes corretivas sdo necesséarias a fim de que o individuo observe o objeto de forma nitida. Qual arranjo esquematico melhor descreve a
correcgao realizada por uma lente receitada por um oftalmologista no caso de um individuo miope?
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(A)

[ == j
Objeto " Retina
(B) \
= )
Objeto /' Retina
(C) - 1
v \
@ o [ s
Objeto \.“ Y _/ Retina
PR Lente
() -
/ AN\
Q==
Objeto N - W ' Retina
PR Lente
(€) 2 B
/ 1~
Qe :, ]
Objeto =T N " Retina
PR Lente

8) Dois bal6es negativamente carregados sao utilizados para induzir cargas em latas metélicas, alinhadas e em contato, que, inicialmente, estavam
eletricamente neutras. Conforme mostrado na figura, os bal6es estéo préximos, mas jamais chegam a tocar as latas.

- Latal Lata2 Lata3

( U —: = Mote e adote:

== 0 contato entre dois obj etos metdlicos permite a passagem de cargas
elétricas entre um e outro.

Suponha que o ar no enternoseja um isolante perfeito,

Nessa configuragao, as latas 1, 2 e 3 terdo, respectivamente, carga total:

a) 1: zero; 2: negativa; 3: zero.

b) 1: positiva; 2: zero; 3: positiva.

c) 1: zero; 2: positiva; 3: zero.

d) 1: positiva; 2: negativa; 3: positiva.
e) 1: zero; 2: zero; 3: zero.

9) Em uma luminéaria de mesa, h& duas lampadas que podem ser acesas individualmente ou ambas ao mesmo tempo, com cada uma funcionando sob
a tens@o nominal determinada pelo fabricante, de modo que a intensidade luminosa de cada lampada seja sempre a mesma.

\
=)
(3)
)

TS
(s

Mote e ad ote:

Suponha que as limpadas funcionem
de maneira 8hmica, ou seja, da mesma
forma que um resistor.

i

Entre os circuitos apresentados, indique aquele que corresponde a um arranjo que permite o funcionamento conforme essa descricao.

(4)

LGS
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a) Circuito (1) b) Circuito (2) ¢) Circuito (3) d) Circuito (4) e) Circuito (5)

10) Uma esfera metdlica de massa m e carga elétrica +q descansa sobre um piso horizontal isolante, em uma regido em que ha um campo elétrico
uniforme e também horizontal, de intensidade E, conforme mostrado na figura.

IR
R

—_—

Em certo instante, com auxilio de uma barra isolante, a esfera é erguida ao longo de uma linha vertical, com velocidade constante e contra a agéo da
gravidade, a uma altura total h, sem nunca abandonar a regido de campo elétrico uniforme. Ao longo do movimento descrito, os trabalhos realizados
pela forca gravitacional e pela forga elétrica sobre a esfera séo, respectivamente:

a) mgh e gEh b)imgheO c)0eiqEh d) imgh eiqEh e)mgheO

11) A energia irradiada pelo Sol provém da conversdo de massa em energia durante rea¢des de fusédo de nicleos de hidrogénio para produzir nlcleos
de hélio. Atualmente, essas reagGes permitem ao Sol emitir radiagdo luminosa a uma poténcia de aproximadamente 4 x 102 W. Supondo que essa
poténcia tenha sido mantida desde o nascimento do Sol, cerca de 5 x 10° anos atras, a massa correspondente aquela perdida pelo Sol até hoje é mais
préxima de

Note e ad ot e:

Velodidade da luz novécuo: 3 x 10% m/s.
Considere que um anotem cercade 3 x 107 s.

a) 107kg. b) 10¥kg. c) 10%kg. d) 10kg. e) 10¥kg.

Gabarito: 1) e; 2) e; 3) c; 4) b; 5) e; 6) b; 7) b; 8) d; 9) b; 10) b; 11) c.

Fuvest/20

1) Equipamentos domésticos chamados de vaporizadores para roupa utilizam o vapor de dgua gerado por um sistema de resisténcias
elétricas a partir de 4gua liquida. Um equipamento com poténcia nominal de 1.600 W foi utilizado para passar roupas por 20 minutos,
consumindo 540 mL de &gua. Em relagdo ao gasto total de energia do equipamento, 0 gasto de energia utilizado apenas para
vaporizar a agua, apos ela ja ter atingido a temperatura de ebuligdo, equivale a, aproximadamente,

Mote e adote:

Entalpia de vaporizacdo da dgua a 100 °C = 40 kJ/mol;
Massa molar da agua = 18 g/mol;
Densidade da agua = 1 g/mL.

(A) 0,04%. (B) 0,062%. (C) 4,6%. (D) 40%. (E) 62%.

2) Em julho de 1969, os astronautas Neil Armstrong e Buzz Aldrin fizeram o primeiro pouso tripulado na superficie da Lua, enquanto
seu colega Michael Collins permaneceu a bordo do médulo de comando Columbia em 6rbita lunar. Considerando que o Columbia
estivesse em uma Orbita perfeitamente circular a uma altitude de 260 km acima da superficie da Lua, o tempo decorrido (em horas
terrestres Z h) entre duas passagens do Columbia exatamente acima do mesmo ponto da superficie lunar seria de

Mote e adote:

Constante gravitacional: G = 9 x 10°* km?3/(kg h?);
Raio da Lua = 1.740 km;

Massa da Lua = 8 x 10** kg;

m=3.

(A) 0,5 h. B) 2 h. (C) 4 h. (D) 8 h. (E) 72 h.

3) Em 20 de maio de 2019, as unidades de base do Sistema Internacional de Unidades(Sl) passaram a ser definidas a partir de
valores exatos de algumas constantes fisicas. Entre elas, esta a constante de Planck, que relaciona a energia E de um féton (quantum
de radiagdo eletromagnética) com a sua frequéncia na forma E = hf. A unidade da constante de Planck em termos das unidades de
base do Sl (quilograma, metro e segundo) é:
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(A) kg m? /s (B) kg s/m? (C) m? s/kg (D) kg s/m (E) kg m? /s

4) A transmissédo de dados de telefonia celular por meio de ondas eletromagnéticas esta sujeita a perdas que aumentam com a
distancia d entre a antena transmissora e a antena receptora. Uma aproximagao frequentemente usada para expressar a perda L em
decibéis (dB), do sinal em funcao de d, no espaco livre de obstaculos, é dada pela expressao

4mrd
L =20 ]ﬂglg ( 1 ),

em que € o comprimento de onda do sinal. O gréfico a seguir mostra L (em dB) versus |, (em metros) para um determinado
comprimento de onda .

60
55
50
45
40
35
30
25

L(dB)

0 2 4 6 8 0
d (m)
Com base no gréfico, a frequéncia do sinal € aproximadamente

Note e adote:

Velocidade da luz no véicuo: ¢ = 3x10® m/s;
T=3;

1 GHz = 10° Hz.

(A) 2,5 GHz. (B) 5 GHz. (C) 12 GHz. (D) 40 GHz. (E) 100 GHz.

5) Um estimulo nervoso em um dos dedos do pé de um individuo demora cerca de 30 ms para chegar ao cérebro. Nos membros
inferiores, o pulso elétrico, que conduz a informacéo do estimulo, é transmitido pelo nervo ciatico, chegando a base do tronco em 20
ms. Da base do tronco ao cérebro, o pulso é conduzido na medula espinhal. Considerando que a altura média do brasileiro é de 1,70
m e supondo uma razao média de 0,6 entre o comprimento dos membros inferiores e a altura de uma pessoa, podeZe concluir que as
velocidades médias de propagacao do pulso nervoso desde os dedos do pé até o cérebro e da base do tronco até o cérebro séo,
respectivamente:

(A) 51 m/se 51 mls
(B) 51 m/s e 57 m/s
(C)57 m/se 57 m/s
(D) 57 m/s e 68 m/s
(E) 68 m/s e 68 m/s

6) A velocidade de escape de um corpo celeste é a minima velocidade que um objeto deve ter nas proximidades da superficie desse
corpo para escapar de sua atragdo gravitacional. Com base nessa informagdo e em seus conhecimentos sobre a interpretagao cinética
da temperatura, considere as seguintes afirmacdes a respeito da relacdo entre a velocidade de escape e a atmosfera de um corpo
celeste.

I. Corpos celestes com mesma velocidade de escape retém atmosferas igualmente densas, independentemente da temperatura de
cada corpo.

Il. Moléculas de gas nitrogénio escapam da atmosfera de um corpo celeste mais facilmente do que moléculas de gas hidrogénio.

Ill. Comparando corpos celestes com temperaturas médias iguais, aquele com a maior velocidade de escape tende a reter uma
atmosfera mais densa.

Apenas é correto o que se afirma em

A 1. ®)Il. (©) 1Il. D) lell. (E)lell.

7) Um equipamento de bungee jumping esta sendo projetado para ser utilizado em um viaduto de 30 m de altura. O elastico utilizado
tem comprimento relaxado de 10 m. Qual deve ser o minimo valor da constante elastica desse elastico para que ele possa ser
utilizado com seguranc¢a no salto por uma pessoa cuja massa, somada a do equipamento de protecéo a ela conectado, seja de 120
kg?
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Note e adote:

Despreze a massa do eldstico, as forcas
dissipativas e as dimensdes da pessoa;
Aceleracdo da gravidade = 10 m/s%

(A) 30 N/m (B) 80 N/m (C) 90 N/m (D) 160 N/m (E) 180 N/m

8) Um fabricante projetou resistores para utilizar em uma lampada de resisténcia L. Cada um deles deveria ter resisténcia R. Apds a
fabricagédo, ele notou que alguns deles foram projetados erroneamente, de forma que cada um deles possui uma resisténcia Rp= R/2.
Tendo em vista que a lampada queimara se for percorrida por uma corrente elétrica superior a V/(R + L), em qual(is) dos circuitos a
lampada queimara?

(1) (2) (3)

@ W @ 8-
— Rp — Rp L
Ry Ry L Ay L AMN
Ry Rp
| | |,
I L L
V ¥ Vv
(A) 1, apenas. (B) 2, apenas. (C) 1 e 3, apenas. (D) 2 e 3, apenas. (E)1,2e3.
9) No dia 10 de abril de 2019, a equipe do Event Horizon el esco

imagem de um buraco negro, localizado no centro da galadxia M87, obtida por um conjunto de telescopios com diametro efetivo
equivalente ao da Terra, de 12.700 km. Devido ao fenémeno fisico da difracdo, instrumentos 6ticos possuem um limite de resolugao
angular, que corresponde a minima separagdo angular entre dois objetos que podem ser identificados separadamente quando
observados a distancia. O grafico mostra o limite de resolugdo de um telescépio, medido em radianos, como funcéo do seu diametro,
para ondas luminosas de comprimento de onda de 1,3 mm, igual ao daquelas captadas pelo EHT. Note a escala logaritmica dos eixos
do gréfico.

7 1x10°

5

Z 1x10

E \\

& 1x10M° =~

3 T~

& \
2 1x10™ .
g N
[=]

& 1x10™

107 10° 10*  10° 10° 107

Diametro efetivo do telescopio (em km)
Sabeze que o0 tamanho equivalente a um pixel na foto do buraco negro corresponde ao valor da menor distancia entre dois objetos
naquela galaxia para que eles possam ser identificados separadamente pelo EHT. Com base nas informagdes anteriores e na andlise
do gréfico, e sabendo que a distancia da Terra até a galaxia M87 é de 5 x 10%° km, indique o valor mais préximo do tamanho do pixel.
(A) 5 x 10t km (B) 5 x 10% km (C) 5 x 107 km (D) 5 x 1010 km (E) 5 x 1028 km

10) Um solendide muito longo € percorrido por uma corrente elétrica I, conforme mostra a figura 1.

T Qi

Figura 1
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Em um determinado instante, uma particula de carga q positiva deslocaze com velocidade instantanea v perpendicular ao eixo do
solendide, na presenca de um campo elétrico na diregdo do eixo do solenodide. A figura 2 ilustra essa situagdo, em uma secgdo reta
definida por um plano que contém o eixo do solendide
I olojololololololololololol0]0]0]0]0]0]0]
+q H
& — E

-

v
I VRIIIRIV/IRIIIIJIIIIR

® sentido para fora do plano do papel

®  sentido para dentro do plano do papel

Figura 2
O diagrama que representa corretamente as forcas elétrica '@ e magnética "8 atuando sobre a particula é:

(A) o (B) E (€) (D) (E)
| L ey e e
4 : - 4 *
F. .

F,

11) Um drone voando na horizontal, em rela¢@o ao solo (como indicado pelo sentido da seta na figura), deixa cair um pacote de livros.

A melhor descri¢do da trajetoria realizada pelo pacote de livros, segundo um observador em repouso no solo, é dada pelo percurso
descrito na

(A) trajetoria 1. (B) trajetoria 2. (C) trajetoria 3. (D) trajetdria 4. (E) trajetoria 5.

12) Um péndulo simples é composto por uma haste metélica leve, presa a um eixo bem lubrificado, e por uma esfera pequena de
massa muito maior que a da haste, presa a sua extremidade oposta. O periodo T para pequenas oscilagdes de um péndulo é
proporcional a raiz quadrada da raz&o entre o comprimento da haste metalica e a acelera¢éo da gravidade local. Considere este
péndulo nas trés situagdes:

1. Em um laboratério localizado ao nivel do mar, na Antartida, a uma temperatura de 0 °C.

2. No mesmo laboratdrio, mas agora a uma temperatura de 250 K.

3. Em um laboratério no qual a temperatura é de 32 °F, em uma base lunar, cuja aceleragdo da gravidade € igual a um sexto daquela
da Terra.

Indique a alternativa correta a respeito da comparagao entre os periodos de oscilagdo P1, P2 e P3 do péndulo nas situacdes 1, 2 e 3,
respectivamente.

(A) PL<P2<P3 (B)P1=P3<P: (C)P2<P1<P3 (D)P3<P2< Py (E) Pr<P2=P3

Gabarito: 1) e; 2) b; 3)a;4) a;5)d; 6) c; 7) e; 8) d; 9) d; 10) a; 11) d; 12) c.

Fuvest/19

1) Os grandes avifes comerciais voam em altitudes onde o ar é rarefeito e a pressdo atmosférica é baixa. Devido a isso, eles tém o
seu interior pressurizado em uma pressao igual a atmosférica na altitude de 2.000 m. A figura mostra o grafico da pressao atmosférica
em func¢édo da altitude.
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100.000 4
80.000 4
60.000 -

40,000 4 it

Pressdao Atmosférica (Pa)

20.000 T~

0 T T T T T T

0 2.000 4,000 6.000 8.000 10,000  12.000
Altitude (m)

A forga, em N, a que fica submetida uma janela plana de vidro, de 20 x 30 cm?, na cabine de passageiros na altitude de 10.000 m, &,
aproximadamente,

(A) 12.400 (B) 6.400 (C) 4.800 (D) 3.200 (E) 1.600

2) O consumo calérico de um animal de sangue quente é proporcional & area superficial de seu corpo. Um animal com massa 3,5 kg

consome 250 kcal diarias. O gréfico relaciona a area superficial desse animal com sua massa.
03

0.2 4

m’)

0,1 4

Area superficial (

00 T T T T T T

Massa (kg)

Considerando o grafico, concluize que, se a massa deste animal dobrar, 0 seu novo consumo diario de energia, em kcal, sera,
aproximadamente,

(A) 130 (B) 250 (C) 310 (D) 390 (E) 500

3) Em uma fabrica, um técnico deve medir a velocidade angular de uma polia girando. Ele apaga as luzes do ambiente e ilumina a
peca somente com a luz de uma lampada estroboscépica, cuja frequéncia pode ser continuamente variada e precisamente conhecida.
A polia tem uma mancha branca na lateral. Ele observa que, quando a frequéncia de flashes é 9 Hz, a mancha na polia parece estar
parada. Entdo aumenta vagarosamente a frequéncia do piscar da lampada e s6 quando esta atinge 12 Hz é que, novamente, a
mancha na polia parece estar parada. Com base nessas observacoes, ele determina que a velocidade angular da polia, em rpm, é

(A) 2.160 (B) 1.260 (C) 309 (D) 180 (E) 36

4) Dois corpos de massas iguais sdo soltos, ao mesmo tempo, a partir do repouso, da altura hi e percorrem os diferentes trajetos (A) e
(B), mostrados na figura, onde x1 > X2 € h1 > h2. Considere as seguintes afirmages:

(A) (B)

Note e adote:

Desconsidere forgas dissipativas.

X, X

I. As energias cinéticas finais dos corpos em (A) e em (B) sao diferentes.

Il. As energias mecénicas dos corpos, logo antes de comecarem a subir a rampa, séo iguais.
Ill. O tempo para completar o percurso independe da trajetodria.

IV. O corpo em (B) chega primeiro ao final da trajetoria.
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V. O trabalho realizado pela forga peso € o mesmo nos dois casos.
E correto somente o que se afirma em
(A) el B)lleV. ©)IvVeV. (D) e M. (E)leV.

5) Um rapaz de massa m1 corre huma pista horizontal e pula sobre um skate de massa mz, que se encontra inicialmente em repouso.
Com o impacto, o skate adquire velocidade e o conjunto rapaz+skate segue em dire¢cdo a uma rampa e atinge uma altura maxima h. A
velocidade do rapaz, imediatamente antes de tocar no skate, é dada por

my

g m - )
(A) (?Tlln-:- mz) \/g_h (8) (mz;—lmz) \/g_h (Q) ém (D) (my+m,) \/th (E) (Zm:r: msy) \/‘Q‘T
2 1 1

Note e adote:

Considere que o sistema rapaz + skate ndo perde
energia devido a forgas dissipativas, apos a colisdo.

6) Trés pequenas esferas carregadas com carga positiva Q ocupam os vértices de um triangulo, como mostra a figura. Na parte
interna do tridngulo, esta afixada outra pequena esfera, com carga negativa q. As distancias dessa carga as outras trés podem ser

obtidas a partir da figura.

?I Q

Note e adote:

A constante ko da lei de Coulomb vale 9 x 10° N m?*/C?

® Q
a d d

Sendo Q =2 x 10%C, q=12x10% C e d = 6 m, a forca elétrica resultante sobre a carga q

(A) é nula.

(B) tem direcdo do eixo y, sentido para baixo e médulo 1,8 N.
(C) tem direcgéo do eixo y, sentido para cima e médulo 1,0 N.
(D) tem direcéo do eixo y, sentido para baixo e médulo 1,0 N.
(E) tem direc@o do eixo y, sentido para cima e mdodulo 0,3 N.

7) Uma pessoa observa uma vela através de uma lente de vidro biconvexa, como representado na figura.

Considere que a vela esta posicionada entre a lente e o seu ponto focal F. Nesta condigdo, a imagem observada pela pessoa é
(A) virtual, invertida e maior.

(B) virtual, invertida e menor.

(C) real, direita e menor.

(D) real, invertida e maior.

(E) virtual, direita e maior.

8) Uma bateria de tenséo V e resisténcia interna Ri é ligada em série com um resistor de resisténcia R. O esquema do circuito esta
apresentado na figura. A poténcia dissipada pelo resistor R é dada por
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(A)T

(B) — U

(R+Ry)

(R+R;)? Rp

(C)

VZR
(R+R})

(D)

2

E
(E) (R—=R;)

9) Em uma garrafa térmica, séo colocados 200 g de agua a temperatura de 30 °C e uma pedra de gelo de 50 g, a temperatura de i 10
°C. Ap6s o equilibrio térmico,

(A) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 7 °C.
(B) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 0,4 °C. Note e adote:
(C) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 20 °C.
(D) nem todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 0 °C.
(E) o gelo nao derreteu e a temperatura de equilibrio é 7 2 °C.

calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g;
calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C;
calor especifico da dgua = 1,0 cal/g °C.

10) No diagrama P x V da figura, A, B e C representam transformacdes possiveis de um gas entre os estados | e Il.
A
P

Comrelacgoavari a- «o @U da energia interna do g8s e ao trabalho W por

(A) ampUpld @BWc>Ws>Wa.
( B) axpUptd  @p&Wc=Wa<Ws.
(C) aAtpUpY @BEWc>Ws>Wa.
(D) AxpUpY @BWc=Wa>Ws.
( E) a>xpUppy @BWc=Wp=WAa.

11) Trés amigos vdo acampar e descobrem que nenhum deles trouxe fésforos. Para

acender o fogo e fazer o almogo, resolvem improvisar e prendem um pedacgo de filme
pl 8stico transparente nupoucadedgudsobrdiopiagico,0 . | Para uma lente plano-convexa, Lo (n— s,
formando uma poca de aproximadamente 14 cm de didmetro e 1 cm de profundidade 3 K
maxima, cuja forma pode ser aproximada pela de uma calota esférica. Quando o sol

esta a pino, para aproveitamento maximo da energia solar, a distancia, em cm, entre o raio de curvatura.
centro do filme e a palha seca usada para iniciar o fogo, €, aproximadamente,

Note e adote:

sendo n o indice de refragdo da lente e R o0 seu

indice de refracio da 4gua =1,33.

(A) 75 (B) 50 (C) 25 (D) 14 (E)7
12) Um chuveiro elétrico que funciona em 220 V possuiumachaveque comuta entre as posi-»es Aver «
Aver «od, a sua resist’°ncia eala®tproisda «toe niiocm vvealnordo 282 dogicdaE wn eCuo@asdi adoe r

aumento de temperatura da 4gua, pelo chuveiro, é 5 °C, para o mesmo fluxo de &gua, a variagdo de temperatura, na posicéo
ifi nver noo, em AC, ®
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(A) 2,5 (B) 5,0 (C) 10,0 (D) 15,0 (E) 20,0

Gabarito: 1) d; 2) d; 3) b; 4) a; 5) d; 6) e; 7) e; 8) ¢; 9) a; 10) a; 11) a; 12) c.

Fuvest/18

1) Um fabricante de acessorios de montanhismo quer projetar um colchdo de espuma apropriado para ser utilizado por alpinistas em
regides frias. Considere que a taxa de transferéncia de calor ao solo por uma pessoa dormindo confortavelmente seja 90 kcal/hora e
que a transferéncia de calor entre a pessoa e o solo se dé exclusivamente pelo mecanismo de conducéo térmica através da espuma
do colchédo. Nestas condicdes, o gréafico representa a taxa de transferéncia de calor, em J/s, através da espuma do colchdo, em fungéo
de sua espessura, em cm.

400

300

200+

100

Taxa de transferéncia de calor (J/s)

O T T T T T
0 1 2 3 4 5 3

Espessura (cm)
Considerando 1 cal = 4 J, a menor espessura do colchdo, em cm, para que a pessoa durma confortavelmente é

(A) 1,0. (B) 1,5. (©)2,2. (D) 2,8. (E) 3,9.

2) Cameras digitais, como a esquematizada na figura, possuem mecanismos automéaticos de focalizacao.

Camera - Lente Objeto

-

Sensor

Em uma camera digital que utilize uma lente convergente com 20 mm de distancia focal, a distancia, em mm, entre a lente e o sensor
da camera, quando um objeto a 2 m estiver corretamente focalizado, €, aproximadamente,

(A) 1. (B) 5. (C) 10. (D) 15. (E) 20.

3) Furacdes sao sistemas fisicos que liberam uma enorme quantidade de energia por meio de diferentes tipos de processos, sendo um
deles a condensacgédo do vapor em agua. De acordo com o Laboratério Oceanogréafico e Meteoroldgico do Atlantico, um furacédo

produz, em média, 1,5 cm de chuva por dia em uma regido plana de 660 km de raio. Nesse caso, a quantidade de energia por unidade
de tempo envolvida no processo de condensacao do vapor em agua da chuva

€, aproximadamente, R——
(A) 3,8 x 1015 W. m=3. o _
(B) 4,6 x 104 W Calor latente de vaporizagSo da dgua: 2 x 108 Jfkg.
(©) 2'1 x 1013 W Densidade da dgua: 107 kg/m?.
(D) 1,2 x 1012 W, 1dia =86 = 10%s.
(E) 1,12 x 10t W.
Iy
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4) Em uma tribo indigena de uma ilha tropical, o teste derradeiro de coragem de um jovem é deixar se cair em um rio, do alto de um
penhasco. Um desses jovens se soltou verticalmente, a partir do repouso, de uma altura de 45 m em relacéo a superficie da dgua. O
tempo decorrido, em segundos, entre o instante em que o jovem iniciou sua queda e aquele em que um espectador, parado no alto do
penhasco, ouviu o barulho do impacto do jovem na agua é, aproximadamente,

Note e adote:
(A) 3,1. ) ) L
(B) 4,3 Considers o ar em repouso e ignore sua resisténcia.
© 5'2 Ignore as dimenstes das pessoas envolvidas.
(D) 6’2 Velocidade do som no ar: 360 mys.
(E) 7’0. Aceleracdo da gravidade: 10 mfs®.

5) Ondas na superficie de liquidos tém velocidades que dependem da profundidade do liquido e da aceleracéo da gravidade, desde
gue se propaguem em aguas rasas. O gréfico representa o médulo v da velocidade da onda em fungéo da profundidade h da agua.

7

[

v (m/s)

him)
Uma onda no mar, onde a profundidade da agua € 4,0 m, tem comprimento de onda igual a 50 m. Na posi¢cdo em que a profundidade
da agua é 1,0 m, essa onda tem comprimento de onda, em m, aproximadamente igual a
(A) 8. (B) 12. (C) 25. (D) 35. (E) 50.

6) Uma caminhonete, de massa 2.000 kg, bateu na traseira de um sedd, de massa 1.000 kg, que estava parado no semaforo, em uma
rua horizontal. Apds o impacto, os dois veiculos deslizaram como um Unico bloco. Para a pericia, o motorista da caminhonete alegou
que estava a menos de 20 km/h quando o acidente ocorreu. A pericia constatou, analisando as marcas de frenagem, que a
caminhonete arrastou o seda, em linha reta, por uma distancia de 10 m. Com este dado e estimando que o coeficiente de atrito
cinético entre os pneus dos veiculos e o asfalto, no local do acidente, era 0,5, a pericia concluiu que a velocidade real da caminhonete,
em km/h, no momento da coliséo era, aproximadamente,

(A) 10. Mote e adote:

(B) 15. Aceleracio da gravidade: 10 m/s”.

(C) 36. Desconsiders a massa dos motoristas e a resisténcia do ar.
(D) 48.

(E) 54.

7) O projeto para um balancgo de corda Unica de um parque de divers@es exige que a corda do brinquedo tenha um comprimento de
2,0 m. O projetista tem que escolher a corda adequada para o balango, a partir de cinco ofertas disponiveis no mercado, cada uma
delas com distintas tensdes de ruptura. A tabela apresenta essas opc¢oes.

Corda | I i IV W

Tensdo de

4,200 | 7.500 | 12.400 | 20,000 | 29.000
ruptura (N)

Ele tem também que incluir no projeto uma margem de seguranca; esse fator de seguranca € tipicamente 7, ou seja, o balanco devera
suportar cargas sete vezes a tensdo no ponto mais baixo da trajetéria. Admitindo que uma pessoa de 60 kg, ao se balangar, parta do
repouso, de uma altura de 1,2 m em relacao a posicéo de equilibrio do balanco, as cordas que poderiam ser adequadas para o projeto
sé&o

www.professorpanosso.com.br 31

B


http://www.professorpanosso.com.br/

(AL IL LIV e V.
(B) I, 1l IV e V, apenas. Note e adote:

(C) 1, IV eV, apenas. Acelerago da gravidade: 10 mjs.

(D) IV eV, apenas. Desconsidere quaklquer tipo de atrito ou resisténcia ao movimento e

(E) V, apenas. ignore a massa do balango e as dimensdes da pessoa.
As cordas s3o inextensiveis.

8) O ano de 2017 marca o trigésimo aniversario de um grave acidente de contaminacéo radioativa, ocorrido em Goiania em 1987. Na
ocasido, uma fonte radioativa, utilizada em um equipamento de radioterapia, foi retirada do prédio abandonado de um hospital e,
posteriormente, aberta no ferro-velho para onde fora levada. O brilho azulado do p6 de césio-137 fascinou o dono do ferro-velho, que
compartilhou por¢cBes do material altamente radioativo com sua familia e amigos, o0 que teve consequéncias tragicas. O tempo
necessario para que metade da quantidade de césio-137 existente em uma fonte se transforme no elemento néo radioativo bario-137
€ trinta anos. Em relagdo a 1987, a fragdo de césio-137, em %, que existira na fonte radioativa 120 anos ap6s o acidente, sera,
aproximadamente,

(A) 3,1. (B) 6,3. (C) 12,5. (D) 25,0. (E) 50,0.

9) Na figura, A e B representam duas placas metdlicas; a diferenga de potencial entre elas é Vei Va = 2,0 x 10* V. As linhas tracejadas
1 e 2 representam duas possiveis trajetorias de um elétron, no plano da figura.

-
b e o o

A

Considere a carga do elétron igual a -1,6 x 102° C e as seguintes afirmacGes com relacdo a energia cinética de um elétron que sai do
ponto X na placa A e atinge a placa B:

I. Se o elétron tiver velocidade inicial nula, sua energia cinética, ao atingir a placa B, sera 3,2 x 1015 J.

Il. A variagdo da energia cinética do elétron é a mesma, independentemente de ele ter percorrido as trajetérias 1 ou 2.

Ill. O trabalho realizado pela forga elétrica sobre o elétron na trajetéria 2 € maior do que o realizado sobre o elétron na trajetéria 1.
Apenas é correto o que se afirma em

(A 1. ®) Il (©) 1l D) lell. IR

10) Atualmente sdo usados LEDs (Light Emitting Diode) na iluminacdo doméstica. LEDs sdo dispositivos semicondutores que
conduzem a corrente elétrica apenas em um sentido. Na figura, had um circuito de alimentagéo de um LED (L) de 8 W, que opera com

4V, sendo alimentado por uma fonte (F) de 6 V.
R
— M
V
F
— YT
=

O valor da resisténcia do resistor (R), em q, necessario para que o LED opere com seus valores nominais é, aproximadamente,

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

11) Em 2016, as lampadas incandescentes tiveram sua venda definitivamente proibida no pais, por razdes energéticas. Uma lampada
fluorescente, considerada energeticamente eficiente, consome 28 W de poténcia e pode produzir a mesma intensidade luminosa que
uma lampada incandescente consumindo a poténcia de 100 W. A vida util média da lampada fluorescente é de 10.000 h e seu preco
médio é de R$ 20,00, enquanto a lampada incandescente tem vida Util de 1.000 h e cada unidade custaria, hoje, R$ 4,00. O custo da
energia € de R$ 0,25 por quilowatt-hora. O valor total, em reais, que pode ser poupado usando uma lampada fluorescente, ao longo da
sua vida util, ao invés de usar lampadas incandescentes para obter a mesma intensidade luminosa, durante 0 mesmo periodo de
tempo, é

(A) 90,00. (B) 140,00. (C) 200,00. (D) 250,00. (E) 290,00.
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Gabarito: 1) b; 2) e; 3) b; 4) a; 5) ¢; 6) e; 7) c; 8) b; 9) d; 10) c; 11) c.

Fuvest/17

1) Um elevador sobe verticalmente com velocidade constante vo, e, em um dado instante de tempo to, um parafuso desprende-se do
teto. O gréafico que melhor representa, em funcdo do tempo t, 0 médulo da velocidade v desse parafuso em relagéo ao chédo do
elevador é

a) v¢ b) ¥4

s —

d e v}

Note e adote:
Os grificos se referem a0 movimento do parafuso antes que ele atinja
o chio do elevador.

2) A figura foi obtida em uma camara de nuvens, equipamento que registra trajetdrias deixadas por particulas eletricamente
carregadas. Na figura, sdo mostradas as trajetdrias dos produtos do decaimento de um is6topo do hélio ( "O'Qem repouso: um elétron
(e”) e um is6topo de litio ( 0 JQbem como suas respectivas quantidades de movimento linear, no instante do decaimento,
representadas, em escala, pelas setas. Uma terceira particula, denominada antineutrino (0], é também produzida nesse processo.

6 o =~ =
He— SLi +e™ + ¥
6 .
sLi

&

O vetor que melhor representa a direcéo e o sentido da quantidade de movimento do antineutrino é

/ — — \
a) b) c) d) e)

3) Objetos em queda sofrem os efeitos da resisténcia do ar, a qual exerce uma for¢a que se opde ao movimento desses objetos, de tal
modo que, apds um certo tempo, eles passam a se mover com velocidade constante. Para uma particula de poeira no ar, caindo
verticalmente, essa forgca pode ser aproximada por Fa = - bv sendo v a velocidade da particula de poeira e b uma constante positiva. O
grafico mostra o comportamento do moédulo da forga resultante sobre a particula, Fr , como fungdo de v, 0 modulo da velocidade .

O valor da constante b, em unidades de Ns/m, é Fy (10 N)3
a) 1,0 x10°4
b) 1,5 x10°14 "
c) 3,0 x1014 Note e adote:
d) 1,0 x10°1° O ar estd em repouso. 13
e) 3,0 x10°1°
0 02 04 06 08 1

v (10-* m/s)

4) Helena, cuja massa é 50 kg, pratica o esporte radical bungee jumping. Em um treino, ela se solta da beirada de um viaduto, com
velocidade inicial nula, presa a uma faixa elastica de comprimento natural LO = 15 m e constante elastica k = 250 N/m. Quando a faixa
esta esticada 10 m além de seu comprimento natural, o médulo da velocidade de Helena é
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a)0m/s

b) 5 m/s Note e adote:

c) 10 m/s Aceleracio da gravidade: 10 m/s”.

d) 15 m/s A faixa é perfeitamente elastica; sua massa e efeitos dissipativos devem
e) 20 m/s ser ignorados.

5) As figuras representam arranjos de fios longos, retilineos, paralelos e percorridos por correntes elétricas de mesma intensidade. Os
fios estdo orientados perpendicularmente ao plano desta pagina e dispostos segundo os vértices de um quadrado. A Unica diferenca

entre os arranjos esta no sentido das correntes: os fios sao percorridos por correntes que entram (®) ou saem (Oldo plano da péagina.

\%

®

®

©

©

©

®

®

©

®

®

®

®

®

®

®

©

O campo magnético total é nulo no centro do quadrado apenas em

a)l. b) II. olell dy Il e I, e)lllelV.

6) Na bateria de um telefone celular e em seu carregador, estéo registradas as seguintes especificagdes:

BATERIA CARREGADOR

1650 mAh Entrada AC: 100 -240 V
3,7V 50—-60 Hz
6,1 Wh 0,2 A

SaidaDC:5V; 1,3 A

Com a bateria sendo carregada em uma rede de 127 V, a poténcia maxima que o carregador pode fornecer e a carga maxima que
pode ser armazenada na bateria séo, respectivamente, proximas de

a) 25,4 W e 5940 C.

b) 25,4 W e 4,8 C.
€) 6,5 W e 21960 C.
d) 6,5W e 5940 C.

MNote e adote:
AC: corrente alternada;
DC: corrente continua.

e)6,1We48C.

7) A figura representa uma onda harmonica transversal, que se propaga no sentido
positivo do eixo x, em dois instantes de tempo: t = 3 s (linha cheia) e t = 7 s (linha
tracejada). Dentre as alternativas, a que pode corresponder a velocidade de

~ Z RS Rl
propagacao dessa onda é 9 &
/
3 N2 1 of,’ 1 B 3
a) 0,14 m/s ‘ \ x

b) 0,25 m/s \ /
c) 0,33 m/s % ’
d) 1,00 m/s

e) 2,00 m/s

Amplitude da onda

8) Reatores nucleares néo s&o exclusivamente criacdes humanas. No periodo pré-cambriano, funcionou na regido de Oklo, Africa,
durante centenas de milhares de anos, um reator nuclear natural, tendo como combustivel um isétopo do urénio. Para que tal reator
nuclear natural pudesse funcionar, seria necessario que a razdo entre a quantidade do isétopo fissil ( 22°U) e a do uranio 238U fosse
cerca de 3%. Esse € o enriguecimento utilizado na maioria dos reatores nucleares, refrigerados a agua, desenvolvidos pelo homem. O
235 decai mais rapidamente que o 2%8U; na Terra, atualmente, a fragéo do isétopo 23°U, em relagdo ao 238U, é cerca de 0,7%. Com
base nessas informacgdes e nos dados fornecidos, pode-se estimar que o reator natural tenha estado em operacgao ha
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a) 1,2 x 107 anos. Note e adote:

b) 1,6 x 10® anos. Mit) = M{0) lﬂ_M; M(t) & a massa de um isdtopo radioativo no instante t.
c) 2,0 x 10° anos.
d) 2,4 x 10'° anos.

e) 2,8 x 10 anos.

* descreve a probabilidade de desintegragdo por unidade de tempo.
Para o 238, Aasg =0,8 x 10710 ano™L.

Para o 233U, Az =4,0 % 10720 ano™L.

logis (0,23) = - 0,64

9) Em uma aula de laboratorio de fisica, utilizando-se o arranjo experimental esquematizado na figura, foi medido o indice de refragdo
de um material sintético chamado poliestireno. Nessa experiéncia, radiagéo eletromagnética, proveniente de um gerador de micro-
ondas, propaga-se no ar e incide perpendicularmente em um dos lados de um bloco de poliestireno, cuja se¢éo reta é um triangulo
retangulo, que tem um dos angulos medindo 25°, conforme a figura.

gerador de >
micro-ondas | onda incidente

bloco de
poliestireno

Um detetor de micro-ondas indica que a radiagdo eletromagnética sai do bloco propagando-se no ar em uma dire¢édo que forma um
angulo de 15° com a de incidéncia. A partir desse resultado, conclui-se que o indice de refragdo do poliestireno em relagdo ao ar para
essa micro-onda &, aproximadamente,

a)l,3 Hote e adote:
b) 1,5 indice de refracio do ar: 1,0
) 1,7 sen 15° = 0,3
d) 2,0 sen 25° = 0,4
€)2,2 sen 40° = 0,6

10) No inicio do século XX, Pierre Curie e colaboradores, em uma experiéncia para determinar caracteristicas do recém descoberto

elemento quimico radio, colocaram uma pequena quantidade desse material em um calorimetro e verificaram que 1,30 grama de agua
liquida ia do ponto de congelamento ao ponto de ebulicdo em uma hora. A poténcia média liberada pelo radio nesse periodo de tempo
foi, aproximadamente,

Mote e adote:

a) 0,06 W Calor especifico da dgua: 1 cal/(g-°C)

b) 0,10 W lcal=4)

c) 0,14 W Temperatura de congelamento da dgua: 0°C

d) 0,18 W Temperatura de ebulicio da dgua: 100 °C

e) 0,22 W Considere que toda a energia emitida pelo radio foi absorvida pela agua

e empregada exclusivamente para elevar sua temperatura.

11) Um objeto metalico, X, eletricamente isolado, tem carga negativa 5,0 x 1012 C. Um segundo objeto metalico, Y, neutro, mantido em
contato com a Terra, é aproximado do primeiro e ocorre uma faisca entre ambos, sem que eles se toquem. A duracgédo da faisca € 0,5 s
e sua intensidade é 10-** A. No final desse processo, as cargas elétricas totais dos objetos X e Y séo, respectivamente,

a) zero e zero.

b) zeroe 7 5,0 x102 C.

c)T 2,5x1012 e 2,5x10712,
d)i 2,5x102 C e + 2,5 x10°22,
e) + 5,0 X102 C e zero.

12) Na estratosfera, ha um ciclo constante de criagdo e destruicdo do 0zdnio. A equacéo que representa a destruicdo do ozonio pela
acao da luz ultravioleta solar (UV) é

0: Y50,+0

O gréfico representa a energia potencial de ligacéo entre um dos atomos de oxigénio que constitui a molécula de Oz e os outros dois,
como fungéo da disténcia de separagéo r.
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Oxigénio

U(r) (10-°))

Oxigénio Oxigénio
Note e adote:

—— E=hf

E é a energia do foton.
féafrequéncia da luz.

Constante de Planck, h = 6 x 1073 J-s

r (107" m)

A frequéncia dos fotons da luz ultravioleta que corresponde a energia de quebra de uma ligacdo da molécula de ozdnio para formar
uma molécula de O2 e um atomo de oxigénio &, aproximadamente,

a) 1 x 10% Hz
b) 2 x 10'° Hz
c) 3 x 10 Hz
d) 4 x 10*° Hz
e) 5x 10'° Hz

Gabarito: 1) e; 2) d; 3) e; 4) a; 5) d; 6) d; 7) b; 8) c; 9) b; 10) ¢; 11) a; 12) a.

Fuvest/16

1) Uma bola de massa m é solta do alto de um edificio. Quando esta passando pela

posicdo y = h, o mddulo de sua velocidade é v. Sabendo-se que o solo, origem para a Mote e adote:

escala de energia potencial, tem coordenada y = ho, tal que h > ho > 0, a energia mecanica Desconsidere a resisténcia do ar.
dabolaemy=(hi ho)/2 éigual a 4 €a aceleragdo da gravidade.

a) (1/2)mg(h i ho) + (1/4)mv?
b) (1/2)mg(h i ho) + (1/2)mv?
c) (1/2)mg(h i hO) + 2mv?

d) mgh + (1/2)mv?2

e) mg(h i ho) +(1/2) mv?

2) Os centros de quatro esferas idénticas, I, II, Il e IV, com distribuicdes uniformes de carga, formam um quadrado. Um feixe de
elétrons penetra na regido delimitada por esse quadrado, pelo ponto equidistante dos centros das esferas Il e IV, com velocidade
inicial v na dire¢&@o perpendicular a reta que une os centros de lll e IV, conforme representado na figura.

Mote e adote:
{} & um ndmero pasitivo.

v

A trajetoria dos elétrons serd retilinea, na direcéo de v, e eles serdo acelerados com velocidade crescente dentro da regido plana
delimitada pelo quadrado, se as esferas I, Il, Il e IV estiverem, respectivamente, eletrizadas com cargas

a)+Q,71Q,1Q, +Q

b) +2Q,1Q, +Q, 1 2Q

€)+Q, +Q,1TQ,TQ

d)7Q,7Q, +Q, +Q

e) +Q, +2Q,12Q,1Q

3) Um péndulo simples, constituido por um fio de comprimento L e uma pequena esfera, é colocado em oscilagdo. Uma haste

horizontal rigida é inserida perpendicularmente ao plano de oscilagado desse péndulo, interceptando o movimento do fio na metade do
seu comprimento, quando ele esta na diregdo vertical. A partir desse momento, o periodo do movimento da esfera é dado por
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—
L
a) 2w [=
\a
bl 2 |'T Note e adote:
) JT\| E A aceleragdo da gravidade & g.
T Ignore a massa do fio.
c) w [= 4 = 0 movimento oscilatdrio ocorre com angulos pequenos.
\I g g O fio ndo adere a haste horizontal.
L L
T -4 —
d) 2m |-+
va 2
L, [o
e w ( 1= 4 |—)
Vo \2a

4) O arranjo experimental representado na figura é formado por uma fonte de tensdo F, um amperimetro A, um voltimetro V, trés
resistores, Ri1, Rz e Rs, de resisténcias iguais, e fios de ligagéo.

Note e adote:

A resistencia interna do voltimetro @ muito maior gue a dos resistores
{valtimetro ideal).

As resistencias dos fios de ligacdo devem ser ignoradas.

Quando o amperimetro mede uma corrente de 2 A e o voltimetro, uma tenséo de 6 V, a poténcia dissipada em Rz. é igual a
a)4W b) 6W c)12W d) 18W e) 24w

5) A Estacgdo Espacial Internacional orbita a Terra em uma altitude h. A aceleracao da gravidade terrestre dentro dessa espagonave €

a) nula.
z
h
b) gr (3)
{R;r—.'t)z Mote e adote:
<) gr i € a aceleragdo da gravidade na superficie da Terra.
2 Rt e o raio da Terra.
Ry T
d} gr {RT } Jl)
2
R;r—.'l)

e gr {R;r Fit
6) Uma garrafa tem um cilindro afixado em sua boca, no qual um émbolo pode se movimentar sem atrito, mantendo =
constante a massa de ar dentro da garrafa, como ilustra a figura. Inicialmente, o sistema esta em equilibrio a ‘:
temperatura de 27°C. O volume de ar na garrafa é igual a 600cm? e o @mbolo tem uma area transversal igual a 3 i
cm?. Na condig&o de equilibrio, com a pressdo atmosférica constante, para cada 1°C de aumento de temperatura do |_i||
sistema, 0 émbolo subira aproximadamente Y
a) 0,7 cm
b) 14 cm
c) 2,1 cm Mote e adote:
d) 30 cm 0°Cm 273K
e) 60 cm Considere o ar da garrafa como um gas ideal.

7) Um objeto homogéneo colocado em um recipiente com agua tem 32% de seu volume
submerso; ja em um recipiente com 6leo, tem 40% de seu volume submerso. A densidade Mote e adote:

) 3 A
desse oleo, em gfcm”, & Densidade da dgua m 1 gfcm®

a) 0,32 b) 0,40 c) 0,64 d) 0,80 e) 1,25
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8) O elétron e sua antiparticula, o pdsitron, possuem massas iguais e
cargas opostas. Em uma reacéo em que o elétron e o pésitron, em
repouso, se aniquilam, dois fétons de mesma energia sdo emitidos em
sentidos opostos. A energia de cada féton produzido é, em MeV,
aproximadamente,

Note e adote:

Relagdo de Einstein entre energia (E) e massa (m): £ = mc
Massa do elétron m 9 107 kg

Velocidade da luz cw 3,0 = 10° mys

2) 0,3 b) 0,5 c) 038 d) 1,6 e) 3,2 i

1 MeV = 10* eV

Mo processo de aniguilagdo, toda a massa das particulas é
transformada em energia dos fdtons.

9Uma moeda est 88 no centro do fundo de uma caixa doé8&8gua cil2ndri
totalmente preenchida com agua, como esquematizado na figura.

:-—hf]\.-" Mote e adote:
0 [ndice de refracdo da dgua: 1.4
ny sen(d;) = n; sen(6; )
sen{20°) = cos(70°) =0,35
sen{30°) = cos{60°) =0,50
sen|45%) = cos(45%) =0,70
- sen{60°) = cos(30°) =0,87
sen{70°) = cos(20°) =0,94
Se um feixe de luz laser incidir em uma direcéo que passapelaborda da cai xa, fazendo um ©ngulo d c
iluminar a moeda se
a) d = 20A b) d = 30A c¢c) d = 45A d d = 60A el d = 70A
10) Uma gota de chuva se forma no alto de uma nuvem espessa. A medida que vai caindo dentro da nuvem, a massa da gota vai
aumentando, e o incremento de massa @m, em um pequeno intErwva$o
Pt , e mé gma eonstante, v é a velocidade da gota, e S, a area de sua superficie. No sistema internacional de unidades (Sl), a

constaénte U

a) expressa em kg.m3

b) expressa em kg.m'3
c) expressa em m3.s.kg'?
d) expressa em m3.s'!

e) adimensional.

11) Chumacos de algoddo embebidos em uma solugdo de vermelho de cresol, de cor rosa, foram colocados em trés recipientes de
vidro, I, 1l e lll, idénticos e transparentes. Em | e I, havia plantas e, em lll, ras. Os recipientes foram vedados e iluminados durante um
mesmo intervalo de tempo com a luz de mesma intensidade, sendo que | e Ill foram iluminados com luz de frequéncia igual a 7,0 x
10% Hz, e ll, com luz de frequéncia igual a 5,0 x 10%** Hz. O grafico mostra a taxa de fotossintese das clorofilas a e b em funcéo do
comprimento de onda da radiacdo eletromagnética. Considere que, para essas plantas, o ponto de compensacao fética corresponde a
20% do percentual de absorcao.

MNote e adote:

As plantas e as ris permaneceram vivas durante o experimento.

As cores da solucdo de cresol em ambientes com didxido de carbono
Com concentragdo menor, igual 8 maior gue a da atmosfera s3o0,
respectivamente, roxa, rosa e amarela.

Velocidade da luz w 3 = 10%°mys

inmmei0*m

Clorafila a

Percentual de absorgdo

400 450 500 550 60D 650 00

Comprimenta de anda {nm]

E correto afirmar que, ap6s o periodo de iluminag&o, as cores dos chumacos de algodio embebidos em solugéo de cresol dos
recipientes I, Il e lll ficaram, respectivamente,

a) roxa, amarela e amarela.
b) roxa, rosa e amarela.
C) rosa, roxa e amarela.
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d) amarela, amarela e roxa.
€) roxa, roxa e rosa.

12) A escolha do local para instalagéo de parques edlicos depende, dentre outros fatores, da velocidade média dos ventos que sopram
na regido. Examine este mapa das diferentes velocidades médias de ventos no Brasil e, em seguida, o grafico da poténcia fornecida
por um aerogerador em funcéo da velocidade do vento.

BRASIL - VELOCIDADE MEDIA DOS VENTOS

— O i
|
7
4
2P 2500
Ba £ ! S|
| . 2000
S E
S .
>3 = 1500
L]
2
< 1000
o
a
{ 500
LEGENDA 3 0
L =+ 1 6 1 16 21 26
- e Velocidade do vento (m/s)
o s
e
[ s0-60 mss
| | <5,0m/s 0 530 km
SE— 4

. Centro B_fasileiro de Energia Edlica, 1998 . ) ) )
De acordo com as informacgdes fornecidas, esse aerogerador poderia produzir, em um ano, 8,8 GWh de energia, se fosse instalado no

a) noroeste do Para.

b) nordeste do Amapa. Maote e adote:
c) sudoeste do Rio Grande do Norte. 1GW = 10°W
1 ano = 8800 horas

d) sudeste do Tocantins.
e) leste da Bahia.

Gabarito: 1) e; 2) c; 3) e; 4) a;5) d; 6) a; 7) d; 8) b; 9) c; 10) b; 11) a; 12) b.

Fuvest/15

1) Para impedir que a pressao interna de uma panela de pressao ultrapasse um certo valor, em sua tampa h& um dispositivo formado
por um pino acoplado a um tubo cilindrico, como esquematizado na figura ao lado. Enquanto a for¢a resultante sobre o pino for dirigida
para baixo, a panela esta perfeitamente vedada.

/ Tampa da panela e
! — 1atma 10° Mfm?

aceleracdo local da gravidade m 10 mys?

Pino

—._-.:‘Iu bo Mote e adote:

Considere o diametro interno do tubo cilindrico igual a 4 mm e a massa do pino igual a 48 g. Na situacéo em que apenas a forca
gravitacional, a pressao atmosférica e a exercida pelos gases na panela atuam no pino, a pressdo absoluta maxima no interior da
panela é

a) 1,1 atm b) 1,2 atm c) 1,4 atm d) 1,8 atm e) 2,2 atm
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2) No desenvolvimento do sistema amortecedor de queda de um elevador de massa m, o engenheiro
projetista imp8e que a mola deve se contrair de um valor maximo d, quando o elevador cai, a partir do
repouso, de uma altura h, como ilustrado na figura ao lado. Para que a exigéncia do projetista seja
satisfeita, a mola a ser empregada deve ter constante elastica dada por

a)2mg (h+d)/d?

b)y2mg (h-d)/d?
c)2mgh/d?
dmgh/d

Note e adote:
forgas dissipativas devem ser ignoradas;
a aceleragdo local da gravidade @ g.

eymg/d

3) Dispbe-se de varias lampadas incandescentes de diferentes poténcias, projetadas para serem utilizadas em 110 V de tensao. Elas
foram acopladas, como nas figuras I, Il e Ill abaixo, e ligadas em 220 V.
I

I

60 W
1:_0 W {_
B

B0 W
40 W

O

220

A0'W

&

Oo—0
. 120w 120W
120W  GOW 0w
Y :j z'\ —C I—c /I—
— - i BOW  BOW
BOW B0W GOW 40W
~ |
® 220V » O (_/
AW 40w
. 220V —

Em quais desses circuitos, as lampadas funcionardo como se estivessem individualmente ligadas a uma fonte de tensao de 110 V?

a) Somente em I. b) Somente em IlI.

c) Somente em Il d) Emlelll.

4) Luz solar incide verticalmente sobre o espelho esférico convexo visto na figura abaixo. Os raios

refletidos nos pontos A, B e C do espelho tém,

que

a)ga>0ge>(c
b) ga > qc > Qs
C)ga<(Qc<0s
dga<gs<(c
e)ga=0s=(c

5)A not2cia fiSat®lite

respectivamente, angulos de reflexdo ga , gs € qc tais

brasileiro cai na Terra a

e)Emlielll.

Dire¢io de
incidéncia
B ¢

e

p-s

| an- a hBeraldtao

que o satélite CBERS-3, desenvolvido em parceria entre Brasil e China, foi langcado no espago a uma altitude de 720 km (menor do
que a planejada) e com uma velocidade abaixo da necessaria para coloca-lo em 6rbita em torno da Terra. Para que o satélite pudesse
ser colocado em orbita circular na altitude de 720 km, o0 mdédulo de sua velocidade (com dire¢éo tangente a 6rbita) deveria ser de,

aproximadamente,

a) 61 km/s
b) 25 km/s
c) 11 km/s
d) 7,7 km/s
e) 3,3 km/s

Note e adote:
raio da Terra m b ID;lcm

a4
massada Termwé x 10 kg
1
constante de gravitag3o universal G w 6,7 x IIIF_:l m? ! 152 kgl

6) Em uma aula de laboratério de Fisica, para estudar propriedades de cargas elétricas, foi realizado um experimento em que
pequenas esferas eletrizadas sao injetadas na parte superior de uma camara, em vacuo, onde ha um campo elétrico uniforme na

mesma direcéo e sentido da aceleraco local da gravidade. Observou-se que, com campo elétrico de modulo igual a 2 x 102 V/m, uma

das esferas, de massa 3,2 x 10'1% kg, permanecia com velocidade constante no interior da cAmara. Essa esfera tem

a) o0 mesmo numero de elétrons e de prétons.
b) 100 elétrons a mais que protons.

c) 100 elétrons a menos que proétons.

d) 2000 elétrons a mais que protons.

e) 2000 elétrons a menos que prétons.

MNote e adote:

. ~19
cargadoelétronm —16x10 C
carga do proton = + 1,6 x 1w
aceleracio local da gravidade = 10 mys*

7) Um trabalhador de massa m esta em pé, em repouso, sobre uma plataforma de massa M. O conjunto se move, sem atrito, sobre

trilhos horizontais e retilineos, com velocidade de moédulo constante v. Num certo instante, o trabalhador comeca a caminhar sobre a
plataforma e permanece com velocidade de mddulo v, em relacao a ela, e com sentido oposto ao do movimento dela em relagéo aos
trilhos. Nessa situagdo, o modulo da velocidade da plataforma em relagéo aos trilhos é

a@22m+M)v/(m+M)

MR

b)@2m+M)v/M

c)@2m+M)v/m

www.professorpanosso.com.br
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8)Certa quantidade de g8s sofre tr°s transforma-»es sucessivas

figura abaixo. A respeito dessas transformacdes, afirmou-se o seguinte:

p A
C
Note e adote:
o gas deve ser tratado como ideal;
a transformacdo B — C é isotérmica.
A B

v

I. O trabalho total realizado no ciclo ABCA é nulo.

Il. A energia interna do gas no estado C é maior que no estado A.

[ I I Durante a transforma-«o A YB, o g8s recebe calor e real
Esta correto apenas o que se afirma em

a)l. b) II. o) Ill. dylell e)llelll.

9) O guindaste da figura ao lado pesa 50.000 N sem carga e os pontos de apoio de suas
rodas no solo horizontal estdo em x =0 e x = - 5 m. O centro de massa (CM) do guindaste
sem carga esté localizado na posi¢do (x=-3 m, y =2 m).

Na situagdo mostrada na figura, a maior carga P que esse guindaste pode levantar pesa

a) 7.000 N
b) 50.000 N
c) 75.000 N
d) 100.000 N
e) 150.000 N

x(m)

10) A figura abaixo mostra o grafico da energia potencial gravitacional U de uma esfera em uma pista, em funcédo da componente
horizontal x da posicao da esfera na pista.

u
0 Xy X5 X3 P

E

MNote e adote:
desconsidere efeitos dissipativos.

Uy

A esfera é colocada em repouso na pista, ha posi¢ao de abscissa x = x1, tendo energia mecénica E < 0. A partir dessa condigdo, sua
energia cinética tem valor

a) maximo igual a |Uo|.

b) igual a |E| quando x = Xs.
¢) minimo quando X = Xa.
d) méaximo quando x = xs.
€) maximo quando x = xz.

11) A figura ao lado mostra parte do teclado de um piano. Os valores das frequéncias das
notas sucessivas, incluindo os sustenidos, representados pelo simbolo #, obedecem a
uma progressao geométrica crescente da esquerda para a direita; a razdo entre as
frequéncias de duas notas D6 consecutivas vale 2; a frequéncia da nota La do teclado da
figura € 440 Hz. O comprimento de onda, no ar, da nota Sol indicada na figura é préximo
de

D6 Re* Fa® Sol* La* Do*

a) 0,56 m MNote e adote:

b) 0,86 m M, 1,059

c) 1,06 m (1,059 m1,12

d) 1,12m velocidade do som no ar = 340 m/'s
e)1,45m

12) O desenvolvimento de teorias cientificas, geralmente, tem forte relacdo com contextos politicos, econdmicos, sociais e culturais
mais amplos. A evolugdo dos conceitos basicos da Termodinamica ocorre, principalmente, no contexto
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a) da Idade Média.

b) das grandes navegacoes.

c) da Revolugéo Industrial.

d) do periodo entre as duas grandes guerras mundiais.
e) da Segunda Guerra Mundial.

Gabarito: 1) c; 2) a; 3) d; 4) b; 5) b; 6) d; 7) a; 8) e; 9) c; 10) e; 11) b; 12) c.

Fuvest/14

1) Em uma competicéo de salto em distancia, um atleta de 70 kg tem, imediatamente antes do salto, uma velocidade na direcéo
horizontal de médulo 10 m/s. Ao saltar, o atleta usa seus musculos para empurrar o chao na dire¢éo vertical, produzindo uma energia

de 500 J, sendo 70% desse valor na forma de energia cinética. Imediatamente ap6s se separar do chdo, o0 médulo da velocidade do

atleta é mais préximo de

a) 10,0 m/s b) 10,5 m/s c) 12,2 m/s d) 13,2 m/s e) 13,8 m/s

2) Um ndcleo de pol6nio-204 (?°4Po), em repouso, transmuta-se em um nucleo de

chumbo-200(®Pb ), emitindo uma part2cula alfa (| Moteeadote:

reacao, a energia cinética do nucleo de chumbo igual a Nicen Massa (u)

a) EU ro 204
00,

b) EU/ 4 Ph 200

c) EU/50 a 4

2 ; E g; g 8 2 1w=1 unidade de massa atbmica.

3) Um bloco de madeira impermeavel, de massa M e dimensdes 2 x 3 x 3 cm?, é )
inserido muito lentamente na agua de um balde, até a condi¢do de equilibrio, com =
metade de seu volume submersa. A dgua que vaza do balde é coletada em um

copo e tem massa m. A figura ilustra as situac¢des inicial e final; em ambos os M-
casos, 0 balde encontra-se cheio de agua até sua capacidade maxima. A relagédo
entre as massas m e M é tal que

a) m=M/3 b) m = M/2 c)m=M d) m=2M e)m=3M

®t

4) Para passar de uma margem a outra de um rio, uma pessoa se pendura na extremidade de um cip6 esticado, formando um angulo
de 30° com a vertical, e inicia, com velocidade nula, um movimento pendular. Do outro lado do rio, a pessoa se solta do cip6 no
instante em que sua velocidade fica novamente igual a zero. Imediatamente antes de se soltar, sua aceleragdo tem

a) valor nulo.

b) direcéo que forma um angulo de 30° com a vertical e médulo 9 m/s?.
c) direcdo que forma um &ngulo de 30° com a vertical e médulo 5 m/s2,
d) direcéo que forma um angulo de 60° com a vertical e médulo 9 m/s?.
e) direcéo que forma um angulo de 60° com a vertical e médulo 5 m/s?.

Note e adote:

sen 30° = cos 60°= 0,5
cos 30° = sen 60° = 0,9

Forgas dissipativas e o tamanho da pessoa devem ser ignorados.
A acelerag3o da gravidade local é g = 10 m/s”.

5) Uma estacao espacial foi projetada com formato cilindrico, de raio R igual a 100 m, como ilustra a figura
ao lado. Para simular o efeito gravitacional e permitir que as pessoas caminhem na parte interna da casca
cilindrica, a estagao gira em torno de seu eixo, com velocidade angular constante Z. As pessoas terdo
sensagdo de peso, como se estivessem na Terra, se a velocidade Z for de, aproximadamente,

a) 0,1 rad/s
b) 0,3 rad/s
c) 1 rad/s Noteeadote: |
A aceleragio gravitacional na superficie da Terra € g = 10 m/s".
d) 3 rad/s
e) 10 rad/s

www.professorpanosso.com.br
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6) Uma lamina bi metalica de bronze e ferro, na temperatura ambiente, é fixada por uma de suas extremidades, como visto na figura
abaixo. y

Bronze
HFEUO
Nessa situagdo, a lamina esté plana e horizontal. A seguir, ela é aguecida por uma chama de gas. Apds algum tempo de aquecimento,

a forma assumida pela lamina sera mais adequadamente representada pela figura:
aj

bl Note e adote:
0O coeficiente de dilatagdo térmica linear do ferro & 1,2 x 107 °C™,
0O coeficiente de dilatacic térmica linear do bronze & 1,8 x 107 °C",

Apos o aguecimento, a temperatura da lamina & uniforme.

c)

e)

(I

7) Um prisma triangular desvia um feixe de luz verde de um angulo ga, em relacdo a direcéo de incidéncia, como ilustra a figura A, ao
lado. Se uma placa plana, do mesmo material do prisma, for colocada entre a fonte de luz e o prisma, nas posi¢cdes mostradas nas
figuras B e C, a luz, ao sair do prisma, sera desviada, respectivamente, de angulos gs e qc , em relagdo a dire¢ao de incidéncia

indicada pela seta.
Luz verde
—_—— —{l— — _/i j
Ll
E

Os desvios angulares serdo tais que

a)ga=0gs=qc b) ga > ge > qe C)ga<gs<dc d)ga=0gs>qc e)ga=0s<qc

8) Dois fios metdlicos, F1 e F2, cilindricos, do mesmo material de resistividade U, de se¢8es transversais de areas, respectivamente, A1
e Az = 2A1, tém comprimento L e sdo emendados, como ilustra a figura abaixo. O sistema formado pelos fios é conectado a uma

bateria de tensédo V. . .

/-{ F F) i—
~ D

,E‘_—_% }_ —
v

Nessas condic¢des, a diferenca de potencial Vi, entre as extremidades de F1, e V2, entre as de F2, sdo tais que

a) Vi = Vo4 b) V1 = V2/2 ) Vi=Vz d) Vi =2V, e) Vi =4V,

9) O Sr. Rubinato, um musico aposentado, gosta de ouvir seus velhos discos sentado em uma poltrona. Esta ouvindo um conhecido
solo de violino quando sua esposa Matilde afasta a caixa acuUstica da direita (Cd) de uma distancia L, como visto na figura abaixo.

(o} (cd) /:*'\\)
%ﬂ“ Note e adote:
P 0 mesma sinal elétrico do amplificador & ligado aos dois alto-falantes,
cujes cones se mavimentam em fase,
L A frequéncia da nota La & 440 Hz.

A velocidade do som no ar é 330 mys.
A distdncia entre as orelhas do 5. Rubinato deve ser ignorada.

Em seguida, Sr. Rubinato reclama: - Nao consigo mais ouvir o L& do violino, que antes soava bastante forte! Dentre as alternativas
abaixo para a distancia L, a Unica compativel com a reclamacgédo do Sr. Rubinato é
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a) 38 cm b) 44 cm c) 60 cm d) 75 cm e) 150 cm

10) Particulas com carga elétrica positiva penetram em uma camara em vacuo, onde ha, em todo seu interior, um campo elétrico de
moddulo E e um campo magnético de modulo B, ambos uniformes e constantes, perpendiculares entre si, nas dire¢des e sentidos
indicados na figura. As particulas entram na cAmara com velocidades perpendiculares aos campos e de moédulos v1 (grupo 1),

v2 (grupo 2) e vz (grupo 3). As particulas do grupo 1 tém sua trajetdria encurvada em um sentido, as do grupo 2, em sentido oposto,
as do grupo 3 ndo tém sua trajetdria desviada. A situacao estd ilustrada na figura abaixo.

lFE%airnn da fnlha’;/a, -
e
= 3 Note e adote:
—-..“'—--__‘__ﬂ__‘_::h“"‘— Os modulos das forgas eletrica (F:) e magnética [Fy) s30:
Fe=gE
= E
Tf ‘—h‘“‘i\ 2 Eu=quB

Considere as seguintes afirmagdes sobre as velocidades das particulas de cada grupo:
l.vi>vz2evi>E/B

ll.vi<vz2evi<E/B

Ill. vs = E/B

Esta correto apenas o que se afirma em

a) l. b) II. c) Il d)lell. e)llelll.

11) No sistema cardiovascular de um ser humano, o coracéo funciona como uma bomba, com poténcia
média de 10 W, responsavel pela circulagdo sanguinea. Se uma pessoa fizer uma dieta alimentar de 2500

kcal diarias, a porcentagem dessa energia utilizada para manter sua circulagdo sanguinea sera, Note e adote:
aproximadamente, igual a leal=4)

a) 1% b) 4% c) 9% d) 20% e) 25%

12) O resultado do exame de audiometria de uma pessoa € mostrado nas figuras abaixo. Os gréaficos representam o nivel de
intensidade sonora minima I, em decibéis (dB), audivel por suas orelhas direita e esquerda, em fungéo da frequéncia f do som, em
kHz. A comparacao desse resultado com o de exames anteriores mostrou que, com o passar dos anos, ela teve perda auditiva.

ORELHA DIREITA ORELHA ESQUERDA
-'{fll_ﬂ] 025 05 10 2030406080 f(kHzZ) J'IE;E'] 0z 05 10 2030406080 [lkHzZ)

w Ol = i 10 S S o
e et i b )

20 U A 20 B /

30 L e 30 1 —

40 T T 40

50 50

Com base nessas informacdes, foram feitas as seguintes afirmacgdes sobre a audi¢cdo dessa pessoa:

I. Ela ouve sons de frequéncia de 6 kHz e intensidade de 20 dB com a orelha direita, mas ndo com a esquerda.
Il. Um sussurro de 15 dB e frequéncia de 0,25 kHz é ouvido por ambas as orelhas.

e

Ill. A diminuicdo de sua sensibilidade auditiva, com o passar do tempo, pode ser atribuida a degenerag6es dos ossos martelo, bigorna

e estribo, da orelha externa, onde ocorre a conversao do som em impulsos elétricos.
E correto apenas o que se afirma em

a)l. b) II. c) IIl. dylell. e)llelll.

Gabarito: 1) b; 2)c; 3)c;4)e;5) b; 6)d; 7) a; 8) d; 9) a; 10) e; 11) c; 12) b.

Fuvest/13
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1) Em um recipiente termicamente isolado e mantido a presséo constante, séo
colocados 138g de etanol liquido. A seguir, o etanol é aquecido e sua temperatura T é
medida como fungéo da quantidade de calor Q a ele transferida. A partir do gréafico de
TxQ, apresentado na figura acima, pode-se determinar o calor especifico molar para o
estado liquido e o calor latente molar de vaporizac¢éo do etanol como sendo,
respectivamente, proximos de

a) 0,12 kJ/(mol°C) e 36 kd/mol. oonaie o stanot: CoHOH
b) 0,12 kJ/(moI°C) e 48 kJ/mol. Massas molares: C(12 g/mol), H(1 g/mol), O(16 g/mol)

¢) 0,21 kJ/(mol°C) e 36 kJ/mol.
d) 0,21 kJ/(mol°C) e 48 kJ/mol.
e) 0,35 kJ/(mol°C) e 110 kJ/mol.

20
u/

-ZD{ T

0 . 50 | 100 150
Q (kJ)

2) Compare as colis6es de uma bola de volei e de uma bola de golfe com o térax de uma pessoa, parada e em pé. A bola de vélei,
com massa de 270 g, tem velocidade de 30 m/s quando atinge a pessoa, e a de golfe, com 45 g, tem velocidade de 60 m/s ao atingir a

mesma pessoa, has mesmas condi¢bes. Considere ambas as colisdes totalmente inelasticas. E correto apenas o que se afirma em:

a) Antes das colisdes, a quantidade de movimento da bola de golfe é maior que a da bola
de vélei.

b) Antes das colisdes, a energia cinética da bola de golfe € maior que a da bola de vélei.
c¢) ApOs as colisdes, a velocidade da bola de golfe é maior que a da bola de volei.

d) Durante as colisGes, a forca média exercida pela bola de golfe sobre o térax da pessoa
€ maior que a exercida pela bola de voélei.

e) Durante as colisfes, a pressdo média exercida pela bola de golfe sobre o térax da
pessoa é maior que a exercida pela bola de vélei.

Note e adote:

A massa da pessoa € muito maior que a massa das
bolas.

As colisGes sdo frontais.

O tempo de interagao da bola de vélei com o térax da
pessoa €& o dobro do tempo de interagio da bola de
golfe.

A area média de contato da bola de vélei com o térax
€& 10 vezes maior que a area média de contato da
bola de golfe.

3) No experimento descrito a seguir, dois corpos, feitos de um mesmo material, de densidade uniforme, um cilindrico e o outro com
forma de paralelepipedo, séo colocados dentro de uma caixa, como ilustra a figura abaixo (vista de cima).

D []

Note e adote:

absorcdo de raiosX pelo material &,
aproximadamente, proporcional & sua espessura, nas
condigbes do experimento.

| Y

]

| A
]

I

|

|

I

i G

: g D
i T 1)

>

—
1&,

Um feixe fino de raios X, com intensidade constante, produzido pelo gerador G, atravessa a caixa e atinge o detector D, colocado do
outro lado. Gerador e detector estdo acoplados e podem mover-se sobre um trilho. O conjunto Gerador-Detector é entdo lentamente
deslocado ao longo da direcao x, registrando-se a intensidade da radiac@o no detector, em fungéo de x. A seguir, o conjunto Gerador-
Detector é reposicionado, e as medidas séo repetidas ao longo da diregcao y. As intensidades | detectadas ao longo das dire¢fes x e y

sdo mais bem representadas por

X

d) / = I =L +
TUL J—v ol eyl ’m
( i y il i y

a) It I
m b) [ / i )/
W J»UU J_W\J— Al 2
g < e i va T
it it y AN
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4) No circuito da figura ao lado, a diferenca de potencial, em modulo, entre os pontos A e B é de 5V

a)5V.
b) 4 V.
c)3 V.
d)1V.
e)0o V.

ov
5) Um raio proveniente de uma nuvem transportou para o solo uma carga de 10 C sob uma diferenga de potencial de 100 milhdes de

volts. A energia liberada por esse raio é

a) 30 MWh. Note e adote:

b) 3 MWh. 1J=3x107kWh
c) 300 kWh.

d) 30 kwh.

e) 3 kwh.

6) A extremidade de uma fibra 6tica adquire o formato arredondado de uma microlente ao ser aquecida por um laser, acima da
temperatura de fusdo. A figura abaixo ilustra o formato da microlente para tempos de aquecimento crescentes (t1 < t2 < tg).

ﬂb/ra dtica
= Note e adote:

A luz se propaga no interior da fibra dtica, da
esquerda para a direita, paralelamente ao seu eixo.
A fibra esta imersa no ar e o indice de refracao do
seu material é 1,5.

" microlente

Considere as afirmacgodes:

I. O raio de curvatura da microlente aumenta com tempos crescentes de aquecimento.
1. A distancia focal da microlente diminui com tempos crescentes de aquecimento.

Ill. Para os tempos de aquecimento apresentados na figura, a microlente é convergente.

Esté correto apenas o que se afirma em
a)l. b) II. c) . d) el e)llell.

7) A energia potencial elétrica U de duas particulas em fungdo da distancia r que as separa esta

representada no gréafico da figura ao lado. Uma das particulas estéa fixa em uma posigéo,

enquanto a outra se move apenas devido a for¢a elétrica de interacédo entre elas. Quando a

distancia entre as particulas variade ri=3x 10 m ar=9x 101 m, a energia cinética da =

particula em movimento 3
=

a) diminui 1 x 1018 J.
b) aumenta 1 x 1018 J.
c) diminui 2 x 1018 J, 0
d) aumenta 2 x 1018 J. o 2 4 6 8 10 12

5 (10" m)
e) ndo se altera.

8) Uma flauta andina, ou flauta de p&, é constituida por uma série de tubos de madeira, de comprimentos diferentes, atados uns aos
outros por fios vegetais. As extremidades inferiores dos tubos séo fechadas. A frequéncia fundamental de ressonancia em tubos desse
tipo corresponde ao comprimento de onda igual a 4 vezes o comprimento do tubo. Em uma dessas flautas, os comprimentos dos tubos
correspondentes, respectivamente, as notas Mi (660 Hz) e La (220 Hz) sdo, aproximadamente,

a)6,6cme2,2cm. b) 22 cm e 5,4 cm. :ote T" a;:jot;:: d 5 iqual
c)12cme 37 cm. d)50cme 1,5m. e) 50 cm e 16 cm. velocidade do som no ar e igual a
330 m/s.
Iy
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9) O péndulo de um relégio é constituido por uma haste rigida com um disco de metal preso em uma de suas extremidades. O disco
oscila entre as posicdes A e C, enquanto a outra extremidade da haste permanece imével no ponto P. A figura abaixo ilustra o
sistema.

Note e adote:
g é a aceleracio local da gravidade.

A forca resultante que atua no disco quando ele passa por B, com a haste na diregéo vertical, &

a) nula.

b) vertical, com sentido para cima.

c) vertical, com sentido para baixo.

d) horizontal, com sentido para a direita.

e) horizontal, com sentido para a esquerda

Depois da colisdo, o elétron passa a se mover com quantidade de movimento pe, no plano xy, como ilustra a

10) Um foéton, com quantidade de movimento na dire¢éo e sentido do eixo X, colide com um elétron em repouso. AY
figura ao lado. Dos vetores pf abaixo, o Unico que poderia representar a dire¢do e sentido da quantidade de

Note e adote:

movimento do foton, apos a coliséo, é cedgmmacnmnanaD
O principio da conservagdo da quantidade de X
movimento é valido também para a interagdo entre )
fotons e elétrons. s
d)

2

>

b

=
e
o

23,
et =
=

-

[17]
wemeeeeed
-

P <Pl
E—F
v

v

v

v

v

Gabarito: 1) A; 2) E; 3) D; 4) B; 5) C; 6) E; 7) D; 8) C; 9) B; 10) A.

Fuvest/12

1) Um mobile pendurado no teto tem trés elefantezinhos presos um ao outro por fios, como mostra a figura. As
massas dos elefantes de cima, do meio e de baixo sdo, respectivamente, 20 g, 30 g e 70 g. Os valores de
tensdo, em newtons, nos fios superior, médio e inferior sdo, respectivamente, iguais a

a)1,2;1,0;0,7.
b) 1,2; 0,5; 0,2.
¢) 0,7;0,3; 0,2.
d) 0,2;0,5; 1,2.
e) 0,2;0,3;0,7.

2) Uma pequena bola de borracha macica é solta do repouso de uma altura de 1 m |
= o o 20 . _~ NOTE E ADOTE
em relagdo a um piso liso e soélido. A colisdo da bola com o piso tem coeficiente de -2 Vo Vs i |
restituicdo e= 0,8. A altura maxima atingida pela bola, depois da sua terceira colisdao | &7 ¥ 7/ V i &M Queé Vy & V; $d0, respectivamente, oS
moédulos das velocidades da bola logo apés e

com o piso, € imediatamente antes da colisaéc com o piso.
Aceleracao da gravidade g = 10 mis?.

a) 0,80 m. b) 0,76 m. c) 0,64 m. d) 0,51 m. e) 0,20 m.
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3) Maria e Luisa, ambas de massa M, patinam no gelo. Luisa vai ao encontro de Maria com

velocidade de médulo V. Maria, parada na pista, segura uma bola de massa m e, num certo -
instante, joga a bola para Luisa. A bola tem velocidade de mddulo v, na mesma diregdo de V. o—
Depois que Luisa agarra a bola, as velocidades de Maria e Luisa, em rela¢éo ao solo, séo,

respectivamente,

a) o;vi V Maria Luisa

b)iv;v+V/2
C) T mV/M; M V/m ugTEsgoAi?olaades em relagao ao solo

. X . v veloci m r .
d) i mv/M; (mv i MV)/(M + m) Considere positivas as velocidades para a direita.

e) (MV/2 ) mv)/M; (mv ) MV/Z)/(M + m) Desconsidere efeitos dissipativos.

4) Para ilustrar a dilatagdo dos corpos, um grupo de estudantes apresenta, em uma
feira de ciéncias, o instrumento esquematizado na fi gura acima. Nessa montagem,
uma barra de aluminio com 30cm de comprimento esta apoiada sobre dois suportes,
tendo uma extremidade presa ao ponto inferior do ponteiro indicador e a outra
encostada num anteparo fi xo. O ponteiro pode girar livremente em torno do ponto O,

sendo que o comprimento de sua parte superior € 10cm e, o da inferior, 2cm. Se a e s0em 7
barra de aluminio, inicialmente a temperatura de 25°C, for aquecida a 225°C, o =

deslocamento da extremidade superior do ponteiro serd, aproximadamente, de L |

a) Imm. b) 3mm. c) 6mm. d) 12mm. e) 30mm. NOTE E ADOTE

Coeficiente de dilataco linear do aluminio: 2x 10° °c.

5) Uma fibra ética é um guia de luz, flexivel e transparente, cilindrico, feito de silica ou polimero, de diametro

ndo muito maior que o de um fio de cabelo, usado para transmitir sinais luminosos a grandes distancias, NOTE E ADOTE

com baixas perdas de intensidade. A fibra 6tica é constituida de um nlcleo, por onde a luz se propaga e de ”(g'g“s) g o8

um revestimento, como esquematizado na figura acima (corte longitudinal). Sendo o indice de refracdo do 30 0,50 0,87

nucleo 1,60 e o do revestimento, 1,45, o menor valor do angulo de incidéncia ' do feixe luminoso, para que ‘s‘g 8;; 821

toda a luz incidente permaneca no nucleo, €, aproximadamente, 55 082 057
60 0,87 0,50
65 0,91 0,42
nisen 6 =nzsen 6

a) 45°. L X .

b) 50°. Luz /94 \\
c) 55°. [ : renmn

d) 600_ nucleo
e) 65°.

revestimento

6) Em uma sala fechada e isolada termicamente, uma geladeira, em funcionamento, tem, num dado instante, sua porta completamente
aberta. Antes da abertura dessa porta, a temperatura da sala é maior que a do interior da geladeira. Apés a abertura da porta, a
temperatura da sala,

a) diminui até que o equilibrio térmico seja estabelecido.

b) diminui continuamente enquanto a porta permanecer aberta.

c¢) diminui inicialmente, mas, posteriormente, serd maior do que quando a porta foi aberta.
d) aumenta inicialmente, mas, posteriormente, sera menor do que quando a porta foi aberta.
e) ndo se altera, pois se trata de um sistema fechado e termicamente isolado.

7) A seguinte noticia foi veiculada por ESTADAO.COM.BR/Internacional na terga-feira, 5 de abril de 2011: TOQUIO 8 A empresa
Tepco informou, nesta terca-feira, que, na dgua do mar, nas proximidades da usina nuclear de Fukushima, foi detectado nivel de iodo
radioativo cinco milhdes de vezes superior ao limite legal, enquanto o césio-137 apresentou indice 1,1 milhdo de vezes maior. Uma
amostra recolhida no inicio de segunda-feira, em uma area marinha préxima ao reator 2 de Fukushima, revelou uma concentragdo de
iodo-131 de 200 mil becquerels por centimetro cubico. Se a mesma amostra fosse analisada, novamente, no dia 6 de maio de 2011, o
valor obtido para a concentracéo de iodo-131 seria, aproximadamente, em Bg/cm?,

a) 100 mil. NOTE E ADOTE

b) 50 m.”' Meia-vida de um material radioativo é o intervalo de

C) 25 mil. tempo em que metade dos nucleos radioativos

d) 12,5 mil. existentes em uma amostra desse material decaem.
. A meia-vida do iodo-131 €& de 8 dias.

e) 6,2 mil.

8) Energia elétrica gerada em Itaipu é transmitida da subestagdo de Foz do Iguacu (Parand) a Tijuco Preto (Sdo Paulo), em alta tensao
de 750kV, por linhas de 900km de comprimento. Se a mesma poténcia fosse transmitida por meio das mesmas linhas, mas em 30kV,
gue é a tensdo utilizada em redes urbanas, a perda de energia por efeito Joule seria, aproximadamente,

a) 27.000 vezes maior. b) 625 vezes maior. ¢) 30 vezes maior. d) 25 vezes maior. €) a mesma.
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9) A figura abaixo representa imagens instantaneas de duas cordas flexiveis idénticas, C1 e Cz, tracionadas por forcas diferentes, nas

quais se propagam ondas.

NOTE EADOTE

A velocidade de propagacdo de uma onda transversal
5 em uma corda é igual a '\’% sendo T a tracdo na corda

x{m) e, a densidade linear da corda.

Durante uma aula, estudantes afirmaram que as ondas nas cordas C1 e C2 tém:
I. A mesma velocidade de propagacéo.

II. O mesmo comprimento de onda.

Ill. A mesma frequéncia.

Esta correto apenas o que se afirma em

a)l. b) II. c) Ill. dylell e)llelll.

10) Em uma aula de laboratério, os estudantes foram divididos em dois grupos. O grupo A fez experimentos com o objetivo de
desenhar linhas de campo elétrico e magnético. Os desenhos feitos estdo apresentados nas fi guras |, Il, lll e IV abaixo.

Aos alunos do grupo B, coube analisar os desenhos produzidos pelo grupo A e formular hipdteses. Dentre
elas, a Unica correta é que as figuras |, II, Il e IV podem representar, respectivamente, linhas de campo

a) eletrostatico, eletrostatico, magnético e magnético.
b) magnético, magnético, eletrostatico e eletrostatico.
c) eletrostatico, magneético, eletrostatico e magnético.
d) magnético, eletrostatico, eletrostatico e magnético.
e) eletrostatico, magnético, magnético e magnético.

Gabarito: 1) a; 2) d; 3) d; 4) c; 5) e; 6) ¢; 7) d; 8) b; 9) b; 10) a.

Fuvest/11

1) A seguinte declaragéo foi divulgada no jornal eletrdnico FOLHA.com i mundo em

29/ 05/ R \itdile do frd de enriquecer uranio a 20% em seu territério nunca esteve
sobre a mesa de negociacdes do acordo assinado por Brasil e Turquia com Teerd, afirmou
nesta sexta-feira o ministro das Relac¢des Exteriores brasileiro Celso Amorimo . Enri
urénio a 20%, como mencionado nessa noticia, significa

a) aumentar, em 20%, as reservas conhecidas de uranio de um territério.

q

NOTE E ADOTE

As g)orcentagens aproximadas dos isétopos
e U existentes em uma amostra de urénio
natural sao, respectivamente, 99,3% e 0,7%.

238
u

b) aumentar, para 20%, a quantidade de a&tomos de uranio contidos em uma amostra de minério.

c) aumentar, para 20%, a quantidade de 238U presente em uma amostra de uranio.
d) aumentar, para 20%, a quantidade de 23U presente em uma amostra de uranio.
e) diminuir, para 20%, a quantidade de 238U presente em uma amostra de uranio.

2) Uma menina, segurando uma bola de ténis, corre com velocidade constante, de médulo igual a 10,8 km/h, em trajetdria retilinea,
numa quadra plana e horizontal. Num certo instante, a menina, com o brago esticado horizontalmente ao lado do corpo, sem alterar o
seu estado de movimento, solta a bola, que leva 0,5 s para atingir o solo. As distdncias sm e sb percorridas, respectivamente, pela
menina e pela bola, na dire¢édo horizontal, entre o instante em que a menina soltou a bola (t = 0 s) e o instante t = 0,5 s, valem:

MR
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a)sm=125mesp=0m.
b) sm=1,25me sp=1,50 m.
c)sm=150mesb=0m.
d)sm=150mesp=1,25m.
e)sm=150me sp=1,50 m.

3) Usando um sistema formado por uma corda e uma roldana, um homem levanta uma
caixa de massa m, aplicando na corda uma for¢a F que forma um angulo q com a direcao
vertical, como mostra a figura. O trabalho realizado pela resultante das forcas que atuam

na caixa peso e forga da corda, quando o centro de massa da caixa € elevado, com
velocidade constante v, desde a altura ya até a altura yb, é:

a) nulo.
b) F (ybi ya).
c) mg (ybi ya).

d) Fcos (O) (ybT ya).
e) mg (ybi ya) + mv3/2.

4) Um esqueitista treina em uma pista cujo perfil estéa representado na figura abaixo. O

trecho horizontal AB estd a uma altura h = 2,4 m em relagdo ao trecho, também

horizontal, CD. O esqueitista percorre a pista no sentido de A para D. No trecho AB, ele

esta4 com velocidade constante, de médulo v = 4 m/s; em seguida, desce a rampa BC,

percorre o trecho CD, o mais baixo da pista, e sobe a outra rampa até atingir uma altura
méaxima H, em relagdo a CD. A velocidade do esqueitista no trecho CD e a altura maxima

H séo, respectivamente, iguais a

a)5m/se2,4m.
b) 7m/se2,4m.
c) 7m/se3,2m.
d)8m/se24m.
e)8m/se32m.

5) Um gavido avista, abaixo dele, um melro e, para apanhéa-lo, passa a voar verticalmente, conseguindo
agarra-lo. Imediatamente antes do instante em que o gavido, de massa Mc = 300 g, agarra o melro, de
massa Mm = 100 g, as velocidades do gaviao e do melro sdo, respectivamente, Ve = 80 km/h na direcao
vertical, para baixo, e Vm = 24 km/h na dire¢&@o horizontal, para a direita, como ilustra a figura acima.

#
Yp--

Yo=-1

|J>

Imediatamente apos a caga, o vetor velocidade u do gavido, que voa segurando o melro, forma um
©ngulcamolanohor i zont al éap@aiimadpmente tigupl aU

a) 20. b) 10.

c) 3. d) 0,3.

e)0,1.

6) A lei de conservacgédo da carga elétrica pode ser enunciada como segue:

a) A soma algébrica dos valores das cargas positivas e negativas em um sistema isolado é constante.

b) Um objeto eletrizado positivamente ganha elétrons ao ser aterrado.

c) A carga elétrica de um corpo eletrizado é igual a um nimero inteiro multiplicado pela carga do elétron.

d) O nimero de atomos existentes no universo é constante.
e) As cargas elétricas do préton e do elétron sao, em médulo, iguais.

7) Em um ponto fixo do espaco, o campo elétrico de uma radiacéo eletromagnética tem sempre a mesma dire¢do e oscila no tempo,
como mostra o grafico abaixo, que representa sua proje¢ao E nessa direcao fixa; E é positivo ou negativo conforme o sentido do

campo.

MR

E

o

0

VUV

tempo (10‘16 s)

4

Radiacao Frequéncia f

eletromagnética (Hz)
Radio AM 10°
TV (VHF) 108
micro-onda 10"
infravermelha 10"
visivel 10"
ultravioleta 10"
raios X 10
raios y 10%°
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Consultando a tabela acima, que fornece os valores tipicos de frequéncia f para diferentes regides do espectro eletromagnético, e
analisando o grafico de E em funcéo do tempo, € possivel classificar essa radiagdo como

a) infravermelha. b) visivel. c) ultravioleta. d) raio X. e) raio g

8) Um objeto decorativo consiste de um bloco de vidro transparente, de indice de refracado igual a 1,4, com a forma
de um paralelepipedo, que tem, em seu interior, uma bolha, aproximadamente esférica, preenchida com um vidro
liquido, também transparente, de indice de refragdo n. A figura ao lado mostra um perfil do objeto. Nessas 1.4
condi¢des, quando a luz visivel incide perpendicularmente em uma das faces do bloco e atravessa a bolha, o
objeto se comporta, aproximadamente, como

a) uma lente divergente, somente se n > 1,4.

b) uma lente convergente, somente se n > 1,4.

c) uma lente convergente, para qualquer valor de n.
d) uma lente divergente, para qualquer valor de n.

e) se a bolha ndo existisse, para qualquer valor de n.

9) Um laboratério quimico descartou um frasco de éter, sem perceber que, em seu NOTE E ADOTE
interior, havia ainda um residuo de 7,4 g de éter, parte no estado liquido, parte no

estado gasoso. Esse frasco, de 0,8 L de volume, fechado hermeticamente, foi No interior do frasco descartado havia apenas éter.
deixado sob o sol e, apés um certo tempo, atingiu a temperatura de equilibrio T = '\K"‘isfg Tg';'gr doeter=74g

37 °C, valor acima da temperatura de ebulicéo do éter. Se todo o éter no estado R(_mnstame universal dos gases) = 0,08 atm-L / (mol K)
liquido tivesse evaporado, a pressdo dentro do frasco seria ’

a) 0,37 atm. b) 1,0 atm. c) 2,5 atm. d) 3,1 atm. e) 5,9 atm.

10) O filamento de uma lampada incandescente, submetido a uma tenséo U, é percorrido por
uma corrente de intensidade i. O gréafico abaixo mostra a relacéo entre i e U. As seguintes
afirmacgdes se referem a essa lampada.

04 T T T

I. A resisténcia do filamento é a mesma para qualquer valor da tensao aplicada.

1. A resisténcia do filamento diminui com o aumento da corrente.

Ill. A poténcia dissipada no filamento aumenta com o aumento da tensao aplicada.
Dentre essas afirmacgdes, somente

a) | esta correta.

b) Il esta correta.

c) lll esta correta.

d) I e lll estéo corretas.
e) Il e lll estéo corretas.

Gabarito: 1) d; 2) e; 3) a; 4) e; 5) b; 6) a; 7) ¢; 8) b; 9) d; 10) c.

Fuvest/10

1) Astrénomos observaram gque a nossa galaxia, a Via Lactea, esta a 2,5 x 10% anos-luz de Andrémeda, a galadxia mais préxima da
nossa. Com base nessa informacao, estudantes em uma sala de aula afirmaram o seguinte:

I. A distancia entre a Via Lactea e Andromeda é de 2,5 milhdes de km.
Il. A distancia entre a Via Lactea e Andrémeda é maior que 2 x10*° km. 1 ano tem aproximadamente 3x10" s
I1l. A luz proveniente de Andrdmeda leva 2,5 milhdes de anos para chegar a Via
Lactea.

Esta correto apenas o que se afirma em

a)l. b) II. c) IIl. dylelll. e)llell

2) Na Cidade Universitaria (USP), um jovem, em um carrinho de rolimé, desce a rua do Matéo, cujo perfil esta representado na figura
abaixo, em um sistema de coordenadas em que o eixo Ox tem a dire¢c&o horizontal. No instante t = 0, o carrinho passa em movimento
pela posicdoy =yoe x =0.
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d

0

X
Dentre os graficos das figuras abaixo, os que melhor poderiam descrever a posi¢do x e a velocidade v do carrinho em funcdo do
tempo t sdo, respectivamente,

I I ([ v

a)lell b) 1 elll. c)llelV. dylirell. e)IVelll.

3) Numa filmagem, no exato instante em que um caminhdo passa por uma marca no chdo, um dublé se larga de um viaduto para cair
dentro de sua cagamba. A velocidade v do caminh&o é constante e o dublé inicia sua queda a partir do repouso, de uma altura de 5 m
da cagamba, que tem 6 m de comprimento. A velocidade ideal do caminhao é aquela em que o dublé cai bem no centro da cagamba,
mas a velocidade real v do caminh&o podera ser diferente e ele caird mais a frente ou mais atras do centro da cacamba. Para que o
dublé caia dentro da cagamba, v pode diferir da velocidade ideal, em médulo, no maximo:

a) 1 m/s. b) 3 m/s. c) 5mis. d) 7 m/s. e) 9 m/s.

4) Um avido, com velocidade constante e horizontal, voando em meio a uma tempestade, repentinamente perde altitude, sendo
tragado para baixo e permanecendo com aceleracdo constante vertical de médulo a > g, em relagdo ao solo, durante um intervalo de
tempo Dt. Pode-se afirmar que, durante esse periodo, uma bola de futebol que se encontrava solta sobre uma poltrona desocupada

a) permanecera sobre a poltrona, sem alteracdo de sua posi¢ao inicial.

b) flutuara no espaco interior do aviao, sem aceleracdo em relacdo ao mesmo, durante o intervalo de tempo Dt.

) sera acelerada para cima, em relagéo ao avido, sem poder se chocar com o teto, independentemente do intervalo de tempo Dt.
d) sera acelerada para cima, em relagéo ao avido, podendo se chocar com o teto, dependendo do intervalo de tempo Dt.

e) sera pressionada contra a poltrona durante o intervalo de tempo Dt.

5) A particula neutra conhecida como méson K° é instavel e decai, emitindo duas particulas, com massas iguais, uma positiva e outra
negativa, chamadas, respectivamente, méson p* e méson p . Em um experimento, foi observado o decaimento de um Ko, em
repouso, com emisséo do par p*e p . Das figuras abaixo, qual poderia representar as dire¢des e sentidos das velocidades das
particulas p* e p- no sistema de referéncia em que o K® estava em repouso?

RSz

l \ e | ——

a) b) c) d) e)
6) Energia térmica, obtida a partir da conversao de energia solar, pode ser armazenada em grandes recipientes isolados, contendo
sais fundidos em altas temperaturas. Para isso, pode-se utilizar o sal nitrato de sédio (NaNOs), aumentando sua temperatura de 300°C
para 550 °C, fazendo-se assim uma reserva para periodos sem insolacao. Essa energia armazenada podera ser recuperada, com a
temperatura do sal retornando a 300 °C. Para armazenar a mesma quantidade de energia que seria obtida com a queima de 1 L de
gasolina, necessita-se de uma massa de NaNOsigual a

a) 4,32 kg.

b)) %28 ::g. Poder calorifico da gasolina = 3,6x107 JIL
C g.

d) 3x10* kg. Calor especifico do NaNO; = 1,2 x10° Jikg °C

e) 3,6x10* kg.

7) Um estudo de sons emitidos por instrumentos musicais foi realizado, usando um microfone ligado a um computador. O grafico
abaixo, reproduzido da tela do monitor, registra 0 movimento do ar captado pelo microfone, em fung&o do tempo, medido em
milissegundos, quando se toca uma nota musical em um violino.
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l i i i Nota doé ré mi fa sol la si
/\/\ /\AA/\ /\/\ /\AA/\ /\/\ /\A/\f\ /\/\ /\AA/\ /\/ Tl | 262 | 204 | 330 | 340 | 388 | 440 | 494
vV \/VW VV vv\/\/ vV VV\/\/ vV VV\/\/

0 10 t(ms)

Consultando a tabela acima, pode-se concluir que o som produzido pelo violino era o da nota
a) do. b) mi. c) sol. d) la. e) si.

8) Aproxima-se um ima de um anel metdlico fixo em um suporte isolante, como mostra a figura. O movimento do im&, em dire¢éo ao

anel,
w <—— Anel metalico
< N\
ima

<—— Suporte isolante

a) ndo causa efeitos no anel.

b) produz corrente alternada no anel.

c) faz com que o polo sul do ima vire polo norte e vice-versa.

d) produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de atracdo entre anel e ima.
e) produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de repulséo entre anel e ima.

9) Uma determinada montagem Optica € composta por um anteparo, uma mascara com furo triangular
e trés lampadas, L1, L2 e Ls, conforme a figura abaixo. L1 e L3 sdo pequenas lampadas de lanterna e
L2, uma lampada com filamento extenso e linear, mas pequena nas outras dimensdes. No esquema,
apresenta-se a imagem projetada no anteparo com apenas L1 acesa. O esbogo que melhor
representa o anteparo iluminado pelas trés lampadas acesas é

Esquema da montagem dptica

L2

a) b) c) d) e)

10) Medidas elétricas indicam que a superficie terrestre tem carga elétrica total negativa de, aproximadamente, 600.000 coulombs. Em
tempestades, raios de cargas positivas, embora raros, podem atingir a superficie terrestre. A corrente elétrica desses raios pode
atingir valores de até 300.000 A. Que fragdo da carga elétrica total da Terra poderia ser compensada por um raio de 300.000 A e com
duracgdo de 0,5 s?

a) ¥ b) 1/3 C) Ya d) 1/10 e) 1/20

Gabarito: 1) e; 2) a; 3) b; 4) d; 5) a; 6) b; 7) c; 8) e; 9) d; 10) c.

Fuvest/09

1) Marta e Pedro combinaram encontrar-se em um certo ponto de uma auto-estrada plana, para seguirem viagem juntos. Marta, ao
passar pelo marco zero da estrada, constatou que, mantendo uma velocidade média de 80 km/h, chegaria na hora certa ao ponto de
encontro combinado. No entanto, quando ela ja estava no marco do quilémetro 10, ficou sabendo que Pedro tinha se atrasado

e, sO entdo, estava passando pelo marco zero, pretendendo continuar sua viagem a uma velocidade média de 100 km/h. Mantendo
essas velocidades, seria revisivel que os dois amigos se encontrassem proximos a um marco da estrada com indicacéo de

km km km km km
20 30 40 50 60
a) b) c) d) e)
ah
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massa de 10 kg, esta apoiada de forma simétrica em dois suportes, Si1e Sz, separados

2) Em uma academia de musculacdo, uma barra B, com 2,0 m de comprimento e M @
por uma distancia de 1,0 m, como indicado na figura. Para a realizagdo de exercicios,

vérios discos, de diferentes massas M, podem ser colocados em encaixes, E, com seus 05m 05m 05m D5m
centros a 0,10 m de cada extremidade da barra. O primeiro disco deve ser escolhido e

; ~ o . ) - ; [y L=},
com cuidado, para nao desequilibrar a barra. Dentre os discos disponiveis, cujas ) s, B s, ler E
massas estao indicadas abaixo, aquele de maior massa e que pode ser colocado em 0,10 m
um dos encaixes, sem desequilibrar a barra, € o disco de
a) 5 kg
b) 10 kg 9}
¢) 15kg i ]
d) 20 kg
e) 25 kg

3) Um caminhao, parado em um semaforo, teve sua traseira atingida por um carro. Logo apés o choque, ambos foram langados juntos
para frente (colisdo inelastica), com uma velocidade estimada em 5 m/s (18 km/h), na mesma direcdo em que o carro vinha. Sabendo
se que a massa do caminh&o era cerca de trés vezes a massa do carro, foi possivel concluir que o carro, no momento da colisdo,
trafegava a uma velocidade aproximada de

a) 72 km/h b) 60 km/h c¢) 54 km/h d) 36 Agua do
km/h e) 18 km/h trocador

entrando
4) Um trocador de calor consiste em uma serpentina, pela qual circulam 18 litros de agua por @ 2l0 c Serpentina
minuto. A agua entra na serpentina a temperatura ambiente (20°C) e sai mais quente. Com Liquido Liquido a ser
isso, resfria-se o liquido que passa por uma tubulacéo principal, na qual a serpentina esta resfriado __ resfriado
enrolada. Em uma fabrica, o liquido a ser resfriado na tubulacgao principal é também &gua, a Saif_'df;a E"tafgpgo
85 °C, mantida a uma vazéo de 12 litros por minuto. Quando a temperatura de saida da agua T=7 a
da serpentina for 40 °C, ser& possivel estimar que a agua da tubulag&o principal esteja Agua do
saindo a uma temperatura T de, aproximadamente, trocador
a) 75 °C b) 65 °C c) 55 °C d) 45 °C e) 35°C e
5 Em um fAfreezer o, muitas vezes, ® difz2cil repée

Considere que todo o ar no
interior do “freezer’, no
instante em que a porta é
fechada, esta a temperatura
do ambiente.

fechado, devido a diminuigdo da pressao interna. Essa diminui¢cdo ocorre porque o ar que entra, a
temperatura ambiente, é rapidamente resfriado até a temperatura de operacdo, em torno de -18 °C

Considerando um Afreezer o dom®stico, de 280
atmosférica Po, a pressao interna poderia atingir o valor minimo de

a) 35 % de Po
b) 50 % de Po
C) 67 % de Po
d) 85 % de Po
e) 95 % de Po

6) O que consome mais energia ao longo de um més, uma residéncia ou um carro? Suponha que o consumo mensal de energia
elétrica residencial de uma familia, Er, seja 300 kwh (300 quilowatts hora) e que, nesse periodo, o carro da familia tenha consumido
uma energia Ec, fornecida por 180 litros de gasolina. Assim, a razdo Ec/Er sera, aproximadamente,

a) 1/6

b) 1/2

c)1l Calor de combustao da gasolina = 30 000 kJ/litro
d) 3 1kd =1 000 J

e)5

7) Dois sistemas 6ticos, D1 e D2, séo utilizados para analisar uma lamina de tecido biolégico a
partir de dire¢Ges diferentes. Em uma andlise, a luz fluorescente, emitida por um indicador
incorporado a uma pequena estrutura, presente no tecido, é captada, simultaneamente, pelos
dois sistemas, ao longo das direcdes tracejadas. Levando-se em conta o desvio da luz pela
refragcdo, dentre as posicOes indicadas, aquela que poderia corresponder a localizacao real
dessa estrutura no tecido é (Suponha que o tecido bioldgico seja transparente a luz e tenha
indice de refragdo uniforme,

semelhante ao da agua.)

Lamina
de tecido
biolégico

a)A b) B c)C d)D e)E

8) Uma barra isolante possui quatro encaixes, nos quais séo colocadas cargas elétricas de mesmo mdédulo, sendo as positivas nos
encaixes claros e as negativas nos encaixes escuros. A certa distancia da barra, a dire¢cdo do campo elétrico esta indicada na figura a
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esquerda. Uma armacdao foi construida com quatro dessas barras, formando um quadrado, como representado a direita. Se uma
carga positiva for colocada no centro P da armagéo, a forca elétrica que agira sobre a carga tera sua direcdo e sentido indicados por

N ==

I
T
-----4m
+
+

M B EsE=EN
mm oo/ NEmoo/] [Emoo/] Nmm oo/ ] Nmm oo/

/4 N E=E=EN M B EuE=E i B Eal=E) /4 N E=N=ERN V4 B E=sE=N
a) Forga nula b) C) d) e)
9) Na maior parte das residéncias que dispdem de sistemas de TV a cabo, o aparelho que decodifica o sinal permanece ligado sem
interrupcao, operando com uma poténcia aproximada de 6 W, mesmo quando a TV néo esta ligada. O consumo de energia do

decodificador, durante um més (30 dias), seria equivalente ao de uma lampada de 60 W que permanecesse ligada, sem
interrupcao, durante

a) 6 horas. b) 10 horas. ¢) 36 horas. d) 60 horas. e) 72 horas.

10) Em uma experiéncia, um longo fio de cobre foi enrolado, formando dois conjuntos de espiras, E1e E2, ligados entre si e mantidos
muito distantes um do outro. Em um dos conjuntos, E2, foi colocada uma bussola, com a agulha apontando para o Norte, na dire¢éo
perpendicular ao eixo das espiras.

Bussola

A experiéncia consistiu em investigar possiveis efeitos sobre essa bussola, causados por um im&, que é movimentado ao longo do
eixo do conjunto de espiras E1. Foram analisadas trés situacdes:

I. Enquanto o im& é empurrado para o centro do conjunto das espiras E1.

Il. Quando o im& é mantido parado no centro do conjunto das espiras Eu.

I1l. Enquanto o im& é puxado, do centro das espiras E1, retornando a sua posi¢ao inicial.

Um possivel resultado a ser observado, quanto a posicao da agulha da bussola, nas trés situagfes dessa experiéncia, poderia ser
representado por

(situagao inicial) (situagdol) | (situagdo Il) (situagdo lll)
ima ima ima ima
muito sendo parado sendo

afastado empurrado dentro

'®|®
b) (W .
4 Y @

L) & (%) @

2 e ® @
NEEEIRY

HEE
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Gabarito: 1) d; 2) b; 3) a; 4) c; 5) d; 6) e; 7) c; 8) b; 9) e; 10) a.

Fuvest/08

1) Dirigindo-se a uma cidade préxima, por uma autoestrada plana, um motorista estima seu tempo de viagem, considerando que
consiga manter uma velocidade média de 90 km/h. Ao ser surpreendido pela chuva, decide reduzir sua velocidade média para 60
km/h, permanecendo assim até a chuva parar, quinze minutos mais tarde, quando retoma sua velocidade média inicial. Essa reducgao
temporaria aumenta seu tempo de viagem, com relag&o a estimativa inicial, em

a) 5 minutos. b) 7,5 minutos. ¢) 10 minutos. d) 15 minutos. e) 30 minutos.
2JNo o0salto com varao, um atleta corre segurando uma vara e,
barra. Para uma estimativa da altura alcangada nesses saltos, € possivel

considerar que a vara sirva apenas para converter o movimento horizontal Alturambidinai—s

do atleta (corrida) em movimento vertical, sem perdas ou acréscimos de do centro de massa

energia. Na analise de um desses saltos, foi obtida a seqiiéncia de imagens

reproduzida acima. Nesse caso, € possivel estimar que a velocidade maxima 32m

atingida pelo atleta, antes do salto, foi de, aproximadamente, (Desconsidere °e“‘;g ::::aassa

os efeitos do trabalho muscular apés o inicio do salto.) G

a) 4 m/s = d

b) 6 m/s

c) 7mls

d) 8 m/s

e)9mis

3) Um recipiente, contendo determinado volume de um liquido, é pesado em uma
balanca (situagéo 1). Para testes de qualidade, duas esferas de mesmo diametro e
densidades diferentes, sustentadas por fios, sdo sucessivamente colocadas no
liquido da situacédo 1. Uma delas é mais densa que o liquido (situagdo 2) e a outra ‘

menos densa que o liquido (situagdo. Os valores indicados pela balanga, nessas
trés pesagens, sdo tais que

| p— u
[XXX]| P4 [xxx] Pg Xxx]|| Py
a)P1=P2=P3 L — L =2
b) P2>P3>P1 . -
C)P2=Ps>P; Situagdo 1 Situagdo 2  Situagdo 3
d) P3>P2> P21
e)P3>P2=P;

4) Uma regra pratica para orientacdo no hemisfério Sul, em uma noite estrelada, consiste em identificar a constelagdo do Cruzeiro do
Sul e prolongar trés vezes e meia o bragco maior da cruz, obtendo-se assim o chamado
Pd6lo Sul Celeste, que indica a diregao Sul. Suponha que, em determinada hora da noite, a
constelagdo seja observada na Posicdo I. Nessa mesma noite, a constelagao foi/sera
observada na Posicao Il, cerca de

Poswcao |

i s\\ Posigdo |

el ! z.

w

Polo Sul
Celeste

a) duas horas antes.
b) duas horas depois.
) quatro horas antes.
d) quatro horas depois.
e) seis horas depois.

5) Um aquecedor elétrico € mergulhado em um recipiente com agua a 10° C e, cinco minutos depois, a gua comeca a ferver a 100°
C. Se 0 aquecedor nao for desligado, toda a agua ira evaporar e o aquecedor sera danificado. Considerando 0 momento em que a
agua comeca a ferver, a evaporacao de toda a dgua ocorrera em um intervalo de aproximadamente (Use: calor especifico da agua =
1,0 cal/(g°C), calor de vaporiza¢do da agua = 540 cal/g, desconsidere perdas de calor para o recipiente, para o ambiente e para o
préprio aquecedor).

a) 5 minutos. b) 10 minutos. ¢) 12 minutos. d) 15 minutos. e) 30 minutos.
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6) Em algumas situacdes de resgate, bombeiros utilizam cilindros de ar comprimido para CILINDRO PARA RESPIRAGAO

garantir condigBes normais de respiragdo em ambientes com gases toxicos. Esses Gas ar comprimido
cilindros, cujas caracteristicas estéo indicadas na tabela, alimentam mascaras que se Volume 9 liros
acoplam ao nariz. Quando acionados, os cilindros fornecem para a respiracao, a cada Pressao intema 200 atm

minuto, cerca de 40 litros de ar, & presséo atmosférica e temperatura ambiente. Nesse

caso, a duragéo do ar de um desses cilindros seria de aproximadamente Pressdo atmosférica local = 1 atm

A temperatura durante todo o processo
pemmanece constante.

a) 20 minutos. b) 30 minutos. c) 45 minutos. d) 60 minutos. €) 90 minutos.

7) Um sistema de duas lentes, sendo uma convergente e outra divergente, Anteparol
ambas com distancias focais iguai e ' Lente Lente P
guais a 8 cm, € montado para projetar convergente divergente
circulos luminosos sobre um anteparo. O diametro desses circulos pode o ser
alterado, variando-se a posicéo das lentes. | \(
Um sistema de duas lentes, tendo uma convergente e outra divergente, —
a[nbas com distancias focais iguais a 8 cm, & montado para projetar sdemi— A
circulos luminosos sobre um anteparo. O didmetro desses circulos pode ' e Bem—»le— Bem—» ser

alterado, variando-se a posicao das lentes.

8) Uma estudante quer utilizar uma lampada (dessas de lanterna de pilhas) e Resisténcia Lampada
dispde de uma bateria de 12 V. A especifica¢do da lampada indica que a tenséo de \

operacdo é 4,5 V e a poténcia elétrica utilizada durante a operacao é de 2,25 W. ____fffw--—é
Para que a lampada possa ser ligada a bateria de 12 V, sera preciso colocar uma - ,{j_g_.f — \
resisténcia elétrica, em série, de aproximadamente — )

a)05WwW Bateria
b) 45W
c)9,0W

d) 12w
e) 15 W,

9) Trés esferas metélicas, M1, M2 e Ms, de mesmo diametro e montadas em suportes isolantes, estdo bem afastadas entre si e longe
de outros objetos. Inicialmente M1 e Ms tém cargas iguais, com valor Q, e M2 esta descarregada. S&o realizadas duas operagdes, na
segliéncia indicada:

D @ @
I

M, M, M,

I. A esfera M1 é aproximada de Mz até que ambas fiquem em contato elétrico. A seguir, M1 é afastada até retornar a sua posigao inicial.
1. A esfera Mz é aproximada de M2 até que ambas figuem em contato elétrico. A seguir, Ms é afastada até retornar a sua posigao
inicial.

ApOs essas duas operagdes, as cargas nas esferas serdo cerca de

a) |Q/2 Q/4 Q/4
by |Q/2 3Q/4  3Q/4
c) |2Q/3  2Q/3  2Q/3
d) |13Q/4 Q2 3Q/4
e)] [Q zZero Q

10) Um objeto de ferro, de pequena espessura e em forma de cruz, estd magnetizado e apresenta dois pélos Norte (N) e dois

B
>3
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poélos Sul (S). Quando esse objeto é colocado horizontalmente sobre uma mesa plana, as linhas que melhor representam, no plano da

mesa, 0 campo magnético por ele criado, sdo as indicadas em

Gabarito: 1) a; 2) d; 3) b; 4) d; 5) e; 6) c; 7) ¢; 8) e; 9) b; 10) a.

Fuvest/07

1) Um passageiro, viajando de metrd, fez o registro de tempo entre duas estacdes e obteve os valores indicados na tabela. Supondo

que a velocidade média entre duas estagdes consecutivas seja sempre a mesma e que o trem pare 0 mesmo tempo em qualquer
estacdo da linha, de 15 km de extensdo, é possivel estimar que um trem, desde a partida da Estacéo Bosque até a chegada a Estacéo

Terminal, leva aproximadamente
a) 20 min.

b) 25 mi : Sé&o Jose Terminal
C)) 25 min. Chegada | Partida Contral -
o) 35 min. | VilaMaria | 0:00min [ 1:00 min Arcoverde ~g°""@ Felicidade
i Felicidade | 5:00 min 6:00 min Bosque .
e) 40 min. q Vila Maria
B
B~
2) Perto de uma esquina, um pipoqueiro, P, e um f dpeempueamrdist@idamente seus
carrinhos, com a mesma velocidade (em m-dul o), carri
da massa do carrinho do pipoqueiro. Na esquina, eles colidem (em O) e os carrinhos se A ‘;9 C ﬁ’ﬁD
engancham, em um choque totalmente inelastico. Uma trajetéria possivel dos dois carrinhos, apos e
a colisdo, é compativel com a indicada por p—( OJ . HE
a)A b) B c)C d)D e E
'T
1m 1m
| 4 h-l
3) Em um terminal de cargas, uma esteira rolante & utilizada para oy 'ﬁ]\/ i [ ] [ _
transportar caixas iguais, de massa M = 80kg, com centros igualmente a | l/ |>/ >'<| ’-/ ] | < | V=15 'T'"rs

espacados de 1 m. Quando a velocidade da esteira é 1,5 m/s, a

poténcia dos motores para manté-la em movimento € Po. Em um
trecho de seu percurso, € necessario planejar uma inclinagéo para que
a esteira eleve a carga a uma altura de 5 m, como indicado. Para
acrescentar essa rampa e manter a velocidade da esteira, os motores
devem passar a fornecer uma poténcia adicional aproximada de

a) 1200W b) 2600 W ¢) 3000 W d) 4000 W e) 6000 W

4) Dois recipientes iguais A e B, contendo dois liquidos diferentes, inicialmente a

S 0000/0[0.000)

A
A\

B
20°C, séao colocados sobre uma placa térmica, da qual recebem aproximadamente A B /
a mesma quantidade de calor. Com isso, o liquido em A atinge 40°C, enquanto o u
liquido em B, 80°C. Se os recipientes forem retirados da placa e seus liquidos —
misturados, a temperatura final da mistura ficara em torno de
Fase inicial Fase final

a) 45°C b) 50°C c) 55°C d) 60°C e) 65°C

Iy
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5) Uma equipe tenta resgatar um barco naufragado que esta a 90 m de _ ]
profundidade. O pordo do barco tem tamanho suficiente para que um baldo seja Presséo na supe‘:‘rﬁma *}'0 mar =1 atm
inflado dentro dele, expulse parte da gua e permita que o barco seja icado até uma No mar, a pressao da agua aumenta de
profundidade de 10 m. O bal&o dispbe de uma valvula que libera o ar, & medida que 1 atm a cada 10 m de profundidade.

o barco sobe, para manter seu volume inalterado. No inicio da operacéo, a 90 m de
profundidade, séo injetados 20.000 mols de ar no baldo. Ao alcancar a profundidade
de 10 m, a porcentagem do ar injetado que ainda permanece no baldo é

A pressdo do ar no baldo é sempre igual
a pressao externa da agua.

a) 20 % b) 30 % c) 50 % d) 80 % e) 90 %

indicada na figura, o esquema que melhor representa a posicao da janela capaz de refletir o

6) A janela de uma casa age como se fosse um espelho e reflete a luz do Sol nela incidente, \ -
\ \
\ q \ \
raio de luz na diregdo de P é

atingindo, as vezes, a casa vizinha. Para a hora do dia em que a luz do Sol incide na direcéo
/ Janela

Pae<

7) Duas barras isolantes, A e B, iguais, colocadas sobre uma mesa, tém em suas extremidades, esferas com cargas elétricas de
madulos iguais e sinais opostos. A barra A é fixa, mas a barra B pode girar livremente em torno de seu centro O, que permanece fixo.
Nas situacdes | e Il, a barra B foi colocada em equilibrio, em posi¢des opostas. Para cada uma dessas duas situacdes, o equilibrio da
barra B pode ser considerado como sendo, respectivamente,

' 3K’

SITUAGOES DE EQUILIBRIO

a) indiferente e instavel. (apos o sistema ser levemente deslocado

b) instavel e instavel. (@ '@ de sua posicdo inicial)

c) estavel e indiferente. w0 N Estavel =tende a retomar ao equilibrio inicial

d) estavel e estavel. | Instavel =tende a afastar-se do equilibrio inicial

e) estavel e instavel. Situaggo | Situagzo |l Indiferente = permanece em equilibrio na nova posi¢do

8) Na cozinha de uma casa, ligada a rede elétrica de 110 V, ha duas tomadas A e B. Deseja-se utiliza, simultaneamente, um forno de
micro-ondas e um ferro de passar, com as caracteristicas indicadas. Para que isso seja possivel, € necessario que o disjuntor (D)
dessa instalagédo elétrica, seja de, no minimo,

a) 10 A b) 15 A c) 20 A d) 25 A e)30 A
FERRO DE PASSAR : —— rocival
Tensdo: 110V 1™ isjuntor ou fusivel:
Poténcia: 1400 W D dispositivo que

MICROONDAS quando a corrente
Tensdo: 110V ultrapassa o limite
Poténcia: 920 W especificado.

110V interrompe o circuito
T Al e[

9) Uma bussola é colocada sobre uma mesa horizontal, proxima a dois fios compridos, Fi e F2, percorridos por correntes de mesma
intensidade. Os fios estéo dispostos perpendicularmente a mesa e a atravessam. Quando a bussola é colocada em P, sua agulha
aponta na direcéo indicada. Em seguida, a bussola é colocada na posic¢éo 1 e depois na posigdo 2, ambas equidistantes dos fios.
Nessas posicdes, a agulha da bussola indicara, respectivamente, as direcoes
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N

10) Um centro de pesquisa nuclear possui um ciclotron que produz radioisétopos para

exames de tomografia. Um deles, o Fllor-18 (*8F), com meia-vida de aproximadamente A meia vida de um elemento radicativo é o
1h30min, é separado em doses, de acordo com o intervalo de tempo entre sua intervalo de tempo apos o qual metade dos
preparac&o e o inicio previsto para o exame. Se o frasco com a dose adequada para o atomos inicialmente presentes sofreram
exame de um paciente A, a ser realizado 2 horas depois da reparagéo, contém Na desintegragéo.

atomos de 18F, o frasco destinado ao exame de um paciente B, a ser realizado 5 horas
depois da preparacao, deve conter Ng atomos de 18F, com

a) Ne=2 Na b) Ng = 3 Na c) Ne =4 Na d) Ns= 6 Na €) Ns =8 Na

Gabarito: 1) d; 2) b; 3) e; 4) b; 5) a; 6) c; 7) e; 8) d; 9) a; 10) c.

Fuvest/06

1) Um automdvel e um énibus trafegam em uma estrada plana, mantendo velocidades constantes em torno de 100 km/h e 75 km/h,
respectivamente. Os dois veiculos passam lado a lado em um posto de pedagio. Quarenta minutos (2/3 de hora) depois, nessa mesma
estrada, o motorista do 6nibus vé o automével ultrapassa-lo. Ele supfe, entdo, que o automoével deve ter realizado, nesse periodo,
uma parada com duracédo aproximada de

a) 4 minutos b) 7 minutos ¢) 10 minutos d) 15 minutos e) 25 minutos
2) Um recipiente cilindrico vazio flutua em um tanque de agua com parte de seu volume submerso, como na figura. Quando o

recipiente comeca a ser preenchido, lentamente, com agua, a altura maxima que a agua pode atingir em seu interior, sem que ele
afunde totalmente, é melhor representada por

O recipiente possui marcas graduadas igualmente
l | espagadas, paredes laterais de volume desprezivel e

um fundo grosso e pesado.

I | | | —
a) b) c) d) €)

3) Uma esfera de massa mo esta pendurada por um fio, ligado em sua outra extremidade a um caixote,
de massa M = 3 mo, sobre uma mesa horizontal. Quando o fio entre eles permanece néo esticado e a
esfera é largada, apos percorrer uma distancia Ho, ela atingird uma velocidade Vo, sem que o caixote se
mova. Na situagdo em que o fio entre eles estiver esticado, a esfera, puxando o caixote, apds percorrer
a mesma distancia Ho, atingira uma velocidade V igual a

a) 1/4 Vo b) 1/3 Vo ¢) 1/2 Vo d) 2 Vo e) 3 Vo

4) Pedro mantém uma dieta de 3 000 kcal diarias e toda essa energia é consumida por seu organismo a cada dia. Assim, ao final de
um més (30 dias), seu organismo pode ser considerado como equivalente a um aparelho elétrico que, nesse més, tenha consumido
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a) 50 KW-h

b) 80 kW-h 1 kW-h ¢é a energia consumida em 1 hora por um

¢) 100 kW:-h equipamento que desenvolve uma poténcia de 1 kW
d) 175 kW-h @ cal) & 4 3

e) 225 kW-h

5) Um extintor de incéndio cilindrico, contendo COz2, possui um medidor de pressao interna que, inicialmente, indica 200 atm. Com o
tempo, parte do gas escapa, o extintor perde presséo e precisa ser recarregado. Quando a pressao interna for igual a 160 atm, a

porcentagem da massa inicial de gas que tera escapado correspondera a

a) 10%

b) 20% Considere que a temperatura permanece constante e
c) 40% 0 CO,, nessas condigdes, comporta-se como um gas
d) 60% perfeito 1 atm = 10° N/m?

e) 75%

6) Duas hastes, A e B, movendo-se verticalmente,
produzem ondas em fase, que se propagam na superficie
da agua, com mesma freqiiéncia f e periodo T, conforme a
figura. No ponto P, ponto médio do segmento AB, uma
boia sente o efeito das duas ondas e se movimenta para
cima e para baixo. O grafico que poderia representar o
deslocamento vertical y da boia, em relagdo ao nivel
médio da agua, em fungdo do tempo t, €

7) Para vencer o atrito e deslocar um grande contéiner C, na direcdo indicada, é necesséria uma forga F = 500 N. Na tentativa de
mové-lo, blocos de massa m = 15 kg sdo pendurados em um fio, que é esticado entre o contéiner e o ponto P na parede, como na

figura. Para movimentar o contéiner, é preciso pendurar no fio, no minimo,
a) 1 bloco

b) 2 blocos
c) 3 blocos
d) 4 blocos ¢

e) 5 blocos —

8) Em uma exposicéo, organizada em dois andares, foi feita uma montagem
com dois espelhos planos E1eE2zdi spostos a 45e¢ entre
figura. Uma visitante, quando no andar superior, no ponto A, fotografa um
quadro (Q), obtendo a foto 1, tal como vista no visor.

Essa visitante, ao descer as escadas, fotografa, no ponto B, o mesmo quadro
através dos espelhos. A nova foto, tal como vista no visor, é

a) b) c) d) e)

Foto 1
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99Uma bateria possui for-a el eotParadeeimmnaressal e r
resisténcia, um voltimetro foi ligado aos dois pélos da bateria, obtendo-se Vo=
seguida, os terminais da bateria foram conectados a uma lampada. Nessas condic¢des, a

| ©mpada tem resist°ncia Ra(situadho lp, detal orma qué Mo/¥ame t
1,2. Dessa experiéncia, conclui-se que o valor de Ro é

a) 0,8

q b) 0,6 q c) 0,4 q d)

10) Um pequeno objeto, com carga elétrica positiva, é largado da
parte superior de um plano inclinado, no ponto A, e desliza, sem ser
desviado, até atingir o ponto P. Sobre o plano, estao fixados 4
pequenos discos com cargas elétricas de mesmo mdédulo. As figuras
representam os discos e 0s sinais das cargas, vendo-se o plano de
cima. Das configura¢des abaixo, a Unica compativel com a trajetoria
retilinea do objeto é

11) Sobre uma mesa plana e horizontal, é colocado um im& em
forma de barra, representado na figura, visto de cima, juntamente com algumas linhas de seu campo
magnético. Uma pequena bussola é deslocada, lentamente, sobre a mesa, a partir do ponto P,

realizando uma volta circular completa em torno do ima. Ao final desse movimento, a agulha da

bussola tera completado, em torno de seu proprio eixo, um ndmero de voltas igual a

a) ¥ de volta.
b) % de volta.

¢) 1 volta completa.

Nessas condi¢des, desconsidere
0 campo magnético da Terra.

d) 2 voltas completas.
e) 4 voltas completas.

12) A Estacdo Espacial Internacional mantém atualmente uma o6rbita circular em torno da Terra, de tal
forma que permanece sempre em um plano, normal a uma dire¢édo fixa no espaco. Esse plano contém
o centro da Terra e faz um ©ngul o Endwencdrtd@omenonra o
Estacao passa sobre Macapa, que se encontra na linha do Equador. Depois de uma volta completa em
sua Orbita, a Estacao passara hovamente sobre o Equador em um ponto que esta a uma distancia de

Macapa de, aproximadamente, (Dados da Estagéo: periodo aproximado: 90 minutos, altura acima da
a,dadbsafema: Ci rcunfer °nci a

Terr a

a) zero km

O (situa —m u R=4Q
Ry iR,
3 e[
T
0,2 qe) O, ' !
situagio | situagdo Il
A A A A A
H " i ' H
SHINECHEIRECHCIRICHC RIS C
@'® @ |e@ @@ @'
P P P P P
a) b) c) d) e)
N
S
B
Eixo de Rotacdo da Terra
N |—_40° Plano de
NG orbita da
Estacdo d

b) 500 km ¢) 1000 km d) 2500 km

no )Equador a 40

0¢(

e) 5000 km

Gabarito: 1) ¢; 2) ¢; 3)c;4) c;5) b; 6) e; 7) d; 8) a; 9) a; 10) e; 11) d; 12) d.

Equador

%)

Fuvest/05

1) A velocidade méaxima permitida em uma auto-estrada é de 110 km/h (aproximadamente 30 m/s) e um carro, nessa velocidade, leva
6 s para parar completamente. Diante de um posto rodovidrio, os veiculos devem trafegar no méaximo a 36 km/h (10 m/s). Assim, para
gue carros em velocidade maxima consigam obedecer o limite permitido, ao passar em frente do posto, a placa referente a reducéo de
velocidade devera ser colocada antes do posto, a uma distancia, pelo menos, de

a)40m

2) O mostrador de uma balanca, quando um objeto é colocado sobre ela, indica 100
N, como esquematizado em A. Se tal balancga estiver desnivelada, como se observa
em B, seu mostrador devera indicar, para esse mesmo objeto, o valor de

a) 125 N

b) 60 m c)80m

b) 120 N c) 100 N d) 80 N e) 75N

d)90m

0 A
100
30 cmi

e) 100 m

0

40 cm

3) Imagine que, no final deste século XXI, os habitantes da Lua vivam em um grande complexo pressurizado, em condicdes
equivalentes as da Terra, tendo como Unica diferenca a aceleragdo da gravidade, que € menor na Lua. Considere as situagfes
imaginadas bem como as possiveis descrigdes de seus resultados, se realizadas dentro desse complexo, na Lua:

I. Ao saltar, atinge-se uma altura maior do que quando o salto é realizado na Terra.

Il. Se uma bola esta boiando em uma piscina, essa bola mantera maior volume fora da agua do que quando a experiéncia é realizada

na Terra.

B
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