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1) Uma pequena esfera presa a um fio de massa desprezível 

desenvolve um movimento pendular. Quando essa esfera é 
iluminada verticalmente, a sombra da esfera, projetada sobre uma 
superfície horizontal, oscila em movimento harmônico simples 
entre os pontos A e B, mostrados na figura. A velocidade escalar, 
expressa em m/s, da sombra da esfera em função do tempo, 
expresso em s, é dada pela expressão: 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
A aceleração escalar média da sombra da esfera entre os instantes 
t = 1 s e t = 4 s é 
 

(A) 0,05 m/s2. 

(B) 0,20 m/s2. 

(C) 0,15 m/s2. 

(D) 0,10 m/s2. 

(E) 0,25 m/s2. 
 
2) Oslo é uma cidade norueguesa cujas coordenadas geográficas 

são, aproximadamente, 60º de latitude norte e 11º de longitude 
leste. A figura apresenta meridianos e paralelos que permitem a 
localização geográfica dessa cidade no globo terrestre. 

Considere um morador de Oslo que esteja em repouso em relação 
ao solo. Levando em consideração apenas o movimento de 
rotação da Terra e admitindo-a perfeitamente esférica, o ângulo 
entre o vetor aceleração centrípeta desse mo- rador e a força 
gravitacional que atua sobre ele é de 
 

(A) 45º. 

(B) 60º. 

(C) 30º. 

(D) 11º. 

(E) 49º. 
 
3) Considere que, em uma viagem de 2 h de duração, um veí- culo 

que usa gasolina como combustível e transporta apenas seu 
motorista de 70 kg, mova-se com velocidade escalar mé- dia de 50 
km/h, percorrendo, em média, 10 km com 1 litro de gasolina. 
Admita que, nessa viagem, apenas 1% da energia liberada na 
combustão completa da gasolina seja utilizada para mover o 
motorista do veículo. Considerando que a energia de combustão 
da gasolina é 4 x 107 J/kg, que a densidade da gasolina é de 0,7 
kg/L e adotando g x 10 m/s2, se toda a energia utilizada para 
mover o motorista desse veículo fosse integralmente trans- 
formada em energia potencial gravitacional desse motorista, a 
altura atingida por ele, em relação ao solo, seria de 
 

(A) 1 200 m. 

(B) 6 300 m. 

(C) 4 900 m. 

(D) 4 000 m. 

(E) 700 m. 
 
4) A figura 1 mostra um veículo em marcha à ré com velocidade 

constante , aproximando-se de um muro, em uma direção 
perpendicular a ele. Nessa situação, o espelho esférico convexo 
externo esquerdo do veículo está a uma distância d do muro. 

 
A figura 2 representa uma visão superior desse espelho, do muro e 
da imagem do muro em dois instantes, to = 0 e t1 = 2 s. No instante 
t0, o espelho está a uma distância d0 do muro e a imagem do muro 

dista  m do espelho. No instante t1, o espelho está a uma 

distância d1 do muro e a imagem do muro dista  m do espelho. 
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Sabendo que a distância focal desse espelho é f = - 0,8 m, o 
módulo da velocidade v com que o carro se aproxima do muro é 
 

(A) 0,5 m/s. 

(B) 1,2 m/s. 

(C) 1,5 m/s. 

(D) 0,8 m/s. 

(E) 1,0 m/s. 
 
5) A auxina é um hormônio vegetal que atua no controle do 

desenvolvimento e do crescimento das plantas, estimulan- do a 
divisão e a expansão celular. No final do século XIX, observaram-
se respostas de fotomorfogênese no ápice de mudas de gramíneas 
que se curvavam no sentido da luz em resposta à iluminação 
lateral, fenômeno conhecido no geral como fototropismo positivo. 

 
Nessa situação, a absorção da luz é feita por proteínas de- 
nominadas fototropinas, que são fotorreceptores de luz azul do 
espectro eletromagnético visível. Esses fotorreceptores regulam o 
transporte da auxina, fazendo com que esse hor- mônio concentre-
se em maior quantidade em determinadas regiões da planta. Com 
isso, ocorre a distensão celular, o que resulta na curvatura da 
planta.De acordo com as informações do texto e da figura, e con- 
siderando apenas o espectro eletromagnético da luz visível, tem-se 
que as fototropinas são mais sensíveis às ondas de 
 

(A) menores comprimentos de onda, cujas ações resultam na maior 
concentração de auxina no lado sombreado da planta. 

(B) maiores frequências, cujas ações resultam na maior con- 
centração de auxina no lado iluminado da planta. 

(C) menores frequências, cujas ações resultam na maior 
concentração de auxina no lado iluminado da planta. 

(D) maiores comprimentos de onda, cujas ações resultam na maior 
concentração de auxina no lado sombreado da planta. 

(E) maiores frequências, cujas ações resultam em uma mes- ma 
distribuição de auxina nos lados sombreado e ilumi- nado da planta. 
  
6) O uso de janelas eletrocrômicas em edifícios é considerado uma 

das mais promissoras formas de economia de energia em 
ambientes fechados. Nessas janelas, a intensidade da luz do Sol 
que é transmitida para o interior das edificações pode ser 
controlada, permitindo o ajuste da luminosidade e da temperatura 
nos ambientes internos. O eletrocromismo consiste na mudança 
das propriedades ópticas de determi- nado material por meio da 
aplicação de um estímulo elétrico externo sobre ele. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Considere que, quando uma tensão constante de 4 V é aplicada 
entre as faces de uma janela eletrocrômica, estabelece-se um 
campo elétrico uniforme no meio que separa essas faces, e que 
íons de lítio, cada um com uma carga positiva de 1,6 x 10–19 C, 

migram através desse meio, movendo-se de um eletrodo mais 
próximo da face interna para outro mais próximo da face externa 
da janela. Esse movimento dos íons altera a coloração do meio 
existente entre os eletrodos, aumentando a opacidade da janela. 
Sendo d = 5 mm a distância entre os eletrodos, a intensidade da 
força elétrica que atua sobre cada íon de lítio quando eles se 
movem nessa janela é de 
 

(A) 2,56 x 10–16 N. 

(B) 6,40 x 10–19 N. 

(C) 1,28 x 10–16 N. 

(D) 4,00 x 102 N. 

(E) 8,00 x 102 N. 
 
7) As figuras 1 e 2 representam o circuito elétrico do indicador do 

nível de combustível de um veículo. Esse indicador possui uma 
boia de plástico que flutua no combustível, dentro do tanque, e 
está conectada a uma barra de metal. A outra ponta dessa barra 
desliza sobre um resistor de resistência variável (reostato). Quando 
o tanque está cheio (figura 1), apenas uma pequena porção do 
resistor faz parte do circuito. Quando o tanque está vazio (figura 2), 
uma grande porção do re- sistor faz parte do circuito. 

 
A bateria do veículo faz circular uma corrente elétrica por esse 
circuito, que é usada para aquecer uma lâmina bimetálica 
constituída por dois metais, A e B, que, quando aquecida, se curva 
e desloca o ponteiro do mostrador, conforme a figura 1. 
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À medida que o combustível vai sendo utilizado, a inten- sidade da 
corrente elétrica que passa pelo reostato vai 
  e, para que esse indicador funcione como des- crito na 
figura, o coeficiente de dilatação térmica do metal A da lâmina 
bimetálica deve ser   coeficiente de dilatação térmica do 
metal B. 
As lacunas do texto são preenchidas, respectivamente, por: 
 

(A) aumentando – maior do que o. 

(B) diminuindo – menor do que o. 

(C) diminuindo – igual ao. 

(D) diminuindo – maior do que o. 

(E) aumentando – menor do que o. 
 
 
Gabarito: 
1) a; 2) b; 3) d; 4) c; 5) a; 6) c; 7) b.  
 
 
 
 
 
 
1) Uma motocicleta (M) e um caminhão (C) trafegavam por uma 

rodovia retilínea, no mesmo sentido, quando o motociclista decidiu 
ultrapassar o caminhão. A figura, que representa a visão superior 
dessa rodovia, mostra os dois veículos no instante t = 2 s, 
momento em que se iniciou a ultrapassagem, e no instante              
t = 10 s, momento em que se encerrou a ultrapassagem.  

 
No gráfico, estão representadas, em função do tempo, as 
velocidades escalares da motocicleta e do caminhão.  

 

Considerando desprezíveis as dimensões da motocicleta e 
sabendo que o comprimento (L) do caminhão é dado pela 
diferença entre os deslocamentos desses dois veículos no intervalo 
de tempo de duração da ultrapassagem, o valor de L é  
 
(A) 24 m.  
(B) 32 m. 
(C) 28 m. 
(D) 18 m.  
(E) 8 m. 
 
2) Um canhão dispara um projétil horizontalmente, do alto de um 

penhasco, em um local onde a aceleração da gravidade é 𝑔⃗ , 

conforme a figura.  
 
 

 
Sabendo que os intervalos de tempo entre as imagens do projétil 
mostradas na figura são iguais e desprezando a resistência do ar, 

o módulo da velocidade 𝑉⃗⃗0 com o qual o projétil foi disparado é: 

 
 
3) A figura mostra dois barcos, A e B, em repouso, flutuando em 

equilíbrio em água parada, sujeitos exclusivamente à ação do peso 
e do empuxo.  
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Considerando, para cada barco, os parâmetros massa, peso e 
volume imerso, e as dimensões largura (L) e altura fora da água 
(H), indicados na figura, a intensidade do empuxo será maior sobre 
o barco que tiver  
 
(A) menor volume imerso.  
(B) maior largura.  
(C) maior massa.  
(D) menor peso.  
(E) menor altura fora da água. 
 
4) Calisto é a segunda maior lua de Júpiter. Considere que Calisto 

descreve uma órbita circular e uniforme em torno de Júpiter, 
contida no plano equatorial desse planeta, como ilustrado na 
figura. 

 
Adotando um eixo S, com origem no centro de Júpiter, sobre o qual 
se pode representar a projeção da posição de Calisto durante sua 
órbita, o gráfico mostra a variação de S em função do tempo. 

 

Considerando as informações fornecidas, os valores aproximados 
do raio da órbita de Calisto e de seu período de translação em 
torno de Júpiter são, respectivamente,  
 
(A) 3,6 × 106 km e 17 dias.  
(B) 1,8 × 106 km e 8,5 dias.  
(C) 9,0 × 105 km e 17 dias.  
(D) 9,0 × 105 km e 8,5 dias.  
(E) 1,8 × 106 km e 17 dias. 
 
5) A figura representa um calorímetro de paredes adiabáticas e de 

capacidade térmica desprezível, cuja câmara de reação está 
imersa em 1000 g de um líquido de calor específico 4,0 kJ/(kg·ºC). 
Dentro dessa câmara foi realizada a combustão completa de 9 g 
de glicose (C6H12O6 , 180 g/mol) utilizando, para isso, oxigênio 
pressurizado em quantidade suficiente para que a reação 
ocorresse completamente. 

 
Nesse processo, o calor liberado na reação foi totalmente 
absorvido pelo líquido, que teve sua temperatura elevada de 20 ºC 
para 55 ºC, e a pressão dentro do calorímetro manteve-se 
constante. Nessas condições, o calor absorvido pelo líquido e a 
entalpia da reação de combustão completa da glicose foram, 
respectivamente,  
 
(A) 140 kJ e –2800 kJ/mol.  
(B) 25,2 kJ e –25,2 kJ/mol.  
(C) 1,26 kJ e –2800 kJ/mol.  
(D) 140 kJ e –25,2 kJ/mol.  
(E) 1,26 kJ e –25,2 kJ/mol.  
 
6) Quando um homem se coloca em pé, projeta sobre o solo plano 

e horizontal uma sombra com 1,35 m de comprimento, conforme a 
figura 1. Quando esse mesmo homem sobe em um banco de 40 
cm de altura e se mantém em pé, o banco e o homem projetam 
sobre o solo uma sombra com 1,65 m de comprimento, conforme a 
figura 2. 
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Sabendo que nas duas situações o homem se encontra no mesmo 
local e no mesmo horário, a altura desse homem é  
 
(A) 1,75 m.  
(B) 1,60 m.  
(C) 1,65 m.  
(D) 1,80 m.  
(E) 1,70 m. 
 
7) Conhecer como se dá a propagação do som no oceano é 

importante para a medição de profundidades. Para essa medição, 
utilizam-se instrumentos que operam com frequências que 
independem da profundidade do oceano. O gráfico mostra como 
varia a velocidade de propagação do som nas águas do oceano, 
em determinada região do planeta, em função da profundidade.  

 
De acordo com as informações apresentadas, em relação a uma 
onda sonora propagando-se no oceano, na região do planeta 
citada no texto,  
 
(A) o comprimento de onda diminui com o aumento da 
profundidade do oceano.  

(B) o som emitido por essa onda é mais agudo em 700 m de 
profundidade do que em 100 m de profundidade.  
(C) o período de oscilação diminui com o aumento da profundidade 
do oceano.  
(D) o comprimento de onda é o mesmo em 200 m de profundidade 
e em 550 m de profundidade.  
(E) a velocidade de propagação aumenta com o aumento da 
pressão exercida pela água. 
 
8) Em determinado jogo para duas pessoas, quando um jogador 
souber a resposta a uma pergunta, deve rapidamente acionar um 
botão antes do outro jogador, o que faz acender uma lâmpada 
próxima a ele por dois segundos, indicando a prioridade desse 
jogador para responder. A lâmpada é acesa devido ao fechamento 
de uma chave interruptora e o acendimento dessa lâmpada impede 
que a outra seja acesa. Após esses dois segundos, a lâmpada se 
apaga e só será acesa novamente quando o jogador voltar a 
acionar seu botão antes do outro jogador. A figura mostra o circuito 
que controla o jogo. 

 
Esse circuito é composto por um gerador de força eletromotriz 

E = 20 V e resistência interna r = 5 , duas lâmpadas iguais de 

resistência elétrica RL = 10  cada uma, dois resistores ôhmicos 

R1 = 25  e R2 = 35  e duas chaves interruptoras ideais, C1 e  
C2 . Os dois botões, B1 e B2 , atuam apenas para fechar as chaves 
e não são percorridos por corrente elétrica. Todos os demais 
componentes do circuito são ideais. Em um jogo, o jogador 1 
acionou seu botão quatro vezes e o jogador 2 acionou seu botão 
seis vezes. Assim, no tempo total em que ficaram acesas nesse 
jogo, a quantidade total de energia elétrica dissipada pelas duas 
lâmpadas foi de  
 
(A) 88,0 J. 
(B) 39,2 J.  
(C) 19,6 J.  
(D) 94,5 J.  
(E) 176 J. 
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Gabarito: 
1) b; 2) d; 3) c; 4) e; 5) a; 6) d; 7) a; 8) b.  
 
 
 
 
 
 
1) A figura 1 mostra um secador de saladas por centrifugação, que 

funciona com base no acoplamento de duas engrenagens que, 
quando em rotação, fazem girar um cesto em que estão 
acomodadas as folhas de salada a serem secas.  

 
A figura 2 mostra o esquema do mecanismo desse utensílio. A 
engrenagem A gira quando uma pessoa aciona a manivela M. A 
engrenagem B, que é articulada com a engrenagem A, está ligada 
à roda R que é fixa no cesto que acomoda as folhas de salada. A 
engrenagem B e a roda R giram solidárias, presas a um mesmo 
eixo de rotação. 

 
Sabendo que o raio da engrenagem A tem o triplo do comprimento 
do raio da engrenagem B, se a manivela M girar com uma 
frequência de 2,4 Hz, o cesto girará com uma frequência de  
 
(A) 10,8 Hz. 
(B) 6,0 Hz. 
(C) 3,6 Hz.  
(D) 7,2 Hz.  
(E) 4,8 Hz. 
 
2) Uma bola é chutada obliquamente, no instante t0 = 0, com 

velocidade inicial v0 , no ponto A de uma elevação. Essa bola 
descreve a trajetória indicada na figura passando pelo ponto B, 
ponto mais alto de sua trajetória, no instante t = 0,8 s, e atinge o 
solo horizontal no ponto C, no instante t = 2 s.  

 
Desprezando a resistência do ar, adotando g = 10 m/s2 e sabendo 
que a equação da trajetória dessa bola, desde o ponto A até o 
ponto C, é y = – 0,2 x2 + 1,6 x + 4, o módulo de v0 é  
 
(A) 13 m/s 

(B) √89 𝑚/𝑠 

(C) √45 𝑚/𝑠 
(D) 4 m/s 
(E) 6 m/s 
 
3) Uma esteira rolante é utilizada para transportar caixas para o 

alto de uma plataforma. Para iniciar a subida a partir do repouso, a 
esteira é colocada em movimento uniformemente acelerado por 
alguns instantes, até que as caixas atinjam uma velocidade 
constante, compatível com a subida. O coeficiente de atrito estático 
entre as superfícies das caixas e a superfície da esteira é 0,8 e a 
aceleração da gravidade local tem intensidade 10 m/s2.  

 
Sabendo que sen θ = 0,6 e que cos θ = 0,8, a intensidade da 
máxima aceleração que a esteira pode ter no início de seu 
movimento, sem que as caixas escorreguem sobre ela, será  
 
(A) 0,2 m/s2.  
(B) 0,5 m/s2.  
(C) 0,4 m/s2.  
(D) 0,3 m/s2. 
(E) 0,1 m/s2. 
 
4) A figura representa um termômetro a gás, constituído por um 

balão com gás ideal conectado a um sistema de vasos 
comunicantes que contém mercúrio. Para aferir a temperatura de 
um determinado líquido colocado em um recipiente, o balão, com 
0,25 mol de gás, foi mergulhado nesse líquido até que o equilíbrio 
térmico entre o gás e o líquido fosse atingido, estabilizando o 
desnível entre as colunas de mercúrio em 152 mm, conforme a 
figura. Considere que, nessa medição, as capacidades térmicas do 
balão e dos vasos comunicantes sejam desprezíveis.  

Vestibular – 2025 

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


 
 

               VUNESP – 1º fase 
 

www.professorpanosso.com.br 
 

 

 

7 

 

 

 
Prof. Panosso 

                                                                                                                 Exercícios de Física  

 
Sabendo que, na situação de equilíbrio, o volume ocupado pelo 
gás foi de 6 × 10 –3 m3 , que a pressão atmosférica no local do 
experimento era de 105 Pa = 760 mmHg, e considerando o valor de 
8 J/mol·K para a constante universal dos gases ideais, a 
temperatura obtida para o líquido, nesse experimento, foi de  
 
(A) 360 K.  
(B) 370 K.  
(C) 380 K.  
(D) 340 K.  
(E) 350 K. 
 
5) As figuras mostram duas imagens, da mesma lapiseira, 

formadas por duas lentes esféricas de vidro: uma convergente 
(figura 1) e outra divergente (figura 2).  

 
Sabendo que os aumentos lineares transversais das imagens 1 e 2 
são, respectivamente, A1 = 2 e A2 = 0,8, o valor de L, indicado na 
figura 2, é  
 
(A) 0,36 cm.  
(B) 0,48 cm.  
(C) 0,56 cm.  
(D) 0,75 cm.  
(E) 0,64 cm. 
 
6) Um garoto está brincando com uma corda apoiada no solo 

horizontal e presa em um pino vertical. O garoto produz dois pulsos 
transversais completos na corda, fazendo-a oscilar sobre o solo 
com frequência de 3 Hz, conforme a figura.  

 

Se o atrito entre a corda e o solo puder ser desconsiderado, a 
partir da configuração mostrada na figura, a onda formada atingirá 
o pino vertical depois de 
 
(A) 2,0 s.  
(B) 1,0 s.  
(C) 3,0 s.  
(D) 1,5 s.  
(E) 2,5 s. 
 
7) Uma situação comum em residências antigas é a 

incompatibilidade entre os cabos elétricos instalados e a demanda 
atual de energia elétrica. Nessas residências, dispositivos de 
proteção podem interromper o circuito quando vários 
eletrodomésticos são ligados simultaneamente. A figura mostra a 
planta da cozinha e da lavanderia de uma residência antiga, em 
que a instalação elétrica é protegida por um disjuntor de 30 A. 

 
Nesses locais, já estão em funcionamento uma televisão (TV) e 
uma máquina de lavar roupas (ML). Também constam dessa 
instalação um forno de micro-ondas (MO), um liquidificador (LI) e 
um ferro de passar (FP). As potências desses eletrodomésticos 
estão indicadas na tabela.  

 
O disjuntor interromperá a corrente elétrica se, simultaneamente 
com a televisão e com a máquina de lavar,  
 
(A) for ligado o ferro de passar.  
(B) forem ligados o liquidificador e o ferro de passar.  
(C) forem ligados o forno de micro-ondas e o liquidificador. 
(D) forem ligados o forno de micro-ondas e o ferro de passar.  
(E) for ligado o forno de micro-ondas. 
 
Gabarito: 

1) d; 2) b; 3) c; 4) a; 5) e; 6) b; 7) d.  
 
 
 
 
 
 
1) O computador de bordo de um automóvel exibe, no painel, 

informações como velocidade média e consumo médio e 
instantâneo de combustível, auxiliando o motorista no 
monitoramento do automóvel ou no planejamento de 
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uma viagem. Com os dados fornecidos pelo computador de bordo 
de um veículo, foi construído o gráfico que mostra como variou o 
desempenho médio desse veículo (D), em quilômetros rodados por 
litro de combustível consumido, em função do consumo de 
combustível (C), em litros, durante uma viagem de 90 minutos.  

 
De acordo com essas informações, a velocidade escalar média 
desse veículo nessa viagem foi de  
 
(A) 72 km/h.  
(B) 68 km/h.  
(C) 45 km/h.  
(D) 90 km/h.  
(E) 102 km/h. 
 
2) Duas esferas idênticas, A e B, feitas de massa de modelar, 

deslocam-se por uma superfície plana e horizontal em movimentos 
retilíneos e uniformes com velocidades e , tais que , e colidem no 
ponto P. Imediatamente após a colisão, as esferas passam a se 
deslocar grudadas. A figura mostra uma visão superior das 
esferas, antes da colisão.  

 
Considerando sen 60º = 0,87, cos 60º = 0,50 e desprezando o 
atrito entre as esferas e a superfície horizontal, a representação do 
vetor velocidade das duas esferas unidas, no mesmo plano que 
contém as trajetórias iniciais, imediatamente após a colisão, é: 

 
 
3) As figuras representam o mesmo navio cargueiro atracado em 

um porto, flutuando em equilíbrio, em duas situações: antes de ser 
carregado e depois de ter sido carregado com contêineres.  

 
Comparando essas duas situações, conclui-se que o empuxo 
aplicado pela água do mar no navio  
 
(A) é menos intenso quando o navio está carregado, porque, nesse 
caso, o volume emerso do navio é menor.  
(B) tem a mesma intensidade em ambas as situações, porque a 
densidade da água do mar é a mesma antes e depois de o navio 
ser carregado.  
(C) tem a mesma intensidade em ambas as situações, porque o 
empuxo não depende do volume submerso do navio.  
(D) é mais intenso quando o navio está carregado, porque, nesse 
caso, o volume submerso do navio é maior.  
(E) é mais intenso antes de o navio ser carregado, porque a 
densidade do navio nessa situação é maior do que sua densidade 
depois de ter sido carregado. 
 
4) Em um voo, as aves se mantêm no ar pela ação de seus 

músculos peitorais, responsáveis pelo bater de suas asas. Para 
economizar energia em um voo ascendente, as aves mais 
pesadas, como o urubu-de-cabeça-preta, fazem o voo planado. 
Nesse tipo de voo, a ave se aproveita das correntes térmicas de ar 
ascendentes para subir, deixando suas asas, longas e bem largas, 
abertas e fazendo manobras para não sair da bolha de ar quente, 
de modo que, voando em círculos, ganha altitude.  

 
O fenômeno térmico que explica o voo planado feito pelo urubu-de-
cabeça-preta é a  
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(A) condução.  
(B) convecção. 
(C) irradiação.  
(D) refração.  
(E) reflexão. 
 
5) O eclipse solar é um fenômeno de alinhamento que 

ocorre quando a Lua se interpõe entre a Terra e o Sol, ocultando 
completa ou parcialmente a luz solar em uma estreita faixa da 
superfície terrestre, produzindo os eclipses total, 
parcial ou anular. A figura 1 mostra como um observador na 
Terra veria o Sol durante a ocorrência desses três tipos de 
eclipses solares. 

 
Na figura 2, estão representadas, fora de escala, as ocorrências 
desses três tipos de eclipses sobre as regiões I, II e III na 
superfície da Terra. 

 
Nas regiões I, II e III, indicadas na figura 2, são observados, 
respectivamente, os eclipses 
 
(A) parcial, anular e total. 
(B) total, anular e parcial. 
(C) anular, total e parcial. 
(D) anular, parcial e total. 
(E) parcial, total e anular. 
 
6) A figura representa o espectro eletromagnético dividido de 

acordo com a frequência das ondas que o compõem.  

 
Determinada fração desse espectro, com comprimento de onda 
entre 200 nm e 280 nm, é utilizada como germicida na desinfecção 
de reservatórios de água, do ar em hospitais, de instalações de 
processamento e armazenamento de alimentos e de superfícies 
em geral. Considerando c = 3 x 108 m/s e sabendo que 1 nm = 10–9 
m, essas ondas eletromagnéticas utilizadas como germicida 
pertencem à faixa  
 
(A) do ultravioleta.  
(B) das micro-ondas. 
(C) do infravermelho.  
(D) dos raios X.  
(E) dos raios gama. 
 
7) A figura representa um circuito alimentado por um gerador ideal 

de força eletromotriz 12 V, constante, protegido por um fusível F 
que limita a corrente no circuito a 15 A. Entre os pontos A e B 
desse circuito já está ligada uma lâmpada L de valores nominais 
(12 V – 24 W) e, ligados a esses mesmos pontos, há vários pares 
de conectores C – C’, em que podem ser ligadas outras lâmpadas.  

 
 

Desprezando as resistências dos fios e dos conectores, o número 
máximo de lâmpadas iguais a L que ainda podem ser 
acrescentadas a esse circuito é  
 
(A) 6.               (B) 5.              (C) 7.                (D) 4.               (E) 8. 
 
 
Gabarito: 

1) b; 2) d; 3) d; 4) b; 5) e; 6) a; 7) a.  
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1) Uma pessoa estava parada com seu veículo em um semáforo. 

Quando a luz verde do semáforo se acendeu, o veículo partiu e o 
movimento realizado até o seu destino pode ser dividido em quatro 
trechos: 
Trecho 1: veículo em movimento acelerado; 
Trecho 2: veículo em movimento uniforme; 
Trecho 3: percebendo que havia passado do endereço para onde 
ia, a pessoa freou o veículo até parar, e inverteu o sentido de seu 
movimento, com a mesma aceleração escalar com que havia 
freado; 
Trecho 4: nova frenagem, chegando ao seu destino, onde 
parou o veículo. 
Os três gráficos, I, II e III, mostram como variaram, em função do 
tempo, três grandezas escalares associadas ao movimento desse 
veículo, sem identificá-las, nos quatro trechos descritos. 

 
 
Sabendo que, enquanto se movia nesse trajeto, o veículo só 
esteve em movimento uniforme ou em movimento uniformemente 
variado, os gráficos I, II e III representam, respectivamente, as 
grandezas  
 
(A) posição, aceleração e velocidade.  
(B) velocidade, aceleração e posição.  
(C) velocidade, posição e aceleração.  
(D) aceleração, posição e velocidade.  
(E) aceleração, velocidade e posição. 
 
2) A figura 1 representa uma 

molécula de DNA, que se assemelha 
a uma escada contorcida, isto é, tem 
o formato de uma dupla hélice. 
Analisado quimicamente, o DNA 
apresenta duas fitas complementares 
unidas por ligações existentes entre 
os pares de bases nitrogenadas, que 
podem ser adenina, citosina, timina 
ou guanina. 
 
 
 

 
Considere que as duas bases nitrogenadas, B1 e B2 , 
representadas na figura 2 por suas fórmulas estruturais, sejam 
ligadas uma à outra apenas pelas ações das forças elétricas F1 , 
F2, F3 e F4 decorrentes das combinações O H – N e N – H N, 
mostradas em destaque, e que essas combinações sejam 
paralelas entre si. 

 
 
Sabendo que as intensidades das forças são F1 = 8,0 × 10–9 N,     
F2 = 3,0 × 10–9 N, F3 = 2,6 × 10–9 N e F4 = 6,4 × 10–9 N, e 
considerando os possíveis pareamentos entre as bases 
nitrogenadas no DNA, as bases B1 e B2 são, respectivamente,  
 
(A) guanina e timina, e a intensidade da força elétrica resultante 
que B2 exerce em B1 é 8,8 × 10–9 N.  
(B) citosina e adenina, e a intensidade da força elétrica resultante 
que B2 exerce em B1 é 2,0 × 10–9 N.  
(C) timina e adenina, e a intensidade da força elétrica resultante 
que B2 exerce em B1 é 8,8 × 10–9 N.  
(D) timina e adenina, e a intensidade da força elétrica resultante 
que B2 exerce em B1 é 2,0 × 10–8 N.  
(E) citosina e guanina, e a intensidade da força elétrica resultante 
que B2 exerce em B1 é 1,2 × 10–9 N. 
 
3) Em uma brincadeira, uma pessoa coloca um copo com a boca 

para baixo, encostada na superfície parada da água de uma 
piscina e, cuidadosamente, o afunda 2,5 m abaixo da superfície da 
água, onde mantém o copo em repouso, ainda de boca para baixo, 
com um pouco de ar aprisionado em seu interior e com um pouco 
de água que entrou no copo. A figura mostra o copo nessas duas 
posições.  
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Considere o ar um gás ideal e os valores 103 kg/m3 para a 
densidade da água da piscina, 105 Pa para a pressão atmosférica 
local e 10 m/s2 para a aceleração da gravidade. Sendo V1 o volume 
ocupado pelo ar no copo na posição inicial, V2 o volume ocupado 
pelo ar no copo na posição final, e considerando a temperatura do 
ar dentro do copo constante nesse processo, o valor da razão é  
 
(A) 0,50.  
(B) 0,80.  
(C) 0,75.  
(D) 0,25.  
(E) 0,40. 
 
4) A escala Brix, com valores expressos em ºBx (graus brix), é uma 

escala numérica que indica a quantidade de sólidos solúveis em 
uma solução de sacarose. Essa escala é utilizada na indústria de 
alimentos para medir a porcentagem aproximada de açúcares em 
sucos de fruta, vinhos, bebidas carbonatadas etc. Uma solução de 
25 ºBx, por exemplo, tem 25 gramas de açúcar de sacarose por 
100 gramas da solução. O gráfico mostra a relação entre a escala 
Brix e o índice de refração absoluto de uma solução de sacarose.  

 
Considere um raio de luz monocromática que, propagando-se pelo 
ar, incide na superfície que separa o ar de uma solução de 
sacarose de 40 ºBx. Adotando c = 3 × 108 m/s, quando esse raio 
refratar-se para a solução de sacarose, terá velocidade de 
propagação de, aproximadamente,   
 
(A) 1,0 × 108 m/s. 
(B) 2,8 × 108 m/s.  
(C) 2,1 × 108 m/s.  
(D) 1,2 × 108 m/s.  
(E) 0,8 × 108 m/s. 
 
5) A icterícia, condição bastante comum em recém-nascidos, é 

caracterizada pela cor amarelada da pele. Esse problema 
relaciona-se à dificuldade do fígado para metabolizar a bilirrubina, 
um pigmento gerado pelo metabolismo das células vermelhas do 
sangue. A principal terapia em uso para icterícia é a fototerapia, 
com a exposição do recém-nascido a uma fonte luminosa. Devido 
às propriedades da bilirrubina e da pele, a luz mais efetiva para 
esse tratamento é a com comprimentos de onda 
predominantemente entre 425 nm e 475 nm, no espectro da cor 
azul. Luzes de outras cores, como a verde, têm espectro de 
emissão fora do espectro de absorção da molécula de bilirrubina. 
Já a luz ultravioleta emitida pelas lâmpadas de fototerapia é 
praticamente absorvida em sua totalidade pelo vidro da lâmpada e 
pela cobertura da unidade de fototerapia.  
 
 

 
A figura mostra a curva de absorção da bilirrubina em função do 
comprimento de onda da luz. (www.sarda.org.ar. Adaptado.) 
Adotando-se c = 3 × 108 m/s, sabendo que 1 nm = 10–9 m e de 
acordo com as informações do texto e da figura, tem-se que  
 
(A) as cores com frequências entre 0,425 Hz e 0,475 Hz são mais 
efetivas no tratamento de fototerapia para a icterícia.  
(B) as cores com comprimentos de onda maiores do que os da cor 
verde são as mais absorvidas pela bilirrubina. 
(C) a luz ultravioleta, por ter frequência menor do que a luz azul, 
não é efetiva no tratamento da icterícia.  
(D) a cor com frequência aproximada de 6,5 × 1014 Hz é a mais 
efetiva no tratamento da icterícia.  
(E) cores de frequências maiores do que a da cor verde não são 
absorvidas pela molécula da bilirrubina. 
 
6) A imagem, produzida por um microscópio eletrônico, mostra 

uma seção transversal de uma fibra nervosa responsável pela 
transmissão de informações por meio de sinais elétricos. Essa fibra 
é composta pelo axônio, região central, envolvida pela mielina, 
uma substância gordurosa.  

 
Sabendo que a resistividade elétrica da mielina é muito maior do 
que a resistividade elétrica do axônio, um sinal elétrico transmitido 
por essa fibra nervosa  
 
(A) mantém-se confinado no axônio, o que contribui para um 
aumento na velocidade de transmissão da informação. 
(B) mantém-se confinado na mielina, o que contribui para uma 
diminuição na velocidade de transmissão da informação.  
(C) mantém-se confinado no axônio, o que contribui para uma 
diminuição na velocidade de transmissão da informação. 
(D) mantém-se confinado na mielina, o que contribui para um 
aumento na velocidade de transmissão da informação.  
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(E) distribui-se igualmente pela mielina e pelo axônio, o que 
contribui para um aumento na velocidade de transmissão da 
informação. 
7) Alguns peixes, como os tubarões, orientam-se sentindo o campo 

magnético da Terra. Como cada local na Terra tem uma assinatura 
magnética diferente, supõem-se que esses peixes possam guardar 
no cérebro algum tipo de mapa magnético que os informa sobre 
onde estão. Para verificar essa suposição, foi realizado um 
experimento colocando tubarões em um tanque cercado por um 
cubo envolto em fios de cobre, pelos quais fez-se passar corrente 
elétrica. Essa corrente modificou o campo magnético da região, 
desorientando os tubarões.  

(www.nationalgeographicbrasil.com. Adaptado.)  

Suponha que a figura, fora de escala, represente uma das faces do 
cubo que cercou o tanque em que esse experimento foi realizado, 
envolvido por um fio de cobre com o formato de um solenoide, 
percorrido por uma corrente elétrica contínua (i) no sentido 
indicado. Considere que um tubarão esteja nadando ao longo do 
eixo longitudinal do solenoide, sujeito, simultaneamente, ao campo 

magnético criado pela Terra na região, 𝐵⃗ T , indicado na figura, e ao 

campo magnético criado pela corrente que circula pelo solenoide. 

 

Considere que 𝐵⃗ T esteja contido no plano da figura, que 

represente um vetor saindo do plano desta folha e que 
represente um vetor entrando no plano desta folha. A 
representação do campo magnético sentido pelo tubarão, devido 
aos efeitos simultâneos do campo magnético terrestre e da 
corrente que circula pelo solenoide, é: 

 
 

 
Gabarito: 

1) d; 2) c; 3) b; 4) c; 5) d; 6) a; 7) b.  
 
 
 
 
 
1) O termopar é um sensor de temperatura constituído por dois fios 

metálicos distintos, 1 e 2, unidos em uma das extremidades pela 
chamada junção de medida, e conectados na outra extremidade a 
um voltímetro, conforme a figura.  

 
Como esses fios são constituídos de metais diferentes, o voltímetro 
indica uma diferença de potencial que depende da temperatura lida 
pela junção de medida. Essa diferença de potencial é interpretada 
e determina a temperatura lida pelo termopar. Os termopares são 
classificados com letras, dependendo dos metais utilizados em sua 
confecção. O gráfico mostra como varia a diferença de potencial 
(U), lida pelo voltímetro, em função da temperatura (θ), indicada 
por três tipos de termopares, E, K e N. Nesse gráfico, a 
sensibilidade do termopar, medida em mV/ºC, está associada à 
inclinação da reta tangente à curva, em determinado ponto. 

 
De acordo com o gráfico,  
 
(A) para uma mesma temperatura, a diferença de potencial lida 
pelo voltímetro é menor para o termopar do tipo E do que para o 
termopar do tipo K.  
(B) o termopar do tipo E apresenta uma sensibilidade menor do 
que o termopar do tipo K para qualquer faixa de temperatura.  
(C) para uma mesma diferença de potencial lida pelo voltímetro, o 
termopar do tipo N indica uma temperatura maior do que o 
termopar do tipo E.  
(D) na faixa de 600 ºC a 1200 ºC, a sensibilidade do termopar do 
tipo K é maior do que a sensibilidade do termopar do tipo N.  
(E) dos três tipos de termopares, o do tipo N é o que apresenta 
maior sensibilidade. 
 
2) Em um dia de treinamento, dois amigos, Alberto e Bernardo, 

decidem dar voltas consecutivas em um circuito de 1000 m de 
comprimento, partindo simultaneamente de um mesmo ponto, 
porém movendo-se em sentidos opostos. Alberto 
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caminha no sentido horário e Bernardo corre no sentido anti-
horário com velocidade três vezes maior do que a de Alberto. Os 
dois mantêm suas velocidades escalares constantes.  
 
 
 

 
Após o início desse treinamento, no instante em que ocorrer o 
terceiro encontro entre os dois, Alberto e Bernardo terão 
percorrido, respectivamente,  
 
(A) 250 m e 750 m.  
(B) 1250 m e 3750 m.  
(C) 1000 m e 3000 m.  
(D) 750 m e 2250 m. 
(E) 500 m e 1500 m. 
 
3) Funcionários de um mercado utilizam um dinamômetro 

funcionando como uma balança. Esse instrumento é constituído 
por uma mola ideal vertical e por um prato horizontal de massa 200 
g, preso, em repouso, na extremidade inferior dessa mola por 
cabos de massas desprezíveis. Ao utilizar esse dinamômetro, um 
funcionário deixa um pacote de café cair verticalmente, a partir do 
repouso, no centro do prato, de uma altura de 45 cm em relação a 
ele, conforme a figura. O pacote colide inelasticamente com o 
prato, e o conjunto começa a oscilar na direção vertical, 
apresentando uma velocidade de 2 m/s imediatamente após a 
colisão.  

 

Considerando que o conjunto constituído pelo prato e pelo pacote 
de café seja isolado de forças externas nessa colisão, que g seja 
igual a 10 m/s2 e desprezando a resistência do ar, a massa do 
pacote de café é de  
 
(A) 300 g.  
(B) 500 g.  
(C) 600 g.  
(D) 200 g.  
(E) 400 g. 
 
4) O gráfico representa a frequência média de oscilação (f) das 

pernas de um animal em função do comprimento de suas pernas 
(L), quando ele caminha de forma natural. Esse mesmo gráfico 
pode ser utilizado para uma pessoa caminhando nas mesmas 
condições.  

 
Considere uma pessoa adulta de 80 kg, cujas pernas medem 1 m, 
caminhando em um parque sobre uma superfície plana e 
horizontal, com velocidade escalar constante. Se, em determinado 
trecho dessa caminhada, para cada passo dado essa pessoa 
deslocar-se 90 cm, sua energia cinética será de  
 
(A) 40,0 J. 
(B) 32,4 J.  
(C) 64,8 J. 
(D) 36,0 J.  
(E) 16,2 J. 
 
5) Um raio de luz monocromática, propagando-se pelo ar, incide 

sobre um líquido em equilíbrio contido em um recipiente, é 
refratado e passa a propagar-se por esse líquido em uma direção 
inclinada de um ângulo α em relação à superfície do líquido, 
conforme a figura.  

 
A tabela apresenta cinco líquidos que podem estar no interior 
desse recipiente e seus respectivos índices de refração absolutos.  
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Dos líquidos apresentados na tabela, aquele para o qual o ângulo 
α assume o menor valor possui fórmula estrutural: 

 
 
6) Nos instrumentos musicais de corda, as cordas apresentam 

diferentes espessuras e diferentes densidades lineares de massa, 
para que aquelas que emitem sons mais graves não precisem ser 
muito longas, o que inviabilizaria a construção do instrumento.  

 
Para ilustrar o fato de que cordas que emitem sons mais graves 
precisariam ser muito longas, considere duas cordas, 1 e 2, ambas 
com extremidades fixas, que apresentem espessuras iguais, 
mesma densidade linear de massa e que estejam submetidas à 
mesma força de tração.  

 
Quando essas cordas vibram em seus modos fundamentais, a 
frequência da onda sonora emitida pela corda 1 é 150 vezes maior 
do que a frequência da onda sonora emitida pela corda 2. Sabendo 
que a corda 1 mede L1 = 5 cm, o comprimento L2 da corda 2 deve 
ser de  
 
(A) 7,5 m.  
(B) 8,0 m. 
(C) 5,0 m.  
(D) 2,5 m. 
(E) 1,5 m. 
 
7) Um circuito elétrico é constituído por um gerador ideal de força 

eletromotriz E, um amperímetro também ideal e dois resistores 
ôhmicos de resistências R1 e R2, conforme a figura. O gráfico 
abaixo do circuito representa a variação do potencial elétrico (V) ao 
longo dos pontos do ramo PZ que contém os dois resistores, 
adotando o potencial do ponto P como sendo nulo.  

 
Sabendo que o amperímetro indica 2 A, as resistências R1 e R2 
são, respectivamente, iguais a  
 
(A) 20 Ω e 10 Ω.  
(B) 30 Ω e 10 Ω.  
(C) 35 Ω e 5 Ω. 
(D) 25 Ω e 15 Ω.  
(E) 20 Ω e 15 Ω. 
 
8) Observe a figura, formada por um triângulo PQR inscrito em 

uma circunferência de diâmetro PR = 10 m, em que PQ = 6 m. 
Uma partícula se move sobre a linha contínua, iniciando 
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seu movimento em P, passando por Q, depois por R e, finalmente, 
voltando a P, como mostram as setas sobre a trajetória. 

 
A partícula parte de P com velocidade inicial de 8 m/s, e o módulo 
de sua velocidade aumenta uniformemente ao longo da trajetória, 
até chegar novamente em P, com velocidade de 10 m/s. Adotando 
π = 3, o módulo da aceleração escalar dessa partícula ao longo de 
todo seu percurso é de: 

 
 
 
Gabarito: 

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

1º dia 
1) Quando a luz de um semáforo fica verde, um veículo parado 

parte com aceleração escalar constante, a1, e se move por uma 
rua retilínea até atingir uma velocidade máxima, Vmáx, em um 
intervalo 1) Quando a luz de um semáforo fica verde, um veículo 

parado parte com aceleração escalar constante, a1, e se move por 
uma rua retilínea até atingir uma velocidade máxima, Vmáx, em um 
intervalo de tempo T1. A partir desse instante, inicia um processo 
de frenagem, também com aceleração escalar constante, até parar 
novamente, no semáforo seguinte, em um intervalo de tempo T2. O 
gráfico representa a variação da velocidade desse veículo em 
função do tempo, nesse movimento.  

 

No trajeto entre os dois semáforos, a velocidade escalar média 
desse veículo foi de:  

 
 
2) Um garoto gira uma esfera de 500 g ao redor de seu corpo, 

mantendo o braço esticado na vertical e segurando um fio ideal de 
comprimento 65 cm, conforme a figura. A esfera gira em uma 
trajetória circular contida em um plano horizontal de raio de 
curvatura 60 cm.  

 
Adotando g = 10 m/s2 e desprezando a resistência do ar, a 
intensidade da força de tração que atua no fio é  
 
(A) 18 N.        (B) 12 N.          (C) 13 N.        (D) 15 N.         (E) 8 N.  
 
3) Uma pequena esfera é abandonada do repouso no ponto 1 e, 

após deslizar sem rolar pela pista mostrada em corte na figura, 
perde contato com ela no ponto 2, passando a se mover em 
trajetória parabólica, até atingir o solo horizontal.  

 
Adotando g = 10 m/s2, desprezando o atrito e a resistência do ar, 
quando a esfera passar pelo ponto 3, ponto mais alto de sua 
trajetória fora da pista, a componente horizontal da velocidade 
vetorial da esfera terá módulo igual a  
 
(A) 1,0 m/s.  
(B) 1,8 m/s. 
(C) 2,0 m/s.  
(D) 1,5 m/s.  
(E) 2,5 m/s. 
 
4) Determinada peça de platina de 200 g, sensível à temperatura, é 

mantida dentro de um recipiente protegido por um sistema 
automático de refrigeração que tem seu acionamento controlado 
por um sensor térmico. Toda vez que a temperatura da peça atinge 
80 ºC, um alarme sonoro soa e o sistema de refrigeração é 
acionado. Essa peça está dentro do recipiente em 
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equilíbrio térmico com ele a 20 ºC, quando, no instante t = 0, 
energia térmica começa a fluir para dentro do recipiente e é 
absorvida pela peça segundo o gráfico a seguir.  

 
Sabendo que o calor específico da platina é 0,03 cal/(g·ºC) e 
adotando 1 cal = 4J, o alarme sonoro disparará, pela primeira vez, 
no instante  
 
(A) t = 8 min.  
(B) t = 6 min.  
(C) t = 10 min.  
(D) t = 3 min.  
(E) t = 12 min. 
 
5) Um objeto linear AB é colocado perpendicularmente ao eixo 

principal de um espelho esférico convexo, a uma distância d do 
vértice desse espelho. A figura mostra um raio de luz (R) 
proveniente da extremidade A do objeto e a imagem A’ desse 
ponto.  

 
Considerando as dimensões indicadas na figura, a distância d é 
igual a: 

 
 
6) Quando uma onda se propaga por águas rasas, isto é, onde a 

profundidade é menor do que metade do comprimento da onda, 
sua velocidade de propagação pode ser calculada com a 

expressão 𝑣 = √𝑔. ℎ, em que g é a aceleração da gravidade local e 

h a profundidade das águas na região. Dessa forma, se uma onda 
passar de uma região com certa profundidade para outra com 
profundidade diferente, ela sofrerá variação em sua velocidade de 
propagação, o que caracteriza o fenômeno de refração dessa 
onda. A figura mostra uma mesma onda propagando-se por uma 

região de profundidade h1 = 3,6 m com comprimento de onda λ1 = 
12 m e, em seguida, propagando-se por uma região de 
profundidade h2 = 0,9 m com comprimento de onda λ2 . 

 
Na situação apresentada, o comprimento de onda λ2 é  
(A) 6 m.           (B) 2 m.          (C) 8 m.          (D) 1 m.          (E) 4 m. 
 
7) Após comprar um chuveiro elétrico e uma lâmpada fluorescente 

compacta para sua casa, um rapaz fez-se a seguinte pergunta: 
— Por quanto tempo essa lâmpada precisa ficar acesa para 
consumir a mesma quantidade de energia elétrica que esse 
chuveiro consome em um banho de 12 minutos de duração?  
Para responder a essa pergunta, consultou as embalagens dos 
dois produtos e observou os detalhes mostrados nas figuras.  

 
A resposta à pergunta feita pelo rapaz é  
 
(A) 36 horas.  
(B) 75 horas.  
(C) 25 horas.  
(D) 90 horas.  
(E) 100 horas. 
 
 
Gabarito:  
1) d; 2) c; 3) c; 4) e; 5) d; 6) a; 7) b.  

 
2º dia 

 
1) Durante uma aula de geometria, uma professora improvisa 

utilizando um pedaço de barbante como um compasso. A figura 
mostra um arco de circunferência traçado por ela em 3 s, movendo 
sua caneta com velocidade escalar constante sobre uma superfície 
plana e mantendo, sempre, o barbante esticado. 
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Sendo vA e vB as velocidades escalares dos pontos A e B do 
barbante, adotando π = 3 e considerando as informações da figura 
e do texto, o valor da diferença vA – vB é  
 
(A) 4,0 cm/s.  
(B) 1,8 cm/s.  
(C) 3,0 cm/s.  
(D) 3,6 cm/s.  
(E) 2,4 cm/s. 
 
2) A imagem mostra o exoplaneta 2M1207b em órbita ao redor de 

sua estrela 2M1207 na constelação de Centauro, distantes 40 UA 
um do outro. Esse é o primeiro exoplaneta do qual se obteve uma 
imagem direta. Em comparação com objetos do sistema solar, 
sabe-se que esse exoplaneta tem uma massa correspondente a 5 
vezes a massa do planeta Júpiter e que sua estrela tem massa 
igual a 0,025 vezes a massa do Sol. 

 
Considere os seguintes dados:  
Massa do Sol: 2 × 1030 kg  
Massa de Júpiter: 2 × 1027 kg 1 UA: 1,5 × 1011 m  
G = constante universal da gravitação = 6 × 10–11  N.m2/kg2. 
A intensidade da força de atração gravitacional entre o exoplaneta 
2M1207b e sua estrela é de, aproximadamente,  

 
(A) 8,3 × 1020 N.  
(B) 5,0 × 1020 N.  
(C) 2,5 × 1021 N.  
(D) 3,6 × 1021 N.  
(E) 4,4 × 1021 N. 
 
3) Dois amigos reuniram-se para empurrar um veículo de massa 

M, em linha reta, a partir do repouso, sobre uma superfície plana e 
horizontal. Entre as posições inicial e final, atuou sobre o veículo 

uma força resultante (FR) que variou em função do tempo, em dois 
intervalos T1 e T2, conforme o gráfico.  

 
No final do intervalo de tempo T1 + T2, a velocidade escalar 
adquirida pelo veículo foi de: 
 

 
 
4) Em um experimento de calorimetria realizado no nível do mar, 

um estudante colocou 600 g de água a 10 ºC e 100 g de gelo a –40 
ºC em um calorímetro ideal, onde já existiam 800 g de água a 5 ºC, 
em equilíbrio térmico com o calorímetro.  

 
Sabendo que o calor específico da água líquida é 1 cal/(g·ºC), que 
o calor específico do gelo é 0,5 cal/(g·ºC) e que o calor latente de 
fusão do gelo é 80 cal/g, depois de atingido o novo equilíbrio 
térmico havia, dentro do calorímetro,  
 
(A) 1500 g de água líquida a 10 ºC.  
(B) 1450 g de água líquida e 50 g de gelo a 0 ºC. 
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(C) 1500 g de gelo a –5 ºC.  
(D) 1500 g de água líquida a 0 ºC.  
(E) 1500 g de gelo a 0 ºC. 
 
5) Uma garota pegou um espelho esférico côncavo de maquiagem, 

apontou-o para o Sol e percebeu que uma imagem real desse 
astro se formou a 40 cm do espelho.  

 
Em seguida, fez-se a pergunta:  
— Se, com esse espelho, eu quiser ver uma imagem do meu rosto 
com duas vezes seu tamanho real e não invertida, a que distância 
do espelho devo me posicionar?  
Depois de efetuar alguns cálculos, a garota acertará a resposta à 
sua pergunta se encontrar  
 
(A) 30 cm.      (B) 25 cm.     (C) 15 cm.     (D) 20 cm.      (E) 35 cm. 
 
6) Nossos olhos percebem, apenas, uma pequena faixa do 

espectro eletromagnético, chamada de luz visível. Outras faixas 
dessa radiação podem ser detectadas por instrumentos 
específicos. No espaço extraterrestre, partículas de alta energia 
produzidas em todo o universo se propagam e, normalmente, são 
bloqueadas por campos magnéticos. Porém, como a Lua não 
possui campo magnético, essas partículas atingem a superfície 
lunar, interagem com a matéria e produzem raios gama como 
resultado, que podem ser detectados na Terra. A figura da 
esquerda mostra uma imagem da Lua obtida na faixa da luz visível 
e, a da direita, obtida na faixa dos raios gama.  
 

 
Comparando os raios de luz visível com os raios gama, é correto 
afirmar que:  
 
(A) como todas as ondas eletromagnéticas, ambos só podem se 
propagar pelo vácuo, e com velocidades iguais. 

(B) por apresentarem comprimentos de onda maiores do que os da 
luz visível, os raios gama são inofensivos quando atingem os seres 
humanos.  
(C) os raios gama apresentam frequências menores do que as da 
luz visível, o que explica terem velocidade de propagação maior do 
que essa luz, no vácuo.  
(D) provenientes simultaneamente de uma mesma fonte no 
espaço, ambos chegam à Terra em intervalos de tempo diferentes, 
produzindo imagens distintas dessa fonte. 
(E) apesar de terem frequências e comprimentos de onda 
diferentes, ambos se propagam pelo vácuo com velocidades 
iguais. 
 
7) Uma pessoa comprou um chuveiro eletrônico e, lendo o manual 

de instruções do aparelho, encontrou as seguintes informações:  

 
Após alguns cálculos, essa pessoa concluiu que o autor do manual 
considerou que os usuários desse chuveiro tomariam, em um mês 
de 30 dias, banhos que, em um dia, teriam duração, em média, de 
(A) 8 min.     (B) 10 min.      (C) 12 min.     (D) 15 min.      (E) 6 min. 
 
Gabarito:  
1) c; 2) a; 3) b; 4) d; 5) d; 6) e; 7) c.  

 
 
 
 
 

1º dia 
1) A figura mostra a visão aérea de um parque onde existem ruas 

que podem ser utilizadas para corridas e caminhadas. Nesse 
parque há uma pista ABCA em que uma pessoa corre dando voltas 
sucessivas. 
1) A figura mostra a visão aérea de um parque onde existem ruas 

que podem ser utilizadas para corridas e caminhadas. Nesse 
parque há uma pista ABCA em que uma pessoa corre dando voltas 
sucessivas. 
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Considerando que as medidas dos segmentos AB, BC e AC são, 
respectivamente, 60 m, 80 m e 100 m, e que o tempo 
cronometrado para dar uma volta no trecho BCDB foi de 40 s, a 
velocidade escalar média desenvolvida por essa pessoa nessa 
volta foi de 
 
(A) 4,1 m/s.    (B) 6,0 m/s.   (C) 5,2 m/s.   (D) 4,8 m/s.   (E) 3,6 m/s. 
 
2) Para simular o sistema respiratório humano, um aparato com 

duas bexigas representando os pulmões, uma membrana elástica 
representando o músculo diafragma e um tubo flexível em forma 
de “Y”, representando a traqueia e os brônquios, foi montado 
dentro de um recipiente plástico que representava a caixa torácica. 
Na figura 1, as bexigas estão vazias. Deslocando-se a membrana 
elástica para baixo, as bexigas se enchem, conforme a figura 2. 

 
Em uma analogia entre esse aparato e o sistema respiratório 
humano, o deslocamento da membrana elástica para baixo 
corresponde 
 
(A) à contração do diafragma, que aumenta o volume da caixa 
torácica, fazendo com que a pressão interna dos pulmões fique 
maior do que a pressão ambiente. 
(B) à contração do diafragma, que diminui o volume da caixa 
torácica, fazendo com que a pressão interna dos pulmões fique 
menor do que a pressão ambiente. 
(C) à contração do diafragma, que aumenta o volume da caixa 
torácica, fazendo com que a pressão interna dos pulmões fique 
menor do que a pressão ambiente. 
(D) ao relaxamento do diafragma, que aumenta o volume da caixa 
torácica, fazendo com que a pressão interna dos pulmões fique 
maior do que a pressão ambiente. 
(E) ao relaxamento do diafragma, que aumenta o volume da caixa 
torácica, fazendo com que a pressão interna dos pulmões fique 
menor do que a pressão ambiente. 
 
3) Para analisar a queda dos corpos, um estudante abandona, 

simultaneamente, duas esferas maciças, uma de madeira e outra 
de aço, de uma mesma altura em relação ao solo horizontal. Se a 
massa da esfera de aço fosse maior do que a massa da esfera de 
madeira e não houvesse resistência do ar, nesse experimento 
 
(A) a esfera de madeira chegaria ao solo com menor velocidade do 
que a de aço. 
(B) as duas esferas chegariam ao solo com a mesma energia 
mecânica. 
(C) a esfera de madeira cairia com aceleração escalar menor do 
que a de aço. 

(D) a esfera de aço chegaria ao solo com mais energia cinética do 
que a de madeira. 
(E) a esfera de aço chegaria primeiro ao solo. 
 
4) Em uma barbearia existem dois espelhos planos verticais, 

paralelos e distantes 3 m um do outro, com a face refletora de um 
voltada para a face refletora do outro. Um cliente está sentado de 
frente para um deles, a 1 m de distância dele. Na figura, fora de 
escala, pode-se notar a infinitude de imagens geradas devido a 
reflexões sucessivas nesses espelhos. 

 
Nessa situação, considerando as distâncias informadas e as 
características das imagens formadas por espelhos planos, a 
distância entre a cabeça do cliente, indicada pela seta azul na 
figura, e a imagem da sua cabeça, indicada pela seta vermelha, é 
de 
 
(A) 3 m.          (B) 4 m.           (C) 7 m.          (D) 5 m.          (E) 6 m. 
 
 5) Três esferas, x, y e z, feitas com materiais diferentes e de 

massas iguais estavam, inicialmente, à mesma temperatura 
ambiente (qamb) e foram mergulhadas, simultaneamente, em água 
pura em ebulição, até entrarem em equilíbrio térmico com a água. 
Em seguida, foram retiradas da água e deixadas sobre uma 
superfície isolante, até voltarem à mesma temperatura ambiente. 
Os calores específicos dos materiais das esferas são cx, cy e cz, de 
modo que cx < cy < cz.Com os resultados desse experimento, foram 
construídos o gráfico 1, relativo ao aquecimento das esferas até a 
temperatura de ebulição da água, e o gráfico 2, relativo ao 
resfriamento das esferas, até retornarem à temperatura ambiente. 
Considerando que as trocas de calor tenham ocorrido a uma taxa 
constante, a representação dos gráficos 1 e 2 é: 
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6) Procurando economizar energia, Sr. Artur substituiu seu 

televisor de LCD de 100 W por um de LED de 60 W, pelo qual 
pagou R$ 1.200,00. Considere que o Sr. Artur utilizará seu novo 
televisor, em média, durante cinco horas por dia e que 1 kWh de 
energia elétrica custe R$ 0,50. O valor pago pelo novo televisor 
corresponderá à energia elétrica economizada devido à troca dos 
televisores em, aproximadamente, 
 
(A) 450 meses. 
(B) 400 meses. 
(C) 600 meses. 
(D) 550 meses. 

(E) 500 meses. 
 
7) Desenvolvida em 1935 por Charles F. Richter, com a 

colaboração de Beno Gutenberg, a escala Richter permite 
determinar a magnitude (M) de um terremoto, fenômeno que libera 
uma grande quantidade de energia (E) que se propaga pela Terra 
em todas as direções. A magnitude e a energia de um terremoto 
podem ser relacionadas pela expressão a seguir, em que E é 
expressa em erg, uma unidade de medida de energia do sistema 
CGS. 

logE = 11,8 + 1,5M 
A tabela apresenta os efeitos gerados por um terremoto, de acordo 
com sua magnitude na escala Richter: 

 
No dia 6 de janeiro de 2020, o sul de Porto Rico foi atingido por um 
terremoto que liberou uma quantidade de energia E = 1013,8 J. 
Considerando a tabela e que 1 erg = 10–7 J, esse terremoto  
 
(A) foi destrutivo em áreas até 100 km do epicentro.  
(B) danificou casas mal construídas em regiões próximas ao 
epicentro.  
(C) não foi sentido e não causou danos.  
(D) causou sérios danos em uma grande faixa, sendo considerado 
um grande terremoto.  
(E) causou graves danos em áreas a centenas de quilômetros do 
epicentro, sendo considerado um enorme terremoto. 
 
8) A Força Aérea Brasileira (FAB) pretende realizar em breve 

o ensaio em voo do primeiro motor aeronáutico hipersônico 
feito no país. O teste integra um projeto mais amplo cujo objetivo é 
dominar o ciclo de desenvolvimento de veículos hipersônicos. 
Além do motor hipersônico, o projeto, chamado de Propulsão 
Hipersônica 14-X, prevê a construção de um veículo aéreo não 
tripulado (VANT), onde esse motor será instalado. O quadro 
mostra um comparativo entre a velocidade atingida pelo VANT 14-
X e por outros veículos aéreos. 
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Esses veículos podem ter suas velocidades descritas pelo número 
de Mach (ou “velocidade Mach”), que é uma medida adimensional 
de velocidade. O número Mach indica a razão entre a velocidade 
de um corpo num meio fluido e a velocidade do som nesse meio. 
Assim, se um corpo chegou ao número de Mach 5 no ar, ele 
atingiu cinco vezes a velocidade do som no ar, ou seja, 1700 
metros por segundo. No caso do VANT 14-X, ele poderá atingir 
uma velocidade, que corresponderá, aproximadamente, ao número 
de 
 
(A) Mach 98. 
(B) Mach 35. 
(C) Mach 127. 
(D) Mach 7. 
(E) Mach 10. 
 
 
Gabarito:  
1) d; 2) c; 3) d; 4) e; 5) a; 6) b; 7) b; 8) e.  
 

2º dia 
1) Um veículo (I) está parado em uma rodovia retilínea quando, no 

instante t = 0, outro veículo (II) passa por ele com velocidade 
escalar de 30 m/s. Depois de determinado intervalo de tempo, os 
dois veículos passam a trafegar com velocidades escalares iguais, 
conforme demonstra o gráfico. 

 
Desprezando as dimensões dos veículos, a distância que os 
separava no instante em que suas velocidades escalares se 
igualaram é de 
 
(A) 600 m.     (B) 650 m.      (C) 550 m.      (D) 500 m.   (E) 700 m. 
 
2) Para alcançar o teto de uma garagem, uma pessoa sobe em 

uma escada AB e fica parada na posição indicada na figura 1. 

A escada é mantida em repouso, presa por cordas horizontais, e 
apoiada no chão. Na figura 2 estão indicadas algumas distâncias e 
desenhadas algumas forças que atuam sobre a escada nessa 
situação: seu peso PE = 300 N, a força aplicada pelo homem sobre 

a escada FH = 560 N e a tração aplicada pelas cordas, T⃗⃗⃗. A força 

de contato com o solo, aplicada no ponto B, não está indicada 
nessa figura. 

 
Considerando um eixo passando pelo ponto B, perpendicular 
ao plano que contém a figura 2, para o cálculo dos momentos 
aplicados pelas forças sobre a escada, a intensidade da força 

de tração T⃗⃗⃗ é 

 
(A) 375 N.     (B) 280 N.       (C) 430 N.    (D) 525 N.     (E) 640 N. 
 
3) Um professor de química fez uma demonstração em que 

produziu hidrogênio gasoso (H2) pela reação, a quente, de ácido 
clorídrico (HCl) com 6,75 g de alumínio sólido (Al) sob forma 
de folhas amassadas. 

 
A equação que representa essa reação é: 

 
Considere que o hidrogênio seja um gás ideal, que a massa 
molar do alumínio seja 27 g/mol e que 1 L = 10–3 m3. Adote 
para a constante universal do gases o valor R = 8 J/(mol · K). 
Supondo que todo o gás hidrogênio produzido nessa reação 
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seja armazenado a uma temperatura constante de 27 ºC em 
um recipiente rígido de volume 10 L, a quantidade de hidrogênio 
produzida nessas condições ficaria submetida a uma pressão de 
 
(A) 6 × 104 N/m2. 
(B) 8 × 104 N/m2. 
(C) 5 × 104 N/m2. 
(D) 9 × 104 N/m2. 
(E) 4 × 104 N/m2. 
 
4) Mediante aprovação pelo Comitê de Ética na Experimentação 

Animal, um laboratório realizou um experimento no qual um animal 
foi colocado em contato com água pura (c = 1 cal/g ·ºC), contida no 
interior de um recipiente fechado e isolado termicamente. As 
massas do animal e da água eram equivalentes e iguais a 500 g. 
As temperaturas iniciais do animal e da água eram 38 ºC e 20 ºC, 
respectivamente. Ao final do experimento, o animal foi recuperado 
sem sofrimento ou risco à vida e com a mesma taxa metabólica do 
início do experimento. Constatou-se que a água atingiu o equilíbrio 
térmico a 38 ºC. O animal utilizado no experimento e a quantidade 
de calorias transferida para a água foram 
 
(A) um peixe e 18000 calorias. 
(B) uma galinha e 9000 calorias. 
(C) uma galinha e 18000 calorias. 
(D) um sapo e 18000 calorias. 
(E) um sapo e 9000 calorias. 
 
5) Dentre os vários fatores que afetam o clima de determinada 

região estão a maritimidade e a continentalidade. Esses fatores 
estão associados à distância dessa região aos mares e oceanos. 
Do ponto de vista da física, os efeitos da maritimidade e da  
continentalidade estão relacionados ao alto calor específico da 
água quando comparado com o do solo terrestre. Dessa forma, 
esses fatores afetam a amplitude térmica e a umidade da 
atmosfera de certo território. 

 
As propriedades físicas da água e os fatores climáticos citados 
fazem com que 
 
(A) áreas banhadas por oceanos enfrentem invernos mais 
moderados, enquanto que, em áreas distantes de oceanos, essa 
estação é mais bem percebida. 
(B) ocorra uma maior amplitude térmica diária em regiões 
litorâneas do que a verificada em regiões desérticas, devido ao 
efeito da maritimidade. 
(C) áreas sob maior influência da continentalidade tendam a 
apresentar mais umidade, caso não haja interferência de outros 
fatores climáticos. 

(D) poucas nuvens se formem em áreas costeiras porque a água 
absorve e perde calor rapidamente, o que explica o baixo índice 
pluviométrico dessas regiões. 
(E) regiões sob grande efeito da continentalidade tendam a 
apresentar altos índices pluviométricos, devido à grande 
quantidade de vapor de água na atmosfera. 
 
6) A figura representa um feixe formado por dois raios de luz 

monocromática, um azul e um vermelho, que se propagam juntos 
pelo ar em uma direção definida pela reta r e incidem, no ponto P, 
sobre uma lâmina de faces paralelas constituída de vidro 
homogêneo e transparente. 

 
Após atravessarem a lâmina, os dois raios de luz emergem 
separados e voltam a se propagar pelo ar. Sendo nA e nV os 
índices de refração absolutos do vidro para as cores azul e 
vermelha, respectivamente, e sabendo que nA > nV, a figura que 
melhor representa a propagação desses raios pelo ar após 
emergirem da lâmina de vidro é: 

 
 
7) Em uma pista de patinação no gelo, um rapaz e uma garota 

estão inicialmente em repouso, quando ele começa a empurrá-la, 
fazendo com que ela percorra cinco metros em linha reta. O gráfico 
indica a intensidade da resultante das forças aplicadas sobre a 
garota, em função da distância percorrida por ela. 
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Sabendo que a massa da garota é 60 kg, sua velocidade escalar, 
após ela ter percorrido 3,5 m, será 
 
(A) 0,4 m/s.    (B) 0,6 m/s.    (C) 0,8 m/s.    (D) 1,2 m/s.   E) 1,0 m/s.  
 
8) Uma família saiu de casa no mês de julho de 2020 e esqueceu 

de desligar da tomada alguns dos aparelhos elétricos de sua 
residência, deixando-os em stand-by (modo de espera). 
As figuras mostram as indicações no medidor da energia elétrica 
na residência nos dias 01.07.2020 e 30.07.2020, período de 30 
dias em que essa família esteve ausente. 

 
A potência total de todos os aparelhos que permaneceram 
em modo de espera durante a ausência da família é de 
(A) 20 W.      (B) 50 W.       (C) 2,0 W.       (D) 0,5 W.       (E) 5,0 W. 
 
 
Gabarito:  
1) b; 2) a; 3) d; 4) b; 5) a; 6) c; 7) e; 8) b.  

 
 
 
 
1) O gráfico representa a velocidade escalar de um nadador em 

função do tempo, durante um ciclo completo de braçadas em uma 
prova disputada no estilo nado de peito, em uma piscina. 

 

Considerando que, em um trecho de comprimento 36 m, o nadador 
repetiu esse ciclo de braçadas e manteve o ritmo de seu nado 
constante, o número de braçadas completas dadas por ele foi em 
torno de 
 
(A) 20.             (B) 35.             (C) 15.              (D) 30.          (E) 25. 
 
2) Para completar minha obra, restava uma última tarefa: encontrar 

a lei que relaciona a distância do planeta ao Sol ao tempo que ele 
leva para completar sua órbita. Por fim, já quase sem esperanças, 
tentei T2/D3. E funcionou! Essa razão é igual para todos os 
planetas! No início, pensei que se tratava de um sonho. Essa é a 
lei que tanto procurei, a lei que liga cosmo e mente, que demonstra 
que toda a Criação provém de Deus. Minha busca está encerrada.  

(Apud Marcelo Gleiser. A harmonia do mundo, 2006. Adaptado.)  

A lei mencionada no texto refere-se ao trabalho de um importante 
pensador, que viveu  
 
(A) na Idade Média, período influenciado pelo pensamento da 
Igreja católica, e que buscava explicar os fenômenos da natureza 
por meio da intervenção divina.  
(B) na Europa posteriormente a Isaac Newton e que, sob forte 
influência deste filósofo e cientista, estabeleceu as bases da 
mecânica celeste.  
(C) em uma época de exacerbados conflitos religiosos, que 
culminariam na Contrarreforma católica, opondo-se ao modelo 
heliocêntrico de Nicolau Copérnico.  
(D) no período do Renascimento científico e que formulou três leis 
fundamentais do movimento planetário, baseando-se em 
observações do planeta Marte.  
(E) no fim da era medieval e início da Idade Moderna, período de 
triunfo da fé sobre a razão, o que facilitou seus trabalhos na 
tentativa de compreender a natureza. 
 
3) A figura representa o perfil, em um plano vertical, de um trecho 

de uma montanha-russa em que a posição de um carrinho de 
dimensões desprezíveis é definida pelas coordenadas x e y, tal 

que, no intervalo 0 ≤ x ≤ 2, y = cos(x).  
 
 
 

 
Nessa montanha-russa, um carrinho trafega pelo segmento 
horizontal A com velocidade constante de 4 m/s. Considerando g = 

10 m/s2, √2 = 1,4 e desprezando o atrito e a resistência do ar, a 
velocidade desse carrinho quando ele passar pela posição de 

coordenada x = 5/4 m será  
 
(A) 10 m/s.  
(B) 9 m/s.  
(C) 6 m/s.  
(D) 8 m/s.  
(E) 7 m/s. 
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4) Para obter energia térmica, com a finalidade de fundir 

determinada massa de gelo, produziu-se a combustão de um mol 
de gás butano (C4H10), a 1 atm e a 25 ºC. A reação de combustão 
desse gás é:  

 
As entalpias-padrão de formação (ΔH) das substâncias citadas 
estão indicadas na tabela:  

 
Considerando que a energia térmica proveniente dessa reação foi 
integralmente absorvida por um grande bloco de gelo a 0 ºC e 
adotando 320 J/g para o calor latente de fusão do gelo, a massa de 
água líquida obtida a 0 ºC, nesse processo, pelo derretimento do 
gelo foi de, aproximadamente,  
 
(A) 7 kg. 
(B) 5 kg.  
(C) 3 kg. 
(D) 10 kg.  
(E) 9 kg. 
 
5) Em uma atividade de sensoriamento remoto, para fotografar 

determinada região da superfície terrestre, foi utilizada uma 
câmera fotográfica constituída de uma única lente esférica 
convergente. Essa câmera foi fixada em um balão que se 
posicionou, em repouso, verticalmente sobre a região a ser 
fotografada, a uma altura h da superfície. 

 
Considerando que, nessa atividade, as dimensões das imagens 
nas fotografias deveriam ser 5000 vezes menores do que as 
dimensões reais na superfície da Terra e sabendo que as imagens 
dos objetos fotografados se formaram a 20 cm da lente da câmera, 
a altura h em que o balão se posicionou foi de 
 
(A) 1000 m.  
(B) 5000 m. 
(C) 2000 m.  
(D) 3000 m.  
(E) 4000 m. 
 

6) A sensibilidade visual de humanos e animais encontra- -se 

dentro de uma estreita faixa do espectro da radiação 
eletromagnética, com comprimentos de onda entre 380 nm e 760 
nm. É notável que os vegetais também reajam à radiação dentro 
desse mesmo intervalo, incluindo a fotossíntese e o crescimento 
fototrópico. A razão para a importância dessa estreita faixa de 
radiação eletromagnética é o fato de a energia carregada por um 
fóton ser inversamente proporcional ao comprimento de onda. 
Assim, os comprimentos de onda mais longos não carregam 
energia suficiente em cada fóton para produzir um efeito 
fotoquímico apreciável, e os mais curtos carregam energia em 
quantidade que danifica os materiais orgânicos.  

(Knut Schmidt-Nielsen. Fisiologia animal: adaptação e meio ambiente, 
2002. Adaptado.)  

A tabela apresenta o comprimento de onda de algumas cores do 
espectro da luz visível:  

 
Sabendo que a energia carregada por um fóton de frequência f é 
dada por E = h × f, em que h = 6,6 × 10–34 J·s, que a velocidade da 
luz é aproximadamente c = 3 × 108 m/s e que 1 nm = 10–9 m, a cor 
da luz cujos fótons carregam uma quantidade de energia 
correspondente a 3,96 × 10–19 J é  
 
(A) azul.  
(B) verde.  
(C) amarela.  
(D) laranja. 
(E) vermelha. 
 
7) Na maioria dos peixes elétricos as descargas são produzidas 

por órgãos elétricos constituídos por células, chamadas 
eletroplacas, empilhadas em colunas. Suponha que cada 
eletroplaca se comporte como um gerador ideal.  

 
Suponha que o sistema elétrico de um poraquê, peixe elétrico de 
água doce, seja constituído de uma coluna com 5000 eletroplacas 
associadas em série, produzindo uma força eletromotriz total de 
600 V. 

 
Considere que uma raia-torpedo, que vive na água do mar, possua 
um sistema elétrico formado por uma associação em paralelo de 
várias colunas, cada uma com 750 eletroplacas iguais 
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às do poraquê, ligadas em série, constituindo mais da metade da 
massa corporal desse peixe.  

 
Desconsiderando perdas internas, se em uma descarga a raia-
torpedo conseguir produzir uma corrente elétrica total de 50 A 
durante um curto intervalo de tempo, a potência elétrica gerada por 
ela, nesse intervalo de tempo, será de  
 
(A) 3500 W.  
(B) 3000 W.  
(C) 2500 W.  
(D) 4500 W. 
(E) 4000 W. 
 
Gabarito:  
1) e; 2) d; 3) e; 4) e; 5) a; 6) b; 7) d. 
 
 
 
 
 

1) No interior de uma quantidade de água, as moléculas 
atraem-se devido às ligações de hidrogênio, de modo que a 
força resultante sobre cada molécula é nula. Entretanto, na 
superfície, as moléculas de água estão em contato tanto com 
outras moléculas de água como com moléculas de gases e 
vapores presentes no ar. A atração do ar pelas moléculas de 
água é menor do que a atração das moléculas de água entre si, 
de modo que a força resultante nas moléculas da superfície 
não é nula, criando a chamada tensão superficial, que funciona 
como uma fina membrana elástica na superfície da água. 

(www.if.ufrgs.br. Adaptado.) 

A intensidade da tensão superficial () é dada pela razão entre 
a intensidade da força (F) exercida pela superfície do líquido, 
devido à tensão superficial, e o comprimento (L) da linha 

ao longo da qual a força atua:  = F/L. Uma agulha cilíndrica de 
5,0 cm de comprimento é colocada deitada, em repouso, sobre 
a superfície da água contida em um copo, com tensão 

superficial  = 0,073 N/m. 

 

Nesse caso, a agulha ficará sujeita à sua força peso (P) e às 
Forças F1 e F2 e de mesma intensidade, causadas pela tensão 
superficial da água, tangentes à seção transversal circular da 
agulha nos pontos de contato com a água, formando um ângulo 

 com a vertical. 

 
Quando a agulha estiver na iminência de afundar, e terão direção 
vertical. Adotando-se g = 10 m/s2, a maior massa que essa agulha 
pode ter sem que afunde totalmente é 
 
(A) 1,460 g. 
(B) 7,300 g. 
(C) 0,365 g. 
(D) 0,730 g. 
(E) 0,146 g. 
 
2) Duas caixas, A e B, estão apoiadas, em repouso, sobre uma 

barra homogênea reta presa pelo seu ponto médio (ponto O) ao 
teto por meio de um fio inextensível. A caixa A está colocada a 
uma distância x do ponto O e a caixa B a uma distância y desse 
ponto. Nessa situação, a barra exerce sobre a caixa A uma força 
NA e, sobre a caixa B, uma força NB. 
 
 

 
Uma matriz quadrada M é construída de forma que seus elementos 
são as intensidades de e e as distâncias x e y, tal que 

.  
Sendo Mt a matriz transposta de M e considerando-se o sentido 
anti-horário como o positivo para a rotação, para que a barra 
permaneça em equilíbrio na horizontal é necessário que 
 
(A) det (Mt) = 0. 
(B) det M < 0. 
(C) det M ≠ 0. 
(D) det (Mt) ≠ 0. 
(E) det M > 0. 
 
3) Em determinado experimento, o desenvolvimento de uma 

planta em um vaso em repouso em relação à Terra é 
acompanhado a partir da situação inicial representada na figura. 
Na região do experimento, o campo gravitacional terrestre é 
constante e pode ser representado por linhas paralelas orientadas 
para o centro da Terra. 
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http://www.professorpanosso.com.br/


 
 

               VUNESP – 1º fase 
 

www.professorpanosso.com.br 
 

 

 

26 

 

 

 
Prof. Panosso 

                                                                                                                 Exercícios de Física  

 
Sabendo que as raízes dessa planta apresentam geotropismo 
positivo, que seu caule apresenta geotropismo negativo e 
considerando apenas a influência do campo gravitacional no 
crescimento dessa planta, a posição relativa de suas raízes e de 
seu caule em relação ao campo gravitacional, após algumas 
semanas de observação, está corretamente representada em: 

 
 
4) As figuras representam dois modelos, 1 e 2, para o átomo de 

hidrogênio. No modelo 1, o elétron move-se em trajetória espiral, 
aproximando-se do núcleo atômico e emitindo energia 
continuamente, com frequência cada vez maior, uma vez que 
cargas elétricas aceleradas irradiam energia. Esse processo só 
termina quando o elétron se choca com o núcleo. No modelo 2, o 
elétron move-se inicialmente em determinada órbita circular estável 
e em movimento uniforme em relação ao núcleo, sem emitir 
radiação eletromagnética, apesar de apresentar aceleração 
centrípeta. Nesse modelo a emissão só ocorre, de forma  
descontínua, quando o elétron sofre transição de uma órbita mais 
distante do núcleo para outra mais próxima. 

 
A respeito desses modelos atômicos, pode-se afirmar que 
 

(A) o modelo 1, proposto por Bohr em 1913, está de acordo com os 
trabalhos apresentados na época por Einstein, Planck e 
Rutherford. 
(B) o modelo 2 descreve as ideias de Thomson, em que um núcleo 
massivo no centro mantém os elétrons em órbita circular na 
eletrosfera por forças de atração coulombianas. 
(C) os dois estão em total desacordo com o modelo de Rutherford 
para o átomo, proposto em 1911, que não previa a existência do 
núcleo atômico. 
(D) o modelo 1, proposto por Bohr, descreve a emissão de fótons 
de várias cores enquanto o elétron se dirige ao núcleo atômico. 
(E) o modelo 2, proposto por Bohr, explica satisfatoriamente o fato 
de um átomo de hidrogênio não emitir radiação o tempo todo. 
 
5) Define-se meia-vida térmica de um corpo (t1/2) como o tempo 

necessário para que a diferença de temperatura entre esse corpo e 
a temperatura de sua vizinhança caia para a metade.  

 
Considere que uma panela de ferro de 2 kg, inicialmente a 110 ºC, 
seja colocada para esfriar em um local em que a temperatura 
ambiente é constante e de 30 ºC. Sabendo que o calor específico 
do ferro é 0,1 cal/(g ºC), a quantidade de calor cedida pela panela 
para o ambiente no intervalo de tempo de três meias-vidas 
térmicas da panela é 
 
(A) 16 000 cal. 
(B) 14 000 cal. 
(C) 6 000 cal. 
(D) 12 000 cal. 
(E) 8 000 cal. 
 
6) Ao meio-dia, a areia de um deserto recebe grande quantidade 

de energia vinda do Sol. Aquecida, essa areia faz com que as 
camadas de ar mais próximas fiquem mais quentes do que as 
camadas de ar mais altas. Essa variação de temperatura altera o 
índice de refração do ar e contribui para a ocorrência de miragens 
no deserto, como esquematizado na figura 1. 
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Para explicar esse fenômeno, um professor apresenta a seus 
alunos o esquema da figura 2, que mostra um raio de luz 
monocromático partindo do topo de uma palmeira, dirigindo-se 
para a areia e sofrendo refração rasante na interface entre as 
camadas de ar B e C. 

 
Sabendo que nesse esquema as linhas que delimitam as camadas 
de ar são paralelas entre si, que nA, nB e nC são os índices de 

refração das camadas A, B e C, e sendo  o ângulo de incidência 

do raio na camada B, o valor de sen  é 
 
(A) nC /nB 
(B) nA /nB 
(C) nB /nA 
(D) nB /nC 
(E) nC /nA 
 
7) A configuração do campo magnético terrestre causa um 

efeito chamado inclinação magnética. Devido a esse fato, a agulha 
magnética de uma bússola próxima à superfície terrestre, se 
estiver livre, não se mantém na horizontal, mas geralmente 
inclinada em relação à horizontal (ângulo α, na figura 2). A 
inclinação magnética é mais acentuada em regiões de maiores 
latitudes. Assim, no equador terrestre a inclinação magnética fica 
em torno de 0º, nos polos magnéticos é de 90º, em São Paulo é de 
cerca de 20º, com o polo norte da bússola apontado para cima, e 
em Londres é de cerca de 70º, com o polo norte da bússola 
apontado para baixo.  

 
Esse efeito deve-se ao fato de a agulha magnética da bússola 
alinhar-se sempre na direção 
 
(A) perpendicular às linhas de indução do campo magnético da 
Terra e ao fato de o polo norte magnético terrestre estar próximo 
ao polo sul geográfico da Terra. 
(B) tangente à Linha do Equador e ao fato de o eixo de rotação da 
Terra coincidir com o eixo magnético que atravessa a Terra. 
(C) tangente às linhas de indução do campo magnético da Terra e 
ao fato de o polo norte magnético terrestre estar próximo ao polo 
norte geográfico da Terra. 
(D) tangente às linhas de indução do campo magnético da Terra e 
ao fato de o polo norte magnético terrestre estar próximo ao polo 
sul geográfico da Terra. 
(E) paralela ao eixo magnético terrestre e ao fato de o polo sul 
magnético terrestre estar próximo ao polo norte geográfico da 
Terra. 
 
Gabarito:  
1) c; 2) a; 3) c; 4) e; 5) e; 6) e; 7) d. 
 
 
 
 
 
1) Um foguete lançador de satélites, partindo do repouso, atinge a 

velocidade de 5 400 km/h após 50 segundos. Supondo que esse 
foguete se desloque em trajetória retilínea, sua aceleração escalar 
média é de  
 
(A) 30 m/s2 .  
(B) 150 m/s2 .  
(C) 388 m/s2 .  
(D) 108 m/s2 .  
(E) 54 m/s2 . 
 
2) A tirolesa é uma prática recreativa na qual uma pessoa, presa a 

um sistema de roldanas que permite o controle da velocidade, 
desliza por um cabo tensionado. A figura mostra uma pessoa 
praticando tirolesa e quatro possíveis direções e sentidos da força 
resultante sobre ela.  
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Supondo que, em dado instante, a pessoa desce em movimento 
acelerado, a força resultante sobre ela tem  
 
(A) intensidade nula. 
(B) direção e sentido indicados pela seta 3.  
(C) direção e sentido indicados pela seta 1.  
(D) direção e sentido indicados pela seta 4.  
(E) direção e sentido indicados pela seta 2. 
 
3) No processo de respiração, o ar flui para dentro e para fora dos 

pulmões devido às diferenças de pressão, de modo que, quando 
não há fluxo de ar, a pressão no interior dos alvéolos é igual à 
pressão atmosférica. Na inspiração, o volume da cavidade torácica 
aumenta, reduzindo a pressão alveolar de um valor próximo ao de 
uma coluna de 2,0 cm de H2O (água). Considerando a aceleração 
gravitacional igual a 10 m/s2 e a massa específica da água igual a 
1,0 × 103 kg/m3 , a variação da pressão hidrostática 
correspondente a uma coluna de 2,0 cm de H2O é  
 
(A) 2,0 × 101 Pa.  
(B) 0,5 × 103 Pa.  
(C) 0,5 × 102 Pa.  
(D) 2,0 × 102 Pa.  
(E) 2,0 × 103 Pa. 
 
4) O gráfico 1 mostra a variação da pressão atmosférica em função 

da altitude e o gráfico 2 a relação entre a pressão atmosférica e a 
temperatura de ebulição da água. 

 
Considerando o calor específico da água igual a 1,0 cal/(g·ºC), 
para aquecer 200 g de água, de 20 ºC até que se inicie a ebulição, 
no topo do Pico da Neblina, cuja altitude é cerca de 3000 m em 
relação ao nível do mar, é necessário fornecer para essa massa de 
água uma quantidade de calor de, aproximadamente,  
 
(A) 4,0 × 103 cal.  
(B) 1,4 × 102 cal.  
(C) 1,2 × 103 cal.  
(D) 1,2 × 107 cal.  

(E) 1,4 × 104 cal. 
 
5) A figura representa um painel colorido e a imagem de parte 

desse painel, observada através de uma lente convergente, 
colocada paralelamente à sua frente.  

 
Considerando que o círculo representa a lente, cuja distância focal 
é igual a F, a distância entre o centro óptico da lente e o painel é  
 
(A) igual a F.  
(B) maior que 2F.  
(C) igual a 2F.  
(D) menor que F.  
(E) maior que F e menor que 2F. 
 
6) A Suponha uma pequeníssima esfera contendo 12 nêutrons, 11 

prótons e 10 elétrons, ao redor da qual gira um elétron a                
1,6 × 10–10 m de seu centro, no vácuo. Considerando a carga 
elementar e = 1,6 × 10–19 C e a constante eletrostática do vácuo k0 
= 9 × 109 N · m2 / C2 , a intensidade da força elétrica entre a esfera 
e o elétron é  
 
(A) 5,6 × 10–10 N.  
(B) 9,0 × 10–9 N.  
(C) 1,4 × 10–9 N.  
(D) 1,4 × 10–12 N.  
(E) 9,0 × 10–12 N.  
 
7) A figura mostra o circuito elétrico que acende a lâmpada de freio 

e as lanternas traseira e dianteira de um dos lados de um 
automóvel.  

 
Considerando que as três lâmpadas sejam idênticas, se o circuito 
for interrompido no ponto P, estando o automóvel com as lanternas 
apagadas, quando o motorista acionar os freios,  
(A) apenas a lanterna dianteira se acenderá.  
(B) nenhuma das lâmpadas se acenderá. 
(C) todas as lâmpadas se acenderão, mas com brilho menor que 
seu brilho normal.  
(D) apenas a lanterna traseira se acenderá.  
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(E) todas as lâmpadas se acenderão com o brilho normal. Suponha  
 
 
Gabarito: 
1) a; 2) e; 3) d; 4) e; 5) c; 6) b; 7) c.  

 
 
 
 
 
1) Juliana pratica corridas e consegue correr 5,0 km em meia hora. 

Seu próximo desafio é participar da corrida de São Silvestre, cujo 
percurso é de 15 km. Como é uma distância maior do que a que 
está acostumada a correr, seu instrutor orientou que diminuísse 
sua velocidade média habitual em 40% durante a nova prova. Se 
seguir a orientação de seu instrutor, Juliana completará a corrida 
de São Silvestre em  
 
(A) 2h40min.  
(B) 3h00min.  
(C) 2h15min.  
(D) 2h30min.  
(E) 1h52min. 
 
2) Uma minicama elástica é constituída por uma superfície elástica 

presa a um aro lateral por 32 molas idênticas, como mostra a 
figura. Quando uma pessoa salta sobre esta minicama, transfere 
para ela uma quantidade de energia que é absorvida pela 
superfície elástica e pelas molas.  

 
Considere que, ao saltar sobre uma dessas minicamas, uma 
pessoa transfira para ela uma quantidade de energia igual a 160 J, 
que 45% dessa energia seja distribuída igualmente entre as 32 
molas e que cada uma delas se distenda 3,0 mm. Nessa situação, 
a constante elástica de cada mola, em N/m, vale 
 
(A) 5,0 × 105 .  
(B) 1,6 × 101 .  
(C) 3,2 × 103 .  
(D) 5,0 × 103 .  
(E) 3,2 × 100 . 
 
3) A figura mostra a trajetória de um projétil lançado obliquamente 

e cinco pontos equidistantes entre si e localizados sobre o solo 
horizontal. Os pontos e a trajetória do projétil estão em um mesmo 
plano vertical. No instante em que atingiu o ponto mais alto da 
trajetória, o projétil explodiu, dividindo-se em dois fragmentos, A e 
B, de massas MA e MB, respectivamente, tal que MA = 2MB.  

 
Desprezando a resistência do ar e considerando que a velocidade 
do projétil imediatamente antes da explosão era VH e que, 
imediatamente após a explosão, o fragmento B adquiriu velocidade 
VB = 5VH, com mesma direção e sentido de VH, o fragmento A 
atingiu o solo no ponto  
 
(A) IV.             (B) III.             C) V.               (D) I.              (E) II. 
 
4) O gráfico mostra o fluxo térmico do ser humano em função da 

temperatura ambiente em um experimento no qual o metabolismo 
basal foi mantido constante. A linha azul representa o calor trocado 
com o meio por evaporação (E) e a linha vermelha, o calor trocado 
com o meio por radiação e convecção (RC).  

 
Sabendo que os valores positivos indicam calor recebido pelo 
corpo e os valores negativos indicam o calor perdido pelo corpo, 
conclui-se que: 
 
(A) em temperaturas entre 36 ºC e 40 ºC, o corpo recebe mais 
calor do ambiente do que perde.  
(B) à temperatura de 20 ºC, a perda de calor por evaporação é 
maior que por radiação e convecção.  
(C) a maior perda de calor ocorre à temperatura de 32 ºC.  
(D) a perda de calor por evaporação se aproxima de zero para 
temperaturas inferiores a 20 ºC.  
(E) à temperatura de 36 ºC, não há fluxo de calor entre o corpo e o 
meio. 
 
5) Um dos fatores que contribuíram para a aceitação do modelo 

atômico proposto por Niels Bohr em 1913 foi a explicação dos 
espectros da luz emitida por átomos de gases aquecidos, que 
podem ser observados por meio de um aparelho chamado 
espectroscópio, cujo esquema está representado na figura. Nesse 
equipamento, a luz emitida por um gás atravessa uma fenda em 
um anteparo opaco, forma um estreito feixe que incide em um 
elemento óptico, no qual sofre dispersão. Essa luz 
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1 

dispersada incide em um detector, onde é realizado o registro do 
espectro.  

 
 

O elemento óptico desse espectroscópio pode ser  
 
(A) um espelho convexo.  
(B) um prisma.  
(C) uma lente divergente.  
(D) uma lente convergente.  
(E) um espelho plano. 
 
6) Define-se a intensidade de uma onda (I) como potência 

transmitida por unidade de área disposta perpendicularmente à 
direção de propagação da onda. Porém, essa definição não é 
adequada para medir nossa percepção de sons, pois nosso 
sistema auditivo não responde de forma linear à intensidade das 
ondas incidentes, mas de forma logarítmica. Define-se, então, nível 
sonoro (β) como β = 10log I/I0, sendo dado em decibels (dB) e I0 = 
10–12 W/m2 . Supondo que uma pessoa, posicionada de forma que 
a área de 6,0 × 10–5 m2 de um de seus tímpanos esteja 
perpendicular à direção de propagação da onda, ouça um som 
contínuo de nível sonoro igual a 60 dB durante 5,0 s, a quantidade 
de energia que atingiu seu tímpano nesse intervalo de tempo foi  
 
(A) 1,8 × 10–8 J.  
(B) 3,0 × 10–12 J.  
(C) 3,0 × 10–10 J.  
(D) 1,8 × 10–14 J.  
(E) 6,0 × 10–9 J. 
 
7) Para obter experimentalmente a curva da diferença de potencial 

U em função da intensidade da corrente elétrica i para uma 
lâmpada, um aluno montou o circuito a seguir. Colocando entre os 
pontos A e B resistores com diversos valores de resistência, ele 
obteve diferentes valores de U e de i para a lâmpada.  

 

Considerando que a bateria de 9,0 V, os aparelhos de medida e os 
fios de ligação sejam ideais, quando o aluno obteve as medidas U 
= 5,70 V e i = 0,15 A, a resistência do resistor colocado entre os 
pontos A e B era de  
 
(A) 100 Ω.      (B) 33 Ω.      C) 56 Ω.      (D) 68 Ω.      (E) 22 Ω. 
 
Gabarito: 
1) d; 2) a; 3) e; 4) d; 5) b; 6) c; 7) e.  
 
 
 
 
 
1) No período de estiagem, uma pequena pedra foi abandonada, a 

partir do repouso, do alto de uma ponte sobre uma represa e 
verificou-se que demorou 2,0 s para atingir a superfície da água. 
Após um período de chuvas, outra pedra idêntica foi abandonada 
do mesmo local, também a partir do repouso e, desta vez, a pedra 
demorou 1,6 s para atingir a superfície da água.  

 
Considerando a aceleração gravitacional igual a 10 m/s2 e 
desprezando a existência de correntes de ar e a sua resistência, é 
correto afirmar que, entre as duas medidas, o nível da água da 
represa elevou-se  
 
(A) 5,4 m.     (B) 7,2 m.    (C) 1,2 m.    (D) 0,8 m.    (E) 4,6 m. 
 
2) Um homem sustenta uma caixa de peso 1000 N, que está 

apoiada em uma rampa com atrito, a fim de colocá-la em um 
caminhão, como mostra a figura 1. O ângulo de inclinação da 
rampa em relação à horizontal é igual a θ1 e a força de sustentação 
aplicada pelo homem para que a caixa não deslize sobre a 
superfície inclinada é F, sendo aplicada à caixa paralelamente à 
superfície inclinada, como mostra a figura 2. 

 
Quando o ângulo θ1 é tal que sen θ1 = 0,60 e cos θ1 = 0,80, o valor 

mínimo da intensidade da força F é 200 N. Se o ângulo  for 
aumentado para um valor θ2, de modo que sen θ2 = 0,80 e cos θ2 = 
0,60, o valor mínimo da intensidade da força F passa a ser de 
 
(A) 400 N.   
(B) 350 N.    
(C) 800 N.    
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(D) 270 N.   
(E) 500 N. 

3) Observe o poema visual de E. M. de Melo e Castro. 

 
Suponha que o poema representa as posições de um pêndulo 

simples em movimento, dadas pelas sequências de letras iguais. 

Na linha em que está escrita a palavra pêndulo, indicada pelo traço 

vermelho, cada letra corresponde a uma localização da massa do 

pêndulo durante a oscilação, e a letra P indica a posição mais baixa 

do movimento, tomada como ponto de referência da energia 

potencial. Considerando as letras da linha da palavra pêndulo, é 

correto afirmar que 

 
(A) a energia cinética do pêndulo é máxima em P. 
(B) a energia potencial do pêndulo é maior em Ê que em D. 
(C) a energia cinética do pêndulo é maior em L que em N. 
(D) a energia cinética do pêndulo é máxima em O. 
(E) a energia potencial do pêndulo é máxima em P. 
 
4) No sistema auditivo humano, as ondas sonoras são captadas 

pela membrana timpânica, que as transmite para um sistema de 
alavancas formado por três ossos (martelo, bigorna e estribo). 
Esse sistema transporta as ondas até a membrana da janela 
oval, de onde são transferidas para o interior da cóclea. Para 
melhorar a eficiência desse processo, o sistema de alavancas 
aumenta a intensidade da força aplicada, o que, somado à 
diferença entre as áreas das janelas timpânica e oval, resulta em 
elevação do valor da pressão. 

 
Considere que a força aplicada pelo estribo sobre a janela oval 

seja 1,5 vezes maior do que a aplicada pela membrana timpânica 

sobre o martelo e que as áreas da membrana timpânica e da janela 

oval sejam 42,0 mm2 e 3,0 mm2, respectivamente. Quando uma 

onda sonora exerce sobre a membrana timpânica uma pressão de 

valor PT, a correspondente pressão exercida sobre a janela oval vale 
 

(A) 42 PT      (B) 14 PT        (C) 63 PT        (D) 21 PT        (E) 7 PT 

 
5) No centro de uma placa de madeira, há um orifício no qual está 

encaixada uma lente delgada convergente de distância focal igual 
a 30 cm. Esta placa é colocada na vertical e um objeto luminoso é 
colocado frontalmente à lente, à distância de 40 cm. No lado 
oposto, um espelho plano, também vertical e paralelo à placa de 
madeira, é disposto de modo a refletir a imagem nítida do objeto 
sobre a placa de madeira. A figura ilustra a montagem. 

 
Nessa situação, o espelho plano se encontra em relação à placa 
de madeira a uma distância de 
 
(A) 70 cm.     (B) 10 cm.     (C) 60 cm.     (D) 30 cm.     (E) 40 cm. 
 
6) A adição de cloreto de sódio na água provoca a dissociação dos 

íons do sal. Considerando a massa molar do cloreto de sódio igual 
a 58,5 g/mol, a constante de Avogadro igual a 6,0 x 1023 mol–1 e a 
carga elétrica elementar igual a 1,6 x10–19 C, é correto afirmar que, 

quando se dissolverem totalmente 117 mg de cloreto de sódio em 
água, a quantidade de carga elétrica total dos íons positivos é de 
 
(A) 1,92 x 102 C. 
(B) 3,18 x 102 C. 
(C) 4,84 x 102 C. 
(D) 1,92 x 104 C. 
(E) 3,18 x 104 C. 
 
7) Um resistor ôhmico foi ligado a uma fonte de tensão variável, 

como mostra a figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Suponha que a temperatura do resistor não se altere 
significativamente com a potência dissipada, de modo que sua 
resistência não varie. Ao se construir o gráfico da potência 
dissipada pelo resistor em função da diferença de potencial U 
aplicada a seus terminais, obteve-se a curva representada em: 
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8) O limite máximo de velocidade para veículos leves na pista 

expressa da Av. das Nações Unidas, em São Paulo, foi 
recentemente ampliado de 70 km/h para 90 km/h. O trecho dessa 
avenida conhecido como Marginal Pinheiros possui extensão de 
22,5 km. Comparando os limites antigo e novo de velocidades, a 
redução máxima de tempo que um motorista de veículo leve 
poderá conseguir ao percorrer toda a extensão da Marginal 
Pinheiros pela pista expressa, nas velocidades máximas 
permitidas, será de, aproximadamente, 
 
(A) 1 minuto e 7 segundos. 
(B) 4 minutos e 33 segundos. 
(C) 3 minutos e 45 segundos. 
(D) 3 minutos e 33 segundos. 
(E) 4 minutos e 17 segundos. 
 
 
 
Gabarito: 
1) b; 2) e; 3) a; 4) d; 5) c; 6) a; 7) c; 8) e.  
 
 
 
 
 
 
1) O esquema representa um calorímetro utilizado para a 

determinação do valor energético dos alimentos. A tabela 
nutricional de determinado tipo de azeite de oliva traz a seguinte 
informação: “Uma porção de 13 mL (1 colher de sopa) equivale a 
108 kcal.”  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Considere que o calor específico da água seja 1 kcal · kg-1 · ºC–1 e 
que todo o calor liberado na combustão do azeite seja transferido 
para a água. Ao serem queimados 2,6 mL desse azeite, em um 
calorímetro contendo 500 g de água inicialmente a 20,0 ºC e à 
pressão constante, a temperatura da água lida no termômetro 
deverá atingir a marca de:  
 
(A) 21,6 ºC.     
(B) 33,2 ºC.     
(C) 45,2 ºC.        
(D) 63,2 ºC. 
(E) 52,0 ºC. 
 
2) Em um edifício em construção, João lança para José um objeto 

amarrado a uma corda inextensível e de massa desprezível, presa 
no ponto O da parede. O objeto é lançado perpendicularmente à 
parede e percorre, suspenso no ar, um arco de circunferência de 
diâmetro igual a 15 m, contido em um plano horizontal e em 
movimento uniforme, conforme a figura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O ponto O está sobre a mesma reta vertical que passa pelo ponto 
C, ponto médio do segmento que une João a José. O ângulo θ, 
formado entre a corda e o segmento de reta OC, é constante. 
Considerando sen θ = 0,6, cos θ = 0,8, g = 10 m/s2 e desprezando 
a resistência do ar, a velocidade angular do objeto, em seu 
movimento de João a José, é igual a 
 
(A) 1,0 rad/s.      
(B) 1,5 rad/s.     
(C) 2,5 rad/s.      
(D) 2,0 rad/s. 
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(E) 3,0 rad/s. 

3) Na linha de produção de uma fábrica, uma esteira rolante 

movimenta-se no sentido indicado na figura 1, e com velocidade 
constante, transportando caixas de um setor a outro. Para fazer 
uma inspeção, um funcionário detém uma das caixas, mantendo-a 
parada diante de si por alguns segundos, mas ainda apoiada na 
esteira que continua rolando, conforme a figura 2. 

 
No intervalo de tempo em que a esteira continua rolando com 
velocidade constante e a caixa é mantida parada em relação ao 
funcionário (figura 2), a resultante das forças aplicadas pela esteira 
sobre a caixa está corretamente representada na alternativa: 

 
 
4) Um garoto arremessa uma bola com velocidade inicial inclinada 

de um ângulo α com a horizontal. A bola abandona a mão do 
garoto com energia cinética E0 e percorre uma trajetória parabólica 
contida em um plano vertical, representada parcialmente na figura. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
Desprezando-se a resistência do ar, a energia cinética da bola no 
ponto mais alto de sua trajetória é: 
 
(A) E0 . sen α 
(B) E0 . cos α 
(C) E0 . cos² α 
(D) E0 . sen² α 

(E) 
𝐸0.𝑠𝑒𝑛² 𝛼

2
 

 
5) Dentro de uma piscina, um tubo retilíneo luminescente, com 1 m 

de comprimento, pende, verticalmente, a partir do centro de uma 
boia circular opaca, de 20 cm de raio. A boia flutua, em equilíbrio, na 
superfície da água da piscina, como representa a figura. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sabendo que o índice de refração absoluto do ar é 1,00 e que o 
índice de refração absoluto da água da piscina é 1,25, a parte 
visível desse tubo, para as pessoas que estiverem fora da piscina, 
terá comprimento máximo igual a: 
 
(A) 45 cm.    (B) 85 cm.     (C) 15 cm.    (D) 35 cm.     (E) 65 cm. 
 
 
6) Radares são emissores e receptores de ondas de rádio e têm 

aplicações, por exemplo, na determinação de velocidades de 
veículos nas ruas e rodovias. Já os sonares são emissores e 
receptores de ondas sonoras, sendo utilizados no meio aquático 
para determinação da profundidade dos oceanos, localização de 
cardumes, dentre outras aplicações. 
Comparando-se as ondas emitidas pelos radares e pelos sonares, 
temos que: 
 
(A) as ondas emitidas pelos radares são mecânicas e as ondas 
emitidas pelos sonares são eletromagnéticas. 
(B) ambas as ondas exigem um meio material para se propagarem 
e, quanto mais denso for esse meio, menores serão suas 
velocidades de propagação. 
(C) as ondas de rádio têm oscilações longitudinais e as ondas 
sonoras têm oscilações transversais. 
(D) as frequências de oscilação de ambas as ondas não dependem 
do meio em que se propagam. 
(E) a velocidade de propagação das ondas dos radares pela 
atmosfera é menor do que a velocidade de propagação das ondas 
dos sonares pela água. 
 
7) Três esferas puntiformes, eletrizadas com cargas elétricas q1 = 

q2 = +Q e q3 = – 2Q, estão fixas e dispostas sobre uma 
circunferência de raio r e centro C, em uma região onde a 
constante eletrostática é igual a k0, conforme representado na 
figura. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Considere VC o potencial eletrostático e EC o módulo do campo 
elétrico no ponto C devido às três cargas. Os valores de VC e EC 
são, respectivamente, 
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(A) zero e 
4.𝑘0.𝑄

𝑟2  

(B) 
4.𝑘0.𝑄

𝑟
 e 

𝑘0.𝑄

𝑟2
 

(C) zero e zero 

 

(D) 
2.𝑘0.𝑄

𝑟
 e 

2.𝑘0.𝑄

𝑟²
 

(E) zero e 
2.𝑘0.𝑄

𝑟2  

 

8) Um motor elétrico é construído com uma espira retangular feita 

com um fio de cobre esmaltado semirraspado em uma extremidade 
e totalmente raspado na outra, apoiada em dois mancais soldados 
aos polos A e B de uma pilha. Presa a essa espira, uma hélice leve 
pode girar livremente no sentido horário ou anti-horário. Um ímã é 
fixo à pilha com um de seus polos magnéticos (X) voltado para 
cima, criando o campo magnético responsável pela força 
magnética que atua sobre a espira, conforme ilustrado na figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se A for um polo ___________, B um polo ___________ e X um 
polo ___________, dado um impulso inicial na espira, ela mantém-
se girando no sentido. Assinale a alternativa que completa, correta 
e respectivamente, as lacunas do texto. 
 
(A) negativo – positivo – sul – horário 
(B) negativo – positivo – norte – anti-horário 
(C) positivo – negativo – sul – anti-horário 
(D) positivo – negativo – norte – horário 
(E) negativo – positivo – norte – horário 
 
Gabarito: 
1) d; 2) a; 3) c; 4) c; 5) c; 6) d; 7) e; 8) e.  
 
 
 
 
 
 
1) Em um parque de diversões, existe uma atração na qual o 

participante tenta acertar bolas de borracha na boca da figura de 
um palhaço que, presa a uma mola ideal, oscila em movimento 

harmônico simples entre os pontos extremos A e E, passando por 
B, C e D, de modo que em C, ponto médio do segmento AE, a 
mola apresenta seu comprimento natural, sem deformação.  

 
Uma pessoa, ao fazer suas tentativas, acertou a primeira bola 
quando a boca passou por uma posição em que o módulo de sua 
aceleração é máximo e acertou a segunda bola quando a boca 
passou por uma posição onde o módulo de sua velocidade é 
máximo. Dos pontos indicados na figura, essas duas bolas podem 
ter acertado a boca da figura do palhaço, respectivamente, nos 
pontos  
 
(A) A e C.  
(B) B e E.  
(C) C e D.  
(D) E e B.  
(E) B e C.  
 
2) Uma garota de 50 kg está brincando em um balanço constituído 

de um assento e de uma corda ideal que tem uma de suas 
extremidades presa nesse assento e a outra, em um saco de areia 
de 66 kg que está apoiado, em repouso, sobre o piso horizontal. 
A corda passa por duas roldanas ideais fixas no teto e, enquanto 
oscila, a garota percorre uma trajetória circular contida em um 
plano vertical de modo que, ao passar pelo ponto A, a corda fica 
instantaneamente vertical.  

 
Desprezando a resistência do ar e a massa do assento, 
considerando g = 10 m/s2 e as informações contidas na figura, a 
maior velocidade, em m/s, com a qual a garota pode passar pelo 
ponto A sem que o saco de areia perca contato com o solo é igual 
a 
 
(A) 2.          (B) 5.           (C) 3.        (D) 4.         (E) 1. 
 
3) Um filhote de cachorro cochila dentro de uma semiesfera de 

plástico de raio 10 cm, a qual flutua em uma piscina de águas 
paradas, totalmente submersa e em equilíbrio, sem que a água 
entre nela.  
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Desprezando a massa da semiesfera, considerando a densidade 
da água da piscina igual a 103 kg/m3 , g = 10 m/s2 , π = 3 e 
sabendo que o volume de uma esfera de raio R é dado pela 

expressão 𝑉 =  
4

3
𝜋𝑅3

, é correto afirmar que a massa do 

cachorro, em kg, é igual a  
 
(A) 2,5.      (B) 2,0.        (C) 3,0.       (D) 3,5.         (E) 4,0. 
 
4) Dentre as complicações que um portador de diabetes não 

controlado pode apresentar está a catarata, ou seja, a perda da 
transparência do cristalino, a lente do olho. Em situações de 
hiperglicemia, o cristalino absorve água, fica intumescido e tem seu 
raio de curvatura diminuído (figura 1), o que provoca miopia no 
paciente. À medida que a taxa de açúcar no sangue retorna aos 
níveis normais, o cristalino perde parte do excesso de água e volta 
ao tamanho original (figura 2). A repetição dessa situação altera as 
fibras da estrutura do cristalino, provocando sua opacificação.  

 
De acordo com o texto, a miopia causada por essa doença deve-se 
ao fato de, ao tornar-se mais intumescido, o cristalino ter sua 
distância focal  
 
(A) aumentada e tornar-se mais divergente.  
(B) reduzida e tornar-se mais divergente.  
(C) aumentada e tornar-se mais convergente.  
(D) aumentada e tornar-se mais refringente. 
(E) reduzida e tornar-se mais convergente. 
 
5) Um experimento foi feito com a finalidade de determinar a 

frequência de vibração de um diapasão. Um tubo cilíndrico aberto 
em suas duas extremidades foi parcialmente imerso em um 
recipiente com água e o diapasão vibrando foi colocado próximo ao 
topo desse tubo, conforme a figura 1.  O comprimento L da coluna 
de ar dentro do tubo foi ajustado movendo-o verticalmente. 
Verificou-se que o menor valor de L, para o qual as ondas sonoras 
geradas pelo diapasão são reforçadas por ressonância dentro do 
tubo, foi de 10 cm, conforme a figura 2.  

 
Considerando a velocidade de propagação do som no ar igual a 
340 m/s, é correto afirmar que a frequência de vibração do 
diapasão, em Hz, é igual a   
 
(A) 425.       (B) 850.       (C) 1360.      (D) 3400.        (E) 1700. 
 
6) Em um trecho de uma instalação elétrica, três resistores 

ôhmicos idênticos e de resistência 80 Ω cada um são ligados como 
representado na figura. Por uma questão de segurança, a maior 
potência que cada um deles pode dissipar, separadamente, é de 
20W.  

 
Dessa forma, considerando desprezíveis as resistências dos fios 
de ligação entre eles, a máxima diferença de potencial, em volts, 
que pode ser estabelecida entre os pontos A e B do circuito, sem 
que haja riscos, é igual a   
 
(A) 30.        (B) 50.           (C) 20.          (D) 40.        (E) 60. 
 
7) Um ímã em forma de barra, com seus polos Norte e Sul, é 

colocado sob uma superfície coberta com partículas de limalha de 
ferro, fazendo com que elas se alinhem segundo seu campo 
magnético. Se quatro pequenas bússolas, 1, 2, 3 e 4, forem 
colocadas em repouso nas posições indicadas na figura, no 
mesmo plano que contém a limalha, suas agulhas magnéticas 
orientam-se segundo as linhas do campo magnético criado pelo 
ímã.  
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Desconsiderando o campo magnético terrestre e considerando que 
a agulha magnética de cada bússola seja representada por uma 
seta que se orienta na mesma direção e no mesmo sentido do 
vetor campo magnético associado ao ponto em que ela foi 
colocada, assinale a alternativa que indica, correta e 
respectivamente, as configurações das agulhas das bússolas 1, 2, 
3 e 4 na situação descrita. 

 
 
8) No gráfico estão representadas as curvas típicas de velocidade 

de crescimento, em cm/ano, em função da idade, em anos, para 
meninos e meninas de 0 a 20 anos de idade. Estão indicados, 
também, para os dois gêneros, trechos de aceleração e 
desaceleração do crescimento e os pontos de início do estirão da 
adolescência e de término de crescimento. 

 
Considerando apenas as informações contidas no gráfico, é 
correto afirmar que:  
(A) após o período de aceleração no crescimento, tanto os 
meninos quanto as meninas param de crescer.  
(B) as meninas atingem sua maior estatura por volta dos 12 anos 
de idade e os meninos, por volta dos 14 anos de idade. 
(C) se um menino e uma menina nascem com a mesma estatura, 
ao final do período de crescimento eles também terão a mesma 
estatura.  
(D) desde o início dos respectivos estirões do crescimento na 
adolescência, até o final do crescimento, os meninos crescem 
menos do que as meninas.  

(E) entre 4 e 8 anos de idade, os meninos e as meninas sofrem 
variações iguais em suas estaturas. 
 
 
Gabarito: 
1) a; 2) d; 3) b; 4) e; 5) b; 6) e; 7) c; 8) e.  

 
 
 
 
 
 
1) Em uma viagem de carro com sua família, um garoto colocou 

em prática o que havia aprendido nas aulas de física. Quando seu 
pai ultrapassou um caminhão em um trecho reto da estrada, ele 
calculou a velocidade do caminhão ultrapassado utilizando um 
cronômetro.  

 
O garoto acionou o cronômetro quando seu pai alinhou a frente do 
carro com a traseira do caminhão e o desligou no instante em que 
a ultrapassagem terminou, com a traseira do carro alinhada com a 
frente do caminhão, obtendo 8,5 s para o tempo de ultrapassagem. 
Em seguida, considerando a informação contida na figura e 
sabendo que o comprimento do carro era 4 m e que a velocidade 
do carro permaneceu constante e igual a 30 m/s, ele calculou a 
velocidade média do caminhão, durante a ultrapassagem, obtendo 
corretamente o valor  
 
(A) 24 m/s.  
(B) 21 m/s.  
(C) 22 m/s.  
(D) 26 m/s.  
(E) 28 m/s.  

 
2) Um pequeno motor a pilha é utilizado para movimentar um 

carrinho de brinquedo. Um sistema de engrenagens transforma a 
velocidade de rotação desse motor na velocidade de rotação 
adequada às rodas do carrinho. Esse sistema é formado por quatro 
engrenagens, A, B, C e D, sendo que A está presa ao eixo do 
motor, B e C estão presas a um segundo eixo e D a um terceiro 
eixo, no qual também estão presas duas das quatro rodas do 
carrinho.  

Vestibular – 2016  

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


 
 

               VUNESP – 1º fase 
 

www.professorpanosso.com.br 
 

 

 

37 

 

 

 
Prof. Panosso 

                                                                                                                 Exercícios de Física  

 
Nessas condições, quando o motor girar com frequência fM, as 
duas rodas do carrinho girarão com frequência fR. Sabendo que as 
engrenagens A e C possuem 8 dentes, que as engrenagens B e D 
possuem 24 dentes, que não há escorregamento entre elas e que 
fM = 13,5 Hz, é correto afirmar que fR, em Hz, é igual a  
 
(A) 1,5.           (B) 3,0.         (C) 2,0.          (D) 1,0.            (E) 2,5. 
 
3) Algumas embalagens trazem, impressas em sua superfície 

externa, informações sobre a quantidade máxima de caixas 
iguais a ela que podem ser empilhadas, sem que haja risco de 
danificar a embalagem ou os produtos contidos na primeira 
caixa da pilha, de baixo para cima. Considere a situação em 
que três caixas iguais estejam empilhadas dentro de um 
elevador e que, em cada uma delas, esteja impressa uma 
imagem que indica que, no máximo, seis caixas iguais a ela 
podem ser empilhadas.  

 
Suponha que esse elevador esteja parado no andar térreo de 
um edifício e que passe a descrever um movimento 
uniformemente acelerado para cima. Adotando g = 10 m/s2 é 
correto afirmar que a maior aceleração vertical que esse 
elevador pode experimentar, de modo que a caixa em contato 
com o piso receba desse, no máximo, a mesma força que 
receberia se o elevador estivesse parado e, na pilha, houvesse 
seis caixas, é igual a  
 
(A) 4 m/s2 .  
(B) 8 m/s2 .  
(C) 10 m/s2 .  
(D) 6 m/s2 .  
(E) 2 m/s2 . 
 
4) Ótimos nadadores, os golfinhos conseguem saltar até 5 m 

acima do nível da água do mar. Considere que um golfinho de 
100 kg, inicialmente em repouso no ponto A, situado 3 m 
abaixo da linha da água do mar, acione suas nadadeiras e 
atinja, no ponto B, determinada velocidade, quando inicia o seu 
movimento ascendente e seu centro de massa descreve a 
trajetória indicada na figura pela linha tracejada. Ao sair da 

água, seu centro de massa alcança o ponto C, a uma altura de 
5 m acima da linha da água, com módulo da velocidade igual a 

410 m/s, conforme a figura.  

 
Considere que, no trajeto de B para C, o golfinho perdeu 20% 
da energia cinética que tinha ao chegar no ponto B, devido à 
resistência imposta pela água ao seu movimento. Desprezando 
a resistência do ar sobre o golfinho fora da água, a velocidade 
da água do mar e adotando g = 10 m/s2 , é correto afirmar que 
o módulo da quantidade de movimento adquirida pelo golfinho 
no ponto B, em kg·m/s, é igual a  
 
(A) 1800.  
(B) 2000.  
(C) 1600.  
(D) 1000.  
(E) 800. 
 
5)  

 
O topo da montanha é gelado porque o ar quente da base da 
montanha, regiões baixas, vai esfriando à medida que sobe. Ao 
subir, o ar quente fica sujeito a pressões menores, o que o leva a 
se expandir rapidamente e, em seguida, a se resfriar, tornando a 
atmosfera no topo da montanha mais fria que a base. Além disso, 
o principal aquecedor da atmosfera é a própria superfície da Terra. 
Ao absorver energia radiante emitida pelo Sol, ela esquenta e 
emite ondas eletromagnéticas aquecendo o ar ao seu redor. E os 
raios solares que atingem as regiões altas das montanhas incidem 
em superfícies que absorvem quantidades menores de radiação, 
por serem inclinadas em comparação com as superfícies 
horizontais das regiões baixas. Em grandes altitudes, a quantidade 
de energia absorvida não é suficiente para aquecer o ar ao seu 
redor. 

 (http://super.abril.com.br. Adaptado.)  
Segundo o texto e conhecimentos de física, o topo da montanha é 
mais frio que a base devido  
 
(A) à expansão adiabática sofrida pelo ar quando sobe e ao fato de 
o ar ser um bom condutor de calor, não retendo energia térmica e 
esfriando.  
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(B) à expansão adiabática sofrida pelo ar quando sobe e à pouca 
irradiação recebida da superfície montanhosa próxima a ele. 
(C) à redução da pressão atmosférica com a altitude e ao fato de 
as superfícies inclinadas das montanhas impedirem a circulação do 
ar ao seu redor, esfriando-o.  
(D) à transformação isocórica pela qual passa o ar que sobe e à 
pouca irradiação recebida da superfície montanhosa próxima a ele. 
(E) à expansão isotérmica sofrida pelo ar quando sobe e à 
ausência do fenômeno da convecção que aqueceria o ar. 
 
6) Quando entrou em uma ótica para comprar novos óculos, um 

rapaz deparou-se com três espelhos sobre o balcão: um plano, um 
esférico côncavo e um esférico convexo, todos capazes de formar 
imagens nítidas de objetos reais colocados à sua frente. Notou 
ainda que, ao se posicionar sempre a mesma distância desses 
espelhos, via três diferentes imagens de seu rosto, representadas 
na figura a seguir.  

 
Em seguida, associou cada imagem vista por ele a um tipo de 
espelho e classificou-as quanto às suas naturezas. Uma 
associação correta feita pelo rapaz está indicada na alternativa:  
 
(A) o espelho A é o côncavo e a imagem conjugada por ele é 
real. (B) o espelho B é o plano e a imagem conjugada por ele é 
real.  
(C) o espelho C é o côncavo e a imagem conjugada por ele é 
virtual.  
(D) o espelho A é o plano e a imagem conjugada por ele é virtual. 
(E) o espelho C é o convexo e a imagem conjugada por ele é 
virtual. 
 
7) Uma corda elástica está inicialmente esticada e em repouso, 

com uma de suas extremidades fixa em uma parede e a outra 
presa a um oscilador capaz de gerar ondas transversais nessa 
corda. A figura representa o perfil de um trecho da corda em 
determinado instante posterior ao acionamento do oscilador e um 
ponto P que descreve um movimento harmônico vertical, indo 
desde um ponto mais baixo (vale da onda) até um mais alto 
(crista da onda).  

 
Sabendo que as ondas se propagam nessa corda com 
velocidade constante de 10 m/s e que a frequência do oscilador 
também é constante, a velocidade escalar média do ponto P, em 
m/s, quando ele vai de um vale até uma crista da onda no menor 
intervalo de tempo possível é igual a  
 
(A) 4.           (B) 8.               (C) 6.                (D) 10.         (E) 12 
 

8) As companhias de energia elétrica nos cobram pela energia 

que consumimos. Essa energia é dada pela expressão E = 
V·i·∆t, em que V é a tensão que alimenta nossa residência, i a 
intensidade de corrente que circula por determinado aparelho, ∆t 
é o tempo em que ele fica ligado e a expressão V·i é a potência 
P necessária para dado aparelho funcionar. Assim, em um 
aparelho que suporta o dobro da tensão e consome a mesma 
potência P, a corrente necessária para seu funcionamento será a 
metade. Mas as perdas de energia que ocorrem por efeito joule 
(aquecimento em virtude da resistência R) são medidas por        
∆E = R·i 2 ·∆t. Então, para um mesmo valor de R e ∆t, quando i 
diminui, essa perda também será reduzida. Além disso, sendo 
menor a corrente, podemos utilizar condutores de menor área de 
secção transversal, o que implicará, ainda, economia de material 
usado na confecção dos condutores.  

(Regina Pinto de Carvalho. Física do dia a dia, 2003. Adaptado.)  
Baseando-se nas informações contidas no texto, é correto 
afirmar que:  
 
(A) se a resistência elétrica de um condutor é constante, em um 
mesmo intervalo de tempo, as perdas por efeito joule em um 
condutor são inversamente proporcionais à corrente que o 
atravessa.  
(B) é mais econômico usarmos em nossas residências correntes 
elétricas sob tensão de 110 V do que de 220 V.  
(C) em um mesmo intervalo de tempo, a energia elétrica 
consumida por um aparelho elétrico varia inversamente com a 
potência desse aparelho.  
(D) uma possível unidade de medida de energia elétrica é o kV·A 
(quilovolt - ampère), que pode, portanto, ser convertida para a 
unidade correspondente do Sistema Internacional, o joule.  
(E) para um valor constante de tensão elétrica, a intensidade de 
corrente que atravessa um condutor será tanto maior quanto 
maior for a área de sua secção transversal 
 
 
Gabarito: 
1) d; 2) a; 3) c; 4) b; 5) b; 6) c; 7) b; 8) e.  
 
 
 
 
 
1) A fotografia mostra um avião bombardeiro norte-americano B52 

despejando bombas sobre determinada cidade no Vietnã do Norte, 
em dezembro de 1972.  

 
Durante essa operação, o avião bombardeiro sobrevoou, 
horizontalmente e com velocidade vetorial constante, a região 
atacada, enquanto abandonava as bombas que, na 

Vestibular – 2015 (I) 
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fotografia tirada de outro avião em repouso em relação ao 
bombardeiro, aparecem alinhadas verticalmente sob ele, durante a 
queda. Desprezando a resistência do ar e a atuação de forças 
horizontais sobre as bombas, é correto afirmar que:  
 
(A) no referencial em repouso sobre a superfície da Terra, cada 
bomba percorreu uma trajetória parabólica diferente.  
(B) no referencial em repouso sobre a superfície da Terra, as 
bombas estavam em movimento retilíneo acelerado.  
(C) no referencial do avião bombardeiro, a trajetória de cada 
bomba é representada por um arco de parábola.  
(D) enquanto caíam, as bombas estavam todas em repouso, uma 
em relação às outras.  
(E) as bombas atingiram um mesmo ponto sobre a superfície da 
Terra, uma vez que caíram verticalmente. 
 
2) João mora em São Paulo e tem um compromisso às 16 h em 

São José dos Campos, distante 90 km de São Paulo. Pretendendo 
fazer uma viagem tranquila, saiu, no dia do compromisso, de São 
Paulo às 14h, planejando chegar ao local pontualmente no horário 
marcado. Durante o trajeto, depois de ter percorrido um terço do 
percurso com velocidade média de 45 km/h, João recebeu uma 
ligação em seu celular pedindo que ele chegasse meia hora antes 
do horário combinado. 

 
Para chegar ao local do compromisso no novo horário, 
desprezando-se o tempo parado para atender a ligação, João 
deverá desenvolver, no restante do percurso, uma velocidade 
média, em km/h, no mínimo, igual a  
 
(A) 120.          (B) 60.         (C) 108.          (D) 72.          (E) 90. 
 
3) Enquanto movia-se por uma trajetória parabólica depois de ter 

sido lançada obliquamente e livre de resistência do ar, uma bomba 
de 400 g explodiu em três partes, A, B e C, de massas mA = 200 g 
e mB = mC = 100 g. A figura representa as três partes da bomba e 
suas respectivas velocidades em relação ao solo, imediatamente 
depois da explosão. 

 

Analisando a figura, é correto afirmar que a bomba, imediatamente 
antes de explodir, tinha velocidade de módulo igual a  
 
(A) 100 m/s e explodiu antes de atingir a altura máxima de sua 
trajetória.  
(B) 100 m/s e explodiu exatamente na altura máxima de sua 
trajetória.  
(C) 200 m/s e explodiu depois de atingir a altura máxima de sua 
trajetória.  
(D) 400 m/s e explodiu exatamente na altura máxima de sua 
trajetória.  
(E) 400 m/s e explodiu depois de atingir a altura máxima de sua 
trajetória. 
 
4) A figura representa uma cisterna com a forma de um cilindro 

circular reto de 4 m de altura instalada sob uma laje de concreto.  

 
Considere que apenas 20% do volume dessa cisterna esteja 
ocupado por água. Sabendo que a densidade da água é igual a 
1000 kg/m3, adotando g = 10 m/s2 e supondo o sistema em 
equilíbrio, é correto afirmar que, nessa situação, a pressão 
exercida apenas pela água no fundo horizontal da cisterna, em Pa, 
é igual a  
 
(A) 2000.  
(B) 16000.  
(C) 1000.  
(D) 4000.  
(E) 8000. 
 
5) Dois copos de vidro iguais, em equilíbrio térmico com a 

temperatura ambiente, foram guardados, um dentro do outro, 
conforme mostra a figura. Uma pessoa, ao tentar desencaixá-los, 
não obteve sucesso. Para separá-los, resolveu colocar em prática 
seus conhecimentos da física térmica.  

 
De acordo com a física térmica, o único procedimento capaz de 
separá-los é:  
 
(A) mergulhar o copo B em água em equilíbrio térmico com cubos 
de gelo e encher o copo A com água à temperatura ambiente.  
(B) colocar água quente (superior à temperatura ambiente) no copo 
A.  
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(C) mergulhar o copo B em água gelada (inferior à temperatura 
ambiente) e deixar o copo A sem líquido.  
(D) encher o copo A com água quente (superior à temperatura 
ambiente) e mergulhar o copo B em água gelada (inferior à 
temperatura ambiente).  
(E) encher o copo A com água gelada (inferior à temperatura 
ambiente) e mergulhar o copo B em água quente (superior à 
temperatura ambiente). 
 
6) Dois raios luminosos monocromáticos, um azul e um vermelho, 

propagam-se no ar, paralelos entre si, e incidem sobre uma esfera 
maciça de vidro transparente de centro C e de índice de refração 

3, nos pontos A e V. Após atravessarem a esfera, os raios 
emergem pelo ponto P, de modo que o ângulo entre eles é igual a 
60°.  

 
Considerando que o índice de refração absoluto do ar seja igual a 
1, o ângulo α indicado na figura é igual a  
 
(A) 90°.        (B) 165°.         (C) 120°.       (D) 135°.          (E) 150° 
 
7) Em um experimento de eletrostática, um estudante dispunha de 

três esferas metálicas idênticas, A, B e C, eletrizadas, no ar, com 
cargas elétricas 5Q, 3Q e –2Q, respectivamente.  

 
Utilizando luvas de borracha, o estudante coloca as três esferas 
simultaneamente em contato e, depois de separá-las, suspende A 
e C por fios de seda, mantendo-as próximas. Verifica, então, que 
elas interagem eletricamente, permanecendo em equilíbrio estático 
a uma distância d uma da outra. Sendo k a constante eletrostática 
do ar, assinale a alternativa que contém a correta representação 
da configuração de equilíbrio envolvendo as esferas A e C e a 
intensidade da força de interação elétrica entre elas. 

 
8) O poraquê é um peixe elétrico que vive nas águas amazônicas. 

Ele é capaz de produzir descargas elétricas elevadas pela ação de 
células musculares chamadas eletrócitos. Cada eletrócito pode 
gerar uma diferença de potencial de cerca de 0,14 V. Um poraquê 
adulto possui milhares dessas células dispostas em série que 
podem, por exemplo, ativar--se quando o peixe se encontra em 
perigo ou deseja atacar uma presa.  

 
A corrente elétrica que atravessa o corpo de um ser humano pode 
causar diferentes danos biológicos, dependendo de sua 
intensidade e da região que ela atinge. A tabela indica alguns 
desses danos em função da intensidade da corrente elétrica.  
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Considere um poraquê que, com cerca de 8000 eletrócitos, 
produza uma descarga elétrica sobre o corpo de uma pessoa. 
Sabendo que a resistência elétrica da região atingida pela 
descarga é de 6000 Ω, de acordo com a tabela, após o choque 
essa pessoa sofreria  
 
(A) parada respiratória.  
(B) apenas formigamento.  
(C) contrações musculares.  
(D) fibrilação ventricular.  
(E) parada cardíaca. 
 
Gabarito:  
1) A; 2) D; 3) B; 4) E; 5) E 6) C 7) B; 8) D.  

 
 
 
 
 

 
1) A figura representa, de forma simplificada, parte de um sistema 

de engrenagens que tem a função de fazer girar duas hélices, H1 e 
H2 . Um eixo ligado a um motor gira com velocidade angular 
constante e nele estão presas duas engrenagens, A e B. Esse eixo 
pode se movimentar horizontalmente assumindo a posição 1 ou 2. 
Na posição 1, a engrenagem B acopla-se à engrenagem C e, na 
posição 2, a engrenagem A acopla-se à engrenagem D. Com as 
engrenagens B e C acopladas, a hélice H1 gira com velocidade 
angular constante ω1 e, com as engrenagens A e D acopladas, a 
hélice H2 gira com velocidade angular constante ω2. 

 
Considere rA, rB, rC e rD os raios das engrenagens A, B, C e D, 
respectivamente. Sabendo que rB = 2 · rA e que rC = rD, é correto 
afirmar que a relação ω1 / ω2 é igual a  
 
(A) 1,0.          (B) 0,2.          (C) 0,5.            (D) 2,0.            (E) 2,2. 
 
2) O equipamento representado na figura foi montado com o 

objetivo de determinar a constante elástica de uma mola ideal. O 
recipiente R, de massa desprezível, contém água; na sua parte 

inferior, há uma torneira T que, quando aberta, permite que a água 
escoe lentamente com vazão constante e caia dentro de outro 
recipiente B, inicialmente vazio (sem água), que repousa sobre 
uma balança. A torneira é aberta no instante t = 0 e os gráficos 
representam, em um mesmo intervalo de tempo (t’), como variam o 
comprimento L da mola (gráfico 1), a partir da configuração inicial 
de equilíbrio, e a indicação da balança (gráfico 2). 

 
Analisando as informações, desprezando as forças entre a água 
que cair no recipiente B e o recipiente R e considerando g = 10 
m/s2, é correto concluir que a constante elástica k da mola, em 
N/m, é igual a   
 
(A) 120.          (B) 80.             (C) 100.           (D) 140.         (E) 60. 
 
3) O gol da conquista do tetracampeonato pela Alemanha na Copa 

do Mundo de 2014 foi feito pelo jogador Götze. Nessa jogada, ele 
recebeu um cruzamento, matou a bola no peito, amortecendo-a, e 
chutou de esquerda para fazer o gol. Considere que, 
imediatamente antes de tocar o jogador, a bola tinha velocidade de 
módulo V1 = 8 m/s em uma direção perpendicular ao seu peito e 
que, imediatamente depois de tocar o jogador, sua velocidade 
manteve-se perpendicular ao peito do jogador, porém com módulo 
V2 = 0,6 m/s e em sentido contrário.  

 
Admita que, nessa jogada, a bola ficou em contato com o peito do 
jogador por 0,2 s e que, nesse intervalo de tempo, a intensidade da 
força resultante (FR), que atuou sobre ela, variou em função do 
tempo, conforme o gráfico.  
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Considerando a massa da bola igual a 0,4 kg, é correto afirmar 
que, nessa jogada, o módulo da força resultante máxima que atuou 
sobre a bola, indicada no gráfico por Fmáx, é igual, em newtons, a  
 
(A) 68,8.  
(B) 34,4.  
(C) 59,2.  
(D) 26,4.  
(E) 88,8. 
 
4) As figuras 1 e 2 representam uma pessoa segurando uma pedra 

de 12 kg e densidade 2 × 103 kg/m3 , ambas em repouso em 
relação à água de um lago calmo, em duas situações diferentes. 
Na figura 1, a pedra está totalmente imersa na água e, na figura 2, 
apenas um quarto dela está imerso. Para manter a pedra em 
repouso na situação da figura 1, a pessoa exerce sobre ela uma 
força vertical para cima, constante e de módulo F1 . Para mantê-la 
em repouso na situação da figura 2, exerce sobre ela uma força 
vertical para cima, constante e de módulo F2 .  

 
Considerando a densidade da água igual a 103 kg/m3 e g = 10 m/s2  
é correto afirmar que a diferença F2 – F1 , em newtons, é igual a  
 
(A) 60.           (B) 75.             (C) 45.             (D) 30.               (E) 15. 
 
5) A energia contida nos alimentos  

Para determinar o valor energético de um alimento, podemos 
queimar certa quantidade desse produto e, com o calor liberado, 
aquecer determinada massa de água. Em seguida, mede-se a 
variação de temperatura sofrida pela água depois que todo o 
produto foi queimado, e determina-se a quantidade de energia 
liberada na queima do alimento. Essa é a energia que tal alimento 
nos fornece se for ingerido. No rótulo de um pacote de castanha-
de-caju, está impressa a tabela a seguir, com informações 
nutricionais sobre o produto.  

 
Considere que 150 g de castanha tenham sido queimados e que 
determinada massa m de água, submetida à chama dessa 
combustão, tenha sido aquecida de 15 ºC para 87 ºC. Sabendo 
que o calor específico da água líquida é igual a 1 cal/(g·ºC) e que 
apenas 60% da energia liberada na combustão tenha efetivamente 
sido utilizada para aquecer a água, é correto afirmar que a massa 
m, em gramas, de água aquecida era igual a  
 
(A) 10000.  
(B) 5000.  
(C) 12500.  
(D) 7500.  
(E) 2500.  
 
6) Nas câmeras fotográficas digitais, os filmes são substituídos por 

sensores digitais, como um CCD (sigla em inglês para Dispositivo 
de Carga Acoplada). Uma lente esférica convergente (L), 
denominada objetiva, projeta uma imagem nítida, real e invertida 
do objeto que se quer fotografar sobre o CCD, que lê e armazena 
eletronicamente essa imagem. A figura representa 
esquematicamente uma câmera fotográfica digital. A lente objetiva 
L tem distância focal constante e foi montada dentro de um suporte 
S, indicado na figura, que pode mover-se para a esquerda, 
afastando a objetiva do CCD ou para a direita, aproximando-a dele. 
Na situação representada, a objetiva focaliza com nitidez a imagem 
do objeto O sobre a superfície do CCD.  

 
Considere a equação dos pontos conjugados para lentes esféricas 
1/f = 1/p + 1/p’, em que f é a distância focal da lente, p a 
coordenada do objeto e p’ a coordenada da imagem. Se o objeto 
se aproximar da câmera sobre o eixo óptico da lente e a câmera 
for mantida em repouso em relação ao solo, supondo que a 
imagem permaneça real, ela tende a mover-se para a  
 
(A) esquerda e não será possível mantê-la sobre o CCD.  
(B) esquerda e será possível mantê-la sobre o CCD movendo-se a 
objetiva para a esquerda. 
(C) esquerda e será possível mantê-la sobre o CCD movendo-se a 
objetiva para a direita.  
(D) direita e será possível mantê-la sobre o CCD movendo-se a 
objetiva para a esquerda.  
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(E) direita e será possível mantê-la sobre o CCD movendo-se a 
objetiva para a direita. 
 
7) A figura representa ondas chegando a uma praia. Observa-se 

que, à medida que se aproximam da areia, as cristas vão mudando 
de direção, tendendo a ficar paralelas à orla. Isso ocorre devido ao 
fato de que a parte da onda que atinge a região mais rasa do mar 
tem sua velocidade de propagação diminuída, enquanto a parte 
que se propaga na região mais profunda permanece com a mesma 
velocidade até alcançar a região mais rasa, alinhando-se com a 
primeira parte.  

 
O que foi descrito no texto e na figura caracteriza um fenômeno 
ondulatório chamado  
 
(A) reflexão.  
(B) difração.  
(C) refração.  
(D) interferência.  
(E) polarização. 
 
8) Modelos elétricos são frequentemente utilizados para explicar a 

transmissão de informações em diversos sistemas do corpo 
humano. O sistema nervoso, por exemplo, é composto por 
neurônios (figura 1), células delimitadas por uma fina membrana 
lipoproteica que separa o meio intracelular do meio extracelular. A 
parte interna da membrana é negativamente carregada e a parte 
externa possui carga positiva (figura 2), de maneira análoga ao que 
ocorre nas placas de um capacitor. 
 

 
A figura 3 representa um fragmento ampliado dessa membrana, de 
espessura d, que está sob ação de um campo elétrico uniforme, 
representado na figura por suas linhas de força paralelas entre si e 
orientadas para cima. A diferença de potencial entre o meio 

intracelular e o extracelular é V. Considerando a carga elétrica 
elementar como e, o íon de potássio K+, indicado na figura 3, sob 
ação desse campo elétrico, ficaria sujeito a uma força elétrica cujo 
módulo pode ser escrito por 

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

 
 
 
 
 
 
1) Foram queimados 4,00 g de carvão até CO2 em um calorímetro. 

A temperatura inicial do sistema era de 20,0 ºC e a final, após a 
combustão, 31,3 ºC. Considere a capacidade calorífica do 
calorímetro C = 21,4 kcal/ºC e despreze a quantidade de calor 
armazenada na atmosfera dentro do calorímetro. A quantidade de 
calor, em kcal/g, liberada na queima do carvão, foi de 
 
(A) 670.  
(B) 62,0.  
(C) 167.  
(D) 242.  
(E) 60,5. 
 
2) O gráfico representa, aproximadamente, como varia a 

temperatura ambiente no período de um dia, em determinada 
época do ano, no deserto do Saara. Nessa região a maior parte da 
superfície do solo é coberta por areia e a umidade relativa do ar é 
baixíssima. A grande amplitude térmica diária observada no gráfico 
pode, dentre outros fatores, ser explicada pelo fato de que 
 

 
(A) a água líquida apresenta calor específico menor do que o da 
areia sólida e, assim, devido a maior presença de areia do que de 
água na região, a retenção de calor no ambiente torna-se difícil, 
causando a drástica queda de temperatura na madrugada. 
(B) o calor específico da areia é baixo e, por isso, ela esquenta 
rapidamente quando ganha calor e esfria rapidamente quando 
perde. A baixa umidade do ar não retém o calor perdido pela areia 
quando ela esfria, explicando a queda de temperatura na 
madrugada. 
(C) a falta de água e, consequentemente, de nuvens no ambiente 
do Saara intensifica o efeito estufa, o que contribui para uma maior 
retenção de energia térmica na região. 
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(D) o calor se propaga facilmente na região por condução, uma vez 
que o ar seco é um excelente condutor de calor. Dessa forma, a 
energia retida pela areia durante o dia se dissipa pelo ambiente à 
noite, causando a queda de temperatura. 
(E) da grande massa de areia existente na região do Saara 
apresenta grande mobilidade, causando a dissipação do calor 
absorvido durante o dia e a drástica queda de temperatura à noite. 
 
3) Os dois primeiros colocados de uma prova de 100 m rasos de 

um campeonato de atletismo foram, respectivamente, os 
corredores A e B. O gráfico representa as velocidades escalares 
desses dois corredores em função do tempo, desde o instante da 
largada (t = 0) até os instantes em que eles cruzaram a linha de 
chegada.  

 
Analisando as informações do gráfico, é correto afirmar que, no 
instante em que o corredor A cruzou a linha de chegada, faltava 
ainda, para o corredor B completar a prova, uma distância, em 
metros, igual a  
 
(A) 5.            (B) 25.            (C) 15.           (D) 20.           (E) 10 
  
4) Ao tentar arrastar um móvel de 120 kg sobre uma superfície 

plana e horizontal, Dona Elvira percebeu que, mesmo exercendo 
sua máxima força sobre ele, não conseguiria movê-lo, devido à 
força de atrito entre o móvel e a superfície do solo. Chamou, então, 
Dona Dolores, para ajudá-la. Empurrando juntas, elas conseguiram 
arrastar o móvel em linha reta, com aceleração escalar constante 
de módulo 0,2 m/s2. Sabendo que as forças aplicadas pelas duas 
senhoras tinham a mesma direção e o mesmo sentido do 
movimento do móvel, que Dona Elvira aplicou uma força de 
módulo igual ao dobro da aplicada por Dona Dolores e que durante 
o movimento atuou sobre o móvel uma força de atrito de 
intensidade constante e igual a 240 N, é correto afirmar que o 
módulo da força aplicada por Dona Elvira, em newtons, foi igual a  
 
(A) 340.         (B) 60.          (C) 256.          (D) 176.              (E) 120. 
 
5) Saturno é o sexto planeta a partir do Sol e o segundo maior, em 

tamanho, do sistema solar. Hoje, são conhecidos mais de sessenta 
satélites naturais de Saturno, sendo que o maior deles, Titã, está a 
uma distância média de 1 200 000 km de Saturno e tem um 
período de translação de, aproximadamente, 16 dias terrestres ao 
redor do planeta. 

 
Tétis é outro dos maiores satélites de Saturno e está a uma 
distância média de Saturno de 300000 km. Considere: 

 
O período aproximado de translação de Tétis ao redor de Saturno, 
em dias terrestres, é  
 
(A) 4.            (B) 2.             (C) 6.              (D) 8.            (E) 10 
 
6) Para observar uma pequena folha em detalhes, um estudante 

utiliza uma lente esférica convergente funcionando como lupa. 
Mantendo a lente na posição vertical e parada a 3 cm da folha, ele 
vê uma imagem virtual ampliada 2,5 vezes.  
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Considerando válidas as condições de nitidez de Gauss, a 
distância focal, em cm, da lente utilizada pelo estudante é igual a  
 
(A) 5.           (B) 2.            (C) 6.                (D) 4.                (E) 3. 
 
7) Para compor a decoração de um ambiente, duas lâmpadas 

idênticas, L1 e L2 , com valores nominais (100 V – 100 W), devem 
ser ligadas em paralelo a uma fonte de tensão constante de 200 V. 
Deseja-se que L1 brilhe com uma potência de 100 W e que L2 
brilhe com uma potência de 64 W. Para que as lâmpadas não 
queimem, dois resistores ôhmicos, R1 e R2 , com valores 
convenientes, são ligados em série com as respectivas lâmpadas, 
conforme o esquema representado na figura.  

 
Considerando todos os fios utilizados na ligação como ideais e que 
as lâmpadas estejam acesas e brilhando com as potências 
desejadas, é correto afirmar que os valores das resistências de R1 
e R2 , em ohms, são, respectivamente, iguais a  
 
(A) 200 e 100.  
(B) 200 e 150.  
(C) 100 e 150.  
(D) 100 e 300.  
(E) 100 e 200. 
 
8) Espectrometria de massas é uma técnica instrumental que 

envolve o estudo, na fase gasosa, de moléculas ionizadas, com 
diversos objetivos, dentre os quais a determinação da massa 
dessas moléculas. O espectrômetro de massas é o instrumento 
utilizado na aplicação dessa técnica.  

(www.em.iqm.unicamp.br. Adaptado.) 

 
A figura representa a trajetória semicircular de uma molécula de 
massa m ionizada com carga +q e velocidade escalar V, quando 
penetra numa região R de um espectrômetro de massa. Nessa 
região atua um campo magnético uniforme perpendicular ao plano 

da figura, com sentido para fora dela, representado pelo símbolo  .  
A molécula atinge uma placa fotográfica, onde deixa uma marca 
situada a uma distância x do ponto de entrada.  

 

Considerando as informações do enunciado e da figura, é correto 
afirmar que a massa da molécula é igual a  
 

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

 
 
 
 
 
 
1) O fluxo (Φ) representa o volume de sangue que atravessa uma 

sessão transversal de um vaso sanguíneo em um determinado 
intervalo de tempo. Esse fluxo pode ser calculado pela razão entre 
a diferença de pressão do sangue nas duas extremidades do vaso 
(P1 e P2 ), também chamada de gradiente de pressão, e a 
resistência vascular (R), que é a medida da dificuldade de 
escoamento do fluxo sanguíneo, decorrente, principalmente, da 
viscosidade do sangue ao longo do vaso. A figura ilustra o 
fenômeno descrito.  

 
Assim, o fluxo sanguíneo Ф pode ser calculado pela seguinte 
fórmula, chamada de lei de Ohm:  

 
 

Considerando a expressão dada, a unidade de medida da 
resistência vascular (R), no Sistema Internacional de Unidades, 
está corretamente indicada na alternativa 

 
2) Um motorista dirigia por uma estrada plana e retilínea quando, 

por causa de obras, foi obrigado a desacelerar seu veículo, 
reduzindo sua velocidade de 90 km/h (25 m/s) para 54 km/h (15 
m/s). Depois de passado o trecho em obras, retornou à velocidade 
inicial de 90 km/h. O gráfico representa como variou a velocidade 
escalar do veículo em função do tempo, enquanto ele passou por 
esse trecho da rodovia.  

Vestibular – 2014  
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Caso não tivesse reduzido a velocidade devido às obras, mas 
mantido sua velocidade constante de 90 km/h durante os 80 s 
representados no gráfico, a distância adicional que teria percorrido 
nessa estrada seria, em metros, de  
 
(A) 1650.  
(B) 800.  
(C) 950.  
(D) 1250.  
(E) 350. 
 
3) O bungee jump é um esporte radical no qual uma pessoa salta 

no ar amarrada pelos tornozelos ou pela cintura a uma corda 
elástica.  

 
Considere que a corda elástica tenha comprimento natural (não 
deformada) de 10 m. Depois de saltar, no instante em que a 
pessoa passa pela posição A, a corda está totalmente na vertical e 
com seu comprimento natural. A partir daí, a corda é alongada, isto 
é, tem seu comprimento crescente até que a pessoa atinja a 
posição B, onde para instantaneamente, com a corda deformada 
ao máximo. 

 
Desprezando a resistência do ar, é correto afirmar que, enquanto a 
pessoa está descendo pela primeira vez depois de saltar, ela  

 
(A) atinge sua máxima velocidade escalar quando passa pela 
posição A.  
(B) desenvolve um movimento retardado desde a posição A até a 
posição B.  
(C) movimenta-se entre A e B com aceleração, em módulo, igual à 
da gravidade local.  
(D) tem aceleração nula na posição B.  
(E) atinge sua máxima velocidade escalar numa posição entre A e 
B. 
 
4) Em um show de patinação no gelo, duas garotas de massas 

iguais giram em movimento circular uniforme em torno de uma 
haste vertical fixa, perpendicular ao plano horizontal. Duas fitas, F1 

e F2 , inextensíveis, de massas desprezíveis e mantidas na 
horizontal, ligam uma garota à outra, e uma delas à haste. 
Enquanto as garotas patinam, as fitas, a haste e os centros de 
massa das garotas mantêm-se num mesmo plano perpendicular ao 
piso plano e horizontal.  

 
Considerando as informações indicadas na figura, que o módulo da 
força de tração na fita F1 é igual a 120 N e desprezando o atrito e a 
resistência do ar, é correto afirmar que o módulo da força de 
tração, em newtons, na fita F2 é igual a  
 
(A) 120.       (B) 240.        (C) 60.          (D) 210.            (E) 180. 
 
5) Uma pessoa está parada numa calçada plana e horizontal 

diante de um espelho plano vertical E pendurado na fachada de 
uma loja. A figura representa a visão de cima da região.  

 
Olhando para o espelho, a pessoa pode ver a imagem de um 
motociclista e de sua motocicleta que passam pela rua com 
velocidade constante V = 0,8 m/s, em uma trajetória retilínea 
paralela à calçada, conforme indica a linha tracejada.  
Considerando que o ponto O na figura represente a posição dos 
olhos da pessoa parada na calçada, é correto afirmar que ela 
poderá ver a imagem por inteiro do motociclista e de sua 
motocicleta refletida no espelho durante um intervalo de tempo, em 
segundos, igual a  
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(A) 2.           (B) 3.           (C) 4.              (D) 5.               (E) 1. 
 
6) Duas ondas mecânicas transversais e idênticas, I e II, 

propagam-se em sentidos opostos por uma corda elástica 
tracionada. A figura 1 representa as deformações que a onda I, 
que se propaga para direita, provocaria em um trecho da corda nos 
instantes t = 0 e t = T/4 , em que T é o período de oscilação das 
duas ondas. A figura 2 representa as deformações que a onda II, 
que se propaga para esquerda, provocaria no mesmo trecho da 
corda, nos mesmos instantes relacionados na figura 1. Ao se 
cruzarem, essas ondas produzem uma figura de interferência e, 
devido a esse fenômeno, estabelece-se uma onda estacionária na 
corda. A figura 3 representa a configuração da corda resultante da 
interferência dessas duas ondas, nos mesmos instantes t = 0 e t = 
T/4. 

 
A figura que melhor representa a configuração da corda nesse 
mesmo trecho devido à formação da onda estacionária, no instante 
3T/4 , está representada na alternativa 
 

 
7) A figura é o esquema simplificado de um disjuntor 

termomagnético utilizado para a proteção de instalações elétricas 
residenciais. O circuito é formado por um resistor de baixa 
resistência R; uma lâmina bimetálica L, composta pelos metais X e 
Y; um eletroímã E; e um par de contatos C. Esse par de contatos 
tende a abrir pela ação da mola M2 , mas o braço atuador A 
impede, com ajuda da mola M1 . O eletroímã E é dimensionado 

para atrair a extremidade do atuador A somente em caso de 
corrente muito alta (curto circuito) e, nessa situação, A gira no 
sentido indicado, liberando a abertura do par de contatos C pela 
ação de M2.  

 
De forma similar, R e L são dimensionados para que esta última 
não toque a extremidade de A quando o circuito é percorrido por 
uma corrente até o valor nominal do disjuntor. Acima desta, o 
aquecimento leva o bimetal a tocar o atuador A, interrompendo o 
circuito de forma idêntica à do eletroímã.  

(www.mspc.eng.br. Adaptado.)  

 
Na condição de uma corrente elevada percorrer o disjuntor no 
sentido indicado na figura, sendo αX e αY os coeficientes de 
dilatação linear dos metais X e Y, para que o contato C seja 
desfeito, deve valer a relação____________ e, nesse caso, o vetor 
que representa o campo magnético criado ao longo do eixo do 
eletroímã apontará para a ___________ .  
Os termos que preenchem as lacunas estão indicados correta e 
respectivamente na alternativa  
 
(A) αX > αY … esquerda.  
(B) αX < αY … esquerda.  
(C) αX > αY … direita.  
(D) αX = αY … direita.  
(E) αX < αY … direita 
 
8) Um reservatório tem a forma de um paralelepípedo reto-

retângulo com dimensões 2 m, 3 m e 4 m. A figura 1 o representa 
apoiado sobre uma superfície plana horizontal, com determinado 
volume de água dentro dele, até a altura de 2 m. Nessa situação, a 
pressão hidrostática exercida pela água no fundo do reservatório é 
P1 .  

 
 
A figura 2 representa o mesmo reservatório apoiado de um modo 
diferente sobre a mesma superfície horizontal e com a mesma 
quantidade de água dentro dele. 
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Considerando o sistema em equilíbrio nas duas situações e sendo 
P2 a pressão hidrostática exercida pela água no fundo do 
reservatório na segunda situação, é correto afirmar que 

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

 
 
 
 
 
 
1) Um garçom deve levar um copo com água apoiado em uma 

bandeja plana e mantida na horizontal, sem deixar que o copo 
escorregue em relação à bandeja e sem que a água transborde do 
copo. O copo, com massa total de 0,4 kg, parte do repouso e 
descreve um movimento retilíneo e acelerado em relação ao solo, 
em um plano horizontal e com aceleração constante.  

 
 Em um intervalo de tempo de 0,8 s, o garçom move o copo por 
uma distância de 1,6 m. Desprezando a resistência do ar, o módulo 
da força de atrito devido à interação com a bandeja, em newtons, 
que atua sobre o copo nesse intervalo de tempo é igual a  
 
(A) 2.          (B) 3.           (C) 5.             (D) 1.                (E) 4. 
 
2) A figura representa, de forma simplificada, o autódromo de 

Tarumã, localizado na cidade de Viamão, na Grande Porto Alegre. 
Em um evento comemorativo, três veículos de diferentes 
categorias do automobilismo, um kart (K), um fórmula 1 (F) e um 
stock-car (S), passam por diferentes curvas do circuito, com 
velocidades escalares iguais e constantes. 

 
As tabelas 1 e 2 indicam, respectivamente e de forma comparativa, 
as massas de cada veículo e os raios de curvatura das curvas 
representadas na figura, nas posições onde se encontram os 
veículos.  

 
Sendo FK, FF e FS os módulos das forças resultantes centrípetas 
que atuam em cada um dos veículos nas posições em que eles se 
encontram na figura, é correto afirmar que  
 
(A) FS < FK < FF  
(B) FK < FS < FF . 
(C) FK < FF < FS .  
(D) FF < FS < FK.  
(E) FS < FF < FK. 
 
3) Em um jogo de sinuca, a bola A é lançada com velocidade V de 
módulo constante e igual a 2 m/s em uma direção paralela às 
tabelas (laterais) maiores da mesa, conforme representado na 
figura 1. Ela choca-se de forma perfeitamente elástica com a bola 
B, inicialmente em repouso, e, após a colisão, elas se movem em 
direções distintas, conforme a figura 2.  

 
Sabe-se que as duas bolas são de mesmo material e idênticas em 
massa e volume. A bola A tem, imediatamente depois da colisão, 
velocidade V' de módulo igual a 1 m/s. Desprezando os atritos e 
sendo EꞌB a energia cinética da bola B imediatamente depois da 
colisão e EA a energia cinética da bola A antes da colisão, a razão 
E'B / EA é igual a 
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(A) 2/3          (B) ½           (C) 4/5           (D) 1/5               (E) 3/4 
 
4) O sifão é um dispositivo que permite transferir um líquido de um 

recipiente mais alto para outro mais baixo, por meio, por exemplo, 
de uma mangueira cheia do mesmo líquido. Na figura, que 
representa, esquematicamente, um sifão utilizado para transferir 
água de um recipiente sobre uma mesa para outro no piso, R é um 
registro que, quando fechado, impede o movimento da água. 
Quando o registro é aberto, a diferença de pressão entre os pontos 
A e B provoca o escoamento da água para o recipiente de baixo. 

 
Considere que os dois recipientes estejam abertos para a 
atmosfera, que a densidade da água seja igual a 103 kg/m3 e que g 
= 10 m/s2 . De acordo com as medidas indicadas na figura, com o 
registro R fechado, a diferença de pressão PA – PB, entre os 
pontos A e B, em pascal, é igual a 
 
(A) 4000.  
(B) 10000.  
(C) 2000. 
(D) 8000.  
(E) 12000. 
 
5) Por que o deserto do Atacama é tão seco? A região situada no 

norte do Chile, onde se localiza o deserto do Atacama, é seca por 
natureza. Ela sofre a influência do Anticiclone Subtropical do 
Pacífico Sul (ASPS) e da cordilheira dos Andes. O ASPS, região 
de alta pressão na atmosfera, atua como uma “tampa”, que inibe 
os mecanismos de levantamento do ar necessários para a 
formação de nuvens e/ou chuva. Nessa área, há umidade perto da 
costa, mas não há mecanismo de levantamento. Por isso não 
chove. A falta de nuvens na região torna mais intensa a incidência 
de ondas eletromagnéticas vindas do Sol, aquecendo a superfície 
e elevando a temperatura máxima. De noite, a Terra perde calor 
mais rapidamente, devido à falta de nuvens e à pouca umidade da 
atmosfera, o que torna mais baixas as temperaturas mínimas. Essa 
grande amplitude térmica é uma característica dos desertos. 
 
Baseando-se na leitura do texto e dos seus conhecimentos de 
processos de condução de calor, é correto afirmar que o ASPS 
___________e a escassez de nuvens na região do Atacama 
___________.  
 
As lacunas são, correta e respectivamente, preenchidas por 
 
(A) favorece a convecção – favorece a irradiação de calor 

(B) favorece a convecção – dificulta a irradiação de calor  
(C) dificulta a convecção – favorece a irradiação de calor  
(D) permite a propagação de calor por condução – intensifica o 
efeito estufa  
(E) dificulta a convecção – dificulta a irradiação de calor 
 
6) A imagem, obtida em um laboratório didático, representa ondas 

circulares produzidas na superfície da água em uma cuba de 
ondas e, em destaque, três cristas dessas ondas. O centro gerador 
das ondas é o ponto P, perturbado periodicamente por uma haste 
vibratória. 

 
Considerando as informações da figura e sabendo que a 
velocidade de propagação dessas ondas na superfície da água é 
13,5 cm/s, é correto afirmar que o número de vezes que a haste 
toca a superfície da água, a cada segundo, é igual a 
 
(A) 4,5.          (B) 3,0.           (C) 1,5.           (D) 9,0.          (E) 13,5. 
 
7) Uma carga elétrica q > 0 de massa m penetra em uma região 

entre duas grandes placas planas, paralelas e horizontais, 
eletrizadas com cargas de sinais opostos. Nessa região, a carga 
percorre a trajetória representada na figura, sujeita apenas ao 
campo elétrico uniforme E , representado por suas linhas de 
campo, e ao campo gravitacional terrestre g .  

 
É correto afirmar que, enquanto se move na região indicada entre 
as placas, a carga fica sujeita a uma força resultante de módulo 
 
(A) q·E + m · g.  
(B) q·(E – g).  
(C) q·E – m · g.  
(D) m·q·(E – g).  
(E) m·(E – g). 
 
8) A bússola interior A comunidade científica, hoje, admite que 

certos animais detectam e respondem a campos magnéticos. No 
caso das trutas arco-íris, por exemplo, as células sensoriais que 
cobrem a abertura nasal desses peixes apresentam feixes de 
magnetita que, por sua vez, respondem a mudanças na direção do 
campo magnético da Terra em relação à cabeça do peixe, abrindo 
canais nas membranas celulares e permitindo, assim, a passagem 
de íons; esses íons, a seu turno, induzem os neurônios 
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a enviarem mensagens ao cérebro para qual lado o peixe deve 
nadar. As figuras demonstram esse processo nas trutas arco-íris: 
 

 
Na situação da figura 2, para que os feixes de magnetita voltem a 
se orientar como representado na figura 1, seria necessário 
submeter as trutas arco-íris a um outro campo magnético, 
simultâneo ao da Terra, melhor representado pelo vetor 

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

 
 
 
 
 
 
 
1) Em um dia de calmaria, um garoto sobre uma ponte deixa cair, 

verticalmente e a partir do repouso, uma bola no instante t0 = 0 s. 
A bola atinge, no instante t4, um ponto localizado no nível das 
águas do rio e à distância h do ponto de lançamento. A figura 
apresenta, fora de escala, cinco posições da bola, relativas aos 
instantes t0, t1, t2, t3 e t4. Sabe-se que entre os instantes t2 e t3 a 
bola percorre 6,25 m e que g = 10 m/s2. 

 
Desprezando a resistência do ar e sabendo que o intervalo de 
tempo entre duas posições consecutivas apresentadas na figura 
é sempre o mesmo, pode-se afirmar que a distância h, em 
metros, é igual a 
 
(A) 25.          (B) 28.             (C) 22.             (D) 30.            (E) 20. 
 

2) No dia 5 de junho de 2012, pôde-se observar, de determinadas 

regiões da Terra, o fenômeno celeste chamado trânsito de Vênus, 
cuja próxima ocorrência se dará em 2117.  

 
Tal fenômeno só é possível porque as órbitas de Vênus e da Terra, 
em torno do Sol, são aproximadamente coplanares, e porque o raio 
médio da órbita de Vênus é menor que o da Terra. Portanto, 
quando comparado com a Terra, Vênus tem  
 
(A) o mesmo período de rotação em torno do Sol.  
(B) menor período de rotação em torno do Sol.  
(C) menor velocidade angular média na rotação em torno do Sol. 
(D) menor velocidade escalar média na rotação em torno do Sol. 
(E) menor frequência de rotação em torno do Sol. 
 
 
3) A figura ilustra um brinquedo oferecido por alguns parques, 
conhecido por tirolesa, no qual uma pessoa desce de determinada 
altura segurando-se em uma roldana apoiada numa corda 
tensionada. Em determinado ponto do percurso, a pessoa se solta e 
cai na água de um lago. 

 
Considere que uma pessoa de 50 kg parta do repouso no ponto A e 
desça até o ponto B segurando-se na roldana, e que nesse trajeto 
tenha havido perda de 36% da energia mecânica do sistema, devido 
ao atrito entre a roldana e a corda. No ponto B ela se solta, atingindo 
o ponto C na superfície da água. Em seu movimento, o centro de 
massa da pessoa sofre o desnível vertical de 5 m mostrado na 
figura. Desprezando a resistência do ar e a massa da roldana, e 
adotando g = 10 m/s2, pode-se afirmar que a pessoa atinge o ponto 
C com uma velocidade, em m/s, de módulo igual a 
 
(A) 8.         (B) 10.             (C) 6.               (D) 12.              (E) 4. 
 
4) O relevo submarino de determinada região está representado 

pelas curvas de nível mostradas na figura, na qual os valores em 
metros representam as alturas verticais medidas em relação ao nível 
de referência mais profundo, mostrado pela linha vermelha. 
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Dois peixes, 1 e 2, estão inicialmente em repouso nas posições 
indicadas e deslocam-se para o ponto P, onde param novamente. 
Considere que toda a região mostrada na figura esteja submersa, 
que a água do mar esteja em equilíbrio e que sua densidade seja 
igual a 103 kg/m3. Se g = 10 m/s2 e 1 atm = 105 Pa, pode-se afirmar, 
considerando-se apenas os pontos de partida e de chegada, que, 
durante seu movimento, o peixe 
 
(A) 2 sofreu uma redução de pressão de 3 atm. 
(B) 1 sofreu um aumento de pressão de 4 atm. 
(C) 1 sofreu um aumento de pressão de 6 atm. 
(D) 2 sofreu uma redução de pressão de 6 atm. 
(E) 1 sofreu uma redução de pressão de 3 atm. 
 
5) A liofilização é um processo de desidratação de alimentos que, 

além de evitar que seus nutrientes saiam junto com a água, diminui 
bastante sua massa e seu volume, facilitando o armazenamento e o 
transporte. Alimentos liofilizados também têm seus prazos de 
validade aumentados, sem perder características como aroma e 
sabor.  

 
O processo de liofilização segue as seguintes etapas:  
I. O alimento é resfriado até temperaturas abaixo de 0 ºC, para que 
a água contida nele seja solidificada.  
II. Em câmaras especiais, sob baixíssima pressão (menores do que 
0,006 atm), a temperatura do alimento é elevada, fazendo com que 
a água sólida seja sublimada.  
Dessa forma, a água sai do alimento sem romper suas estruturas 
moleculares, evitando perdas de proteínas e vitaminas. O gráfico 
mostra parte do diagrama de fases da água e cinco processos de 
mudança de fase, representados pelas setas numeradas de 1 a 5. 

 

A alternativa que melhor representa as etapas do processo de 
liofilização, na ordem descrita, é  
 
(A) 4 e 1.  
(B) 2 e 1.  
(C) 2 e 3.  
(D) 1 e 3.  
(E) 5 e 3. 
 
6) Uma haste luminosa de 2,5 m de comprimento está presa 

verticalmente a uma boia opaca circular de 2,26 m de raio, que flutua 
nas águas paradas e transparentes de uma piscina, como mostra a 
figura. Devido à presença da boia e ao fenômeno da reflexão total 
da luz, apenas uma parte da haste pode ser vista por observadores 
que estejam fora da água. 2,5m boia haste luminosa ar água 2,26 m 
fora de escala  

 
Considere que o índice de refração do ar seja 1,0, o da água da 
piscina 3/4, sen 48,6º = 0,75 e tg 48,6º = 1,13. Um observador que 
esteja fora da água poderá ver, no máximo, uma porcentagem do 
comprimento da haste igual a  
 
(A) 70%.        (B) 60%.        (C) 50%.         (D) 20%.         (E) 40%. 
 
7) Cor da chama depende do elemento queimado Por que a cor do 

fogo varia de um material para outro? A cor depende basicamente 
do elemento químico em maior abundância no material que está 
sendo queimado. A mais comum, vista em incêndios e em simples 
velas, é a chama amarelada, resultado da combustão do sódio, 
que emite luz amarela quando aquecido a altas temperaturas. 
Quando, durante a combustão, são liberados átomos de cobre ou 
bário, como em incêndio de fiação elétrica, a cor da chama fica 
esverdeada.  

(Superinteressante, março de 1996. Adaptado.)  
 
A luz é uma onda eletromagnética. Dependendo da frequência 
dessa onda, ela terá uma coloração diferente. O valor do 
comprimento de onda da luz é relacionado com a sua frequência e 
com a energia que ela transporta: quanto mais energia, menor é o 
comprimento de onda e mais quente é a chama que emite a luz. Luz 
com coloração azulada tem menor comprimento de onda do que luz 
com coloração alaranjada. José Lopes 
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Baseando-se nas informações e analisando a imagem, é correto 
afirmar que, na região I, em relação à região II,  
 
(A) a luz emitida pela chama se propaga pelo ar com maior 
velocidade.  
(B) a chama emite mais energia.  
(C) a chama é mais fria.  
(D) a luz emitida pela chama tem maior frequência.  
(E) a luz emitida pela chama tem menor comprimento de onda. 
 
8) Determinada massa de água deve ser aquecida com o calor 

dissipado por uma associação de resistores ligada nos pontos A e B 
do esquema mostrado na figura.  

 
Para isso, dois resistores ôhmicos de mesma resistência R podem 
ser associados e ligados aos pontos A e B. Uma ddp constante U, 
criada por um gerador ideal entre os pontos A e B, é a mesma para 
ambas as associações dos resistores, em série ou em paralelo 

 
Considere que todo calor dissipado pelos resistores seja absorvido 
pela água e que, se os resistores forem associados em série, o 
aquecimento pretendido será conseguido em 1 minuto. Dessa 
forma, se for utilizada a associação em paralelo, o mesmo 
aquecimento será conseguido num intervalo de tempo, em 
segundos, igual a  
 
(A) 30.        (B) 20.           (C) 10.             (D) 45.           (E) 15. 
 
 
Gabarito:  
1) E; 2) B; 3) A; 4) D; 5) C; 6) D; 7) C; 8) E. 
 

 
 
 
 
1) O gol que Pelé não fez Na copa de 1970, na partida entre 

Brasil e Tchecoslová- quia, Pelé pega a bola um pouco antes do 
meio de campo, vê o goleiro tcheco adiantado, e arrisca um 
chute que entrou para a história do futebol brasileiro. No início do 
lance, a bola parte do solo com velocidade de 108 km/h (30 m/s), 
e três segundos depois toca novamente o solo atrás da linha de 
fundo, depois de descrever uma parábola no ar e passar rente à 
trave, para alívio do assustado goleiro.  
Na figura vemos uma simulação do chute de Pelé. 
 

 
Considerando que o vetor velocidade inicial da bola após o chute 
de Pelé fazia um ângulo de 30º com a horizontal (sen30º = 0,50 e 
cos30º = 0,85) e desconsiderando a resistência do ar e a rotação 
da bola, pode-se afirmar que a distância horizontal entre o ponto 
de onde a bola partiu do solo depois do chute e o ponto onde ela 
tocou o solo atrás da linha de fundo era, em metros, um valor mais 
próximo de  
 
(A) 52,0.        (B) 64,5.          (C) 76,5.         (D) 80,4.         (E) 86,6. 
  
2) Em uma operação de resgate, um helicóptero sobrevoa 

horizontalmente uma região levando pendurado um recipiente de 
200 kg com mantimentos e materiais de primeiros socorros. O 
recipiente é transportado em movimento retilíneo e uniforme, 
sujeito às for- ças peso ( P ), de resistência do ar horizontal ( F ) e 
tração ( T ), exercida pelo cabo inextensível que o prende ao 
helicóptero. 

 
Sabendo que o ângulo entre o cabo e a vertical vale θ, que senθ = 
0,6, cosθ = 0,8 e g = 10 m/s2, a intensidade da força de resistência 
do ar que atua sobre o recipiente vale, em N,  
 
(A) 500.  
(B) 1 250.  
(C) 1 500.  
(D) 1 750.  
(E) 2 000. 
  
3) Duas esferas, A e B, maciças e de mesmo volume, são 

totalmente imersas num líquido e mantidas em repouso pelos fios 
mostrados na figura. Quando os fios são cortados, a esfera A 
desce até o fundo do recipiente e a esfera B sobe até a superfície, 
onde passa a flutuar, parcialmente imersa no líquido.  
 

 
Sendo PA e PB os módulos das forças Peso de A e B, e EA e EB os 
módulos das forças Empuxo que o líquido exerce sobre as esferas 
quando elas estão totalmente imersas, é correto afirmar que 
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4) Um frasco para medicamento com capacidade de 50 mL, 

contém 35 mL de remédio, sendo o volume restante ocupado por 
ar. Uma enfermeira encaixa uma seringa nesse frasco e retira 10 
mL do medicamento, sem que tenha entrado ou saído ar do frasco. 
Considere que durante o processo a temperatura do sistema tenha 
permanecido constante e que o ar dentro do frasco possa ser 
considerado um gás ideal. 

 
Na situação final em que a seringa com o medicamento ainda 
estava encaixada no frasco, a retirada dessa dose fez com que a 
pressão do ar dentro do frasco passasse a ser, em relação à 
pressão inicial, 
 
a) 60% maior.  
b) 40% maior.  
c) 60% menor. 
d) 40% menor.  
e) 25% menor. 
 
5) Os gatos 1 e 2 encontram-se parados em um ambiente 

iluminado apenas por duas lâmpadas puntiformes penduradas no 
teto. O único obstáculo existente nesse ambiente é uma mesa 
opaca de tampo horizontal, apoiada no solo, também horizontal e 
opaco. Os gatos estão em um mesmo plano vertical (o plano da 
figura), que contém as lâmpadas e que passa pelo centro da mesa. 
 

 
Desconsiderando a reflexão da luz em qualquer superfície e efeitos 
de difração nas bordas da mesa, pode-se afirmar que os gatos 1 e 
2 encontram-se, respectivamente, em regiões de  
 
(A) sombra e de penumbra.  
(B) sombra e de sombra.  
(C) sombra e iluminada pelas duas lâmpadas.  
(D) penumbra e iluminada pelas duas lâmpadas.  

(E) penumbra e de penumbra. 

6) Indução eletrostática é o fenômeno no qual pode-se provocar a 

separação de cargas em um corpo neutro pela aproximação de um 
outro já eletrizado. O condutor que está eletrizado é chamado 
indutor e o condutor no qual a separação de cargas ocorreu é 
chamado induzido. A figura mostra uma esfera condutora indutora 
positivamente eletrizada induzindo a separação de cargas em um 
condutor inicialmente neutro. 

 

Analisando a figura e sobre o processo de eletrização por indução, 
são feitas as seguintes afirmações:  

I. Para eletrizar o corpo neutro por indução, deve-se aproximar o 
indutor, conectar o induzido à terra, afastar o indutor e, finalmente, 
cortar o fio terra.  
II. Para eletrizar o corpo neutro por indução, deve-se aproximar o 
indutor, conectar o induzido à terra, cortar o fio terra e, finalmente, 
afastar o indutor.  
III. Na situação da figura, a conexão do induzido à terra, com o 
indutor nas suas proximidades, faz com que prótons do induzido 
escoem para a terra, por repulsão.  
IV. No final do processo de eletrização por indução, o corpo 
inicialmente neutro e que sofreu indução, adquire carga de sinal 
negativo. 

Está correto, apenas, o contido em  

(A) II.  
(B) I e III.  
(C) I e IV.  
(D) II e IV.  
(E) II, III e IV. 
 
7) Para iluminar determinado ambiente, o circuito a seguir foi 

montado com duas lâmpadas L1 e L2, de valores nominais (120 V – 
100 W) e (120 V – 60 W), respectivamente, com duas chaves 
interruptoras C1 e C2, ambas de resistência desprezível, e com fios 
de ligação ideais. O circuito é alimentado por uma diferença de 
potencial constante de 120 V. 
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Com a chave C1 fechada e C2 aberta, o circuito dissipa 100 W. 
Com a chave C1 aberta e C2 fechada, dissipa 60 W. Se as duas 
chaves forem fechadas simultaneamente, o circuito dissipará, em 
W, uma potência igual a 
 
(A) 320.            (B) 160.          (C) 120.          (D) 80.         (E) 40. 
 
Gabarito:  
1) C; 2) C; 3) E; 4) D; 5) A; 6) D; 7) D. 

 
 
 
 
 

 
1) Em uma obra, para permitir o transporte de objetos para cima, foi 

montada uma máquina constituída por uma polia, fios e duas 
plataformas A e B horizontais, todos de massas desprezíveis, como 
mostra a figura. Um objeto de massa m = 225 kg, colocado na 
plataforma A, inicialmente em repouso no solo, deve ser levado 
verticalmente para cima e atingir um ponto a 4,5 m de altura, em 
movimento uniformemente acelerado, num intervalo de tempo de      
3s. A partir daí, um sistema de freios passa a atuar, fazendo a 
plataforma A parar na posição onde o objeto será descarregado.  

 
Considerando g = 10 m/s2, desprezando os efeitos do ar sobre o 
sistema e os atritos durante o movimento acelerado, a massa M, em 
kg, do corpo que deve ser colocado na plataforma B para acelerar 
para cima a massa m no intervalo de 3s é igual a  
 
(A) 275.          (B) 285.          (C) 295.        (D) 305.          (E) 315. 
 
2) Uma pessoa, com 80 kg de massa, gasta para realizar 

determinada atividade física a mesma quantidade de energia que 
gastaria se subisse diversos degraus de uma escada, equivalente a 
uma distância de 450 m na vertical, com velocidade constante, num 

local onde g = 10 m/s2. A tabela a seguir mostra a quantidade de 
energia, em joules, contida em porções de massas iguais de alguns 
alimentos.  

 
Considerando que o rendimento mecânico do corpo humano seja da 
ordem de 25%, ou seja, que um quarto da energia química ingerida 
na forma de alimentos seja utilizada para realizar um trabalho 
mecânico externo por meio da contração e expansão de músculos, 
para repor exatamente a quantidade de energia gasta por essa 
pessoa em sua atividade física, ela deverá ingerir 4 porções de  
 
(A) castanha de caju. 
(B) batata frita.  
(C) chocolate.  
(D) pizza de mussarela.  
(E) espaguete. 
 
3) A maioria dos peixes ósseos possui uma estrutura chamada 

vesícula gasosa ou bexiga natatória, que tem a função de ajudar na 
flutuação do peixe. Um desses peixes está em repouso na água, 
com a força peso, aplicada pela Terra, e o empuxo, exercido pela 
água, equilibrando-se, como mostra a figura 1. Desprezando a força 
exercida pelo movimento das nadadeiras, considere que, ao 
aumentar o volume ocupado pelos gases na bexiga natatória, sem 
que a massa do peixe varie significativamente, o volume do corpo 
do peixe também aumente. Assim, o módulo do empuxo supera o 
da força peso, e o peixe sobe (figura 2). 

 
Na situação descrita, o módulo do empuxo aumenta, porque  
 
(A) é inversamente proporcional à variação do volume do corpo do 
peixe.  
(B) a intensidade da força peso, que age sobre o peixe, diminui 
significativamente.  
(C) a densidade da água na região ao redor do peixe aumenta.  
(D) depende da densidade do corpo do peixe, que também aumenta. 
(E) o módulo da força peso da quantidade de água deslocada pelo 
corpo do peixe aumenta. 
 
4) Clarice colocou em uma xícara 50 mL de café a 80 °C, 100 mL de 

leite a 50 °C e, para cuidar de sua forma física, adoçou com 2 mL de 
adoçante líquido a 20 °C. Sabe-se que o calor específico 
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do café vale 1 cal/(g.°C), do leite vale 0,9 cal/(g.°C), do adoçante 
vale 2 cal/(g.°C) e que a capacidade térmica da xícara é desprezível.  

 
Considerando que as densidades do leite, do café e do adoçante 
sejam iguais e que a perda de calor para a atmosfera é desprezível, 
depois de atingido o equilíbrio térmico, a temperatura final da bebida 
de Clarice, em °C, estava entre  
 
(A) 75,0 e 85,0.  
(B) 65,0 e 74,9.  
(C) 55,0 e 64,9.  
(D) 45,0 e 54,9.  
(E) 35,0 e 44,9. 
 
5) Em um experimento didático de óptica geométrica, o professor 

apresenta aos seus alunos o diagrama da posição da imagem 
conjugada por uma lente esférica delgada, determinada por sua 
coordenada p’, em função da posição do objeto, determinada por 
sua coordenada p, ambas medidas em relação ao centro óptico da 
lente.  

 
Analise as afirmações.  
I. A convergência da lente utilizada é 5 di.  
II. A lente utilizada produz imagens reais de objetos colocados entre 
0 e 10 cm de seu centro óptico.  
III. A imagem conjugada pela lente a um objeto linear colocado a 50 
cm de seu centro óptico será invertida e terá 1/4 da altura do objeto. 
Está correto apenas o contido em  
 
(A) II.  
(B) III.  
(C) I e II.  
(D) I e III.  
(E) II e III. 
 
6) A luz visível é uma onda eletromagnética, que na natureza pode 

ser produzida de diversas maneiras. Uma delas é a 
bioluminescência, um fenômeno químico que ocorre no organismo 
de alguns seres vivos, como algumas espécies de peixes e alguns 
insetos, onde um pigmento chamado luciferina, em contato com o 

oxigênio e com uma enzima chamada luciferase, produz luzes de 
várias cores, como verde, amarela e vermelha. Isso é o que permite 
ao vaga-lume macho avisar, para a fêmea, que está chegando, e à 
fêmea indicar onde está, além de servir de instrumento de defesa ou 
de atração para presas.  

 
As luzes verde, amarela e vermelha são consideradas ondas 
eletromagnéticas que, no vácuo, têm  
 
(A) os mesmos comprimentos de onda, diferentes frequências e 
diferentes velocidades de propagação.  
(B) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequências e 
diferentes velocidades de propagação.  
(C) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequências e 
iguais velocidades de propagação.  
(D) os mesmos comprimentos de onda, as mesmas frequências e 
iguais velocidades de propagação.  
(E) diferentes comprimentos de onda, as mesmas frequências e 
diferentes velocidades de propagação.  
 
7) Uma pequena esfera de massa m, eletrizada com uma carga 

elétrica q > 0, está presa a um ponto fixo P por um fio isolante, numa 
região do espaço em que existe um campo elétrico uniforme e 
vertical de módulo E, paralelo à aceleração gravitacional g, 
conforme mostra a figura. Dessa forma, inclinando o fio de um 
ângulo θ em relação à vertical, mantendo-o esticado e dando um 
impulso inicial (de intensidade adequada) na esfera com direção 
perpendicular ao plano vertical que contém a esfera e o ponto P, a 
pequena esfera passa a descrever um movimento circular e 
uniforme ao redor do ponto C.  

 
Na situação descrita, a resultante das forças que atuam sobre a 
esfera tem intensidade dada por  
 
(A) (m · g + q · E) · cosθ.  

(B) (m · g – q · E · 2 ) · senθ.  
(C) (m · g + q · E) · senθ · cosθ.  
(D) (m · g + q · E) · tgθ.  
(E) m · g + q · E · tgθ. 
 
8) O freio eletromagnético é um dispositivo no qual interações 

eletromagnéticas provocam uma redução de velocidade num corpo 
em movimento, sem a necessidade da atuação de forças de atrito. 
A experiência descrita a seguir ilustra o funcionamento 
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de um freio eletromagnético. Na figura 1, um ímã cilíndrico desce em 
movimento acelerado por dentro de um tubo cilíndrico de acrílico, 
vertical, sujeito apenas à ação da força peso. Na figura 2, o mesmo 
ímã desce em movimento uniforme por dentro de um tubo cilíndrico, 
vertical, de cobre, sujeito à ação da força peso e da força magnética, 
vertical e para cima, que surge devido à corrente elétrica induzida 
que circula pelo tubo de cobre, causada pelo movimento do ímã por 
dentro dele. Nas duas situações, podem ser desconsiderados o 
atrito entre o ímã e os tubos, e a resistência do ar. 

 
Considerando a polaridade do ímã, as linhas de indução magnética 
criadas por ele e o sentido da corrente elétrica induzida no tubo 
condutor de cobre abaixo do ímã, quando este desce por dentro do 
tubo, a alternativa que mostra uma situação coerente com o 
aparecimento de uma força magnética vertical para cima no ímã é a 
indicada pela letra 
 

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