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Instrucao: as questdes 01 e 02 referem-se ao enun-
ciado abaixo.

Na figura que que segue, estao representadas as
trajetorias de dois projéteis, A e B, no campo
gravitacional terrestre. O projétil A é solto da bor-
da de uma mesa horizontal de altura H e cai verti-
calmente; o projétil B é lancado da borda dessa mesa
com velocidade horizontal de 1,5 m/s.

(O efeito do ar e despresivel no movimento
desses projéteis.)
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02. Se o projétil A leva 0,4 s para atingir o solo,
quanto tempo levara o B?

—x—>

) 0,2 s.
) 0,4 s.
(C) 0,6 s.
(D) 0,8 s.
(E) 1,0 s.

(A
(B

03. Qual sera o valor do alcance horizontal X do
projétil B?

(A) 0,2 m.
(B) 0,4 m.
(C) 0,6 rn.
(D) 0,8 m.
(E) 1,0 m.

04. Considere as seguintes afirmacdes a respeito

da aceleracdo de uma particula, sua velocida-

de instantanea e a forca resultante sobre ela.

I.  Qualquer que seja a trajetoria da particu-
la, a aceleracao tem sempre a mesma di-
recao e sentido da forca resultante.

II. Em movimentos retilineos acelerados, a
velocidade instantanea tem sempre a mes-
ma direcao da forca resultante, mas pode
ou nao ter o mesmo sentido dela.

I1l. Em movimentos curvilineos, a velocidade
instantanea tem sempre a mesma direcao
sentido da forca resultante.

(A) Apenas |.

(B) Apenas Il.
(C) Apenas lll.

(D) Apenas | e ll.
(E) Apenas Il e Ill.

04. X e Y sao dois pontos da superficie da Terra.

05.

O ponto X encontra-se sobre a linha do equa-
dor, e o ponto Y sobre o Tropico de Capri-
cornio.

Designando-se por o, e o, respectivamente,
as velocidades angulares de X e Y em torno do
eixo polar e por a_e a  as correspondentes al-
teracoes centripetas, e correto afirmar que

y*

Um projétil é lancado verticalmente para
cima, a partir do solo, no campo gravitacional
terrestre. Apés atingir a altura maxima H,
ele retorna ao ponto de lancamento.

(Despreze a resisténcia do ar e considere a
aceleracao da gravidade constante ao longo da
trajetora.)

Qual dos pares de graficos abaixo melhor re-
presenta a energia potencial gravitacional Ep e
a energia cinética de translacao E_desse pro-
jétil, em funcao de sua altura y?
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06. Sobre uma particula, inicialmente em movi-
mento retilineo uniforme, é exercida, a par-
tir de certo instante t, uma forca resultante
cujo modulo permanece constante e cuja di-
recao se mantém sempre perpendicular a di-
recdo da velocidade da particula.

Nessas condicoes, apds o instante t,

(A) a energia cinética da particula nao varia.

(B) o vetor quantidade de movimento da par-
ticula permanece constante.

(C) o vetor aceleracao da particula permanece
constante.

(D) o trabalho realizado sobre a particula é nao
nulo.

(E) o vetor impulso exercido sobre a particula
é nulo.

Instrucao: as questoes 07 e 08 referem-se ao enun-
ciado abaixo.

A figura que segue representa uma mola, de massa
desprezivel, comprimida entre dois blocos, de mas-
sas M, = 1 kg e M, = 2 kg, que podem deslizar sem
atrito sobre uma superficie horizontal. O sistema é
mantido inicialmente em repouso.

e

Num determinado instante, a mola é liberada e se
expande, impulsionando os blocos. Depois de te-
rem perdido contato com a mola, as massas M, e
M, passam a deslizar com velocidades de modulos
v,=4m/sev,=2m/s, respectivamente.

07. Quanto vale, em kg.m/s, o médulo da quanti-
dade de movimento total dos dois blocos,
depois de perderem contato com a mola?

(A) 0.
(B) 4.
(C) 8.
(D) 12.
(E) 24.

08. Qual é o valor da energia potencial elastica
da mola, em 3, antes de ela ser liberada?

(A) 0
(B) 4
(C) 8.
(D) 12.
(E) 24.

09. A figura abaixo representa duas situacées em
que um mesmo cubo metalico, suspenso por
um fio, é imerso em dois liquidos, X e Y, cujas
respectivas densidades, p, e p, sao tais que
Py > Py

Designando-se por E e E as forcas de empuxo
exercidas sobre o cubo e por T, e T as tensdes
no fio, nas situacdes dos liquidos X e Y respec-
tivamente, é correto afirmar que

(A)E <E eT >T.
(B) E,=E eT <T.
(O E=EeT=T,.
(D)E>E eT >T.
(E) EX>EyeTX<Ty.



10. A atmosfera terrestre é uma imensa camada

de ar, com dezenas de quilometros de altu-
ra, que exerce uma pressao sobre os corpos
nela mergulhados: a pressao atmosférica. O
fisico italiano Evangelista Torricelli (1608-
1647), usando um tubo de vidro com cerca
de 1 m de comprimento completamente cheio
de mercurio, demonstrou que a pressao at-
mosférica ao nivel do mar equivale a pres-
sdo exercida por uma coluna de mercurio de
76 cm de altura. O dispositivo utilizado por
Torricelli era, portanto, um tipo de baréme-
tro, isto é, um aparelho capaz de medir a
pressao atmosférica.

A esse respeito, considere as seguintes afir-
macoes.

I. Se aexperiéncia de Torricelli for realizada
no cume de uma montanha muito alta, a
altura da coluna de mercurio sera maior que
ao nivel do mar.

Il. Se aexperiéncia de Torricelli for realizada
ao nivel do mar, porém com agua, cuja den-
sidade é cerca de 13,6 vezes menor que a
do mercdrio, a altura da coluna de agua
sera aproximadamente igual a 10,3 m.

I1l. Barometros como o de Torricelli permitem,
através da medida da pressao atmosféri-
ca, determinar a altitude de um lugar.

Quais estao corretas?

(A) Apenas I.

(B) Apenas II.

(C) Apenas | e ll.
(D) Apenas Il e lll.
(E) 1, Il e lll.

11. Assinale a alternativa que preenche correta-

mente as lacunas do texto abaixo, na ordem
em que aparecem.

A figura que segue representa um anel de alu-
minio homogéneo, de raio interno % e raio
externo 5, que se encontra a temperatura
ambiente.

Se o anel for aquecido até a temperatura de
200 °C, oraio R ........ eoraioR, ........ .

(A) aumentara -aumentara

(B) aumentara - permanecera constante
(C) permanecera constante - aumentara
(D) diminuira - aumentara

(E) diminuira - permanecera constante

37. Qual a quantidade de calor necessaria para
transformar 10 g de gelo a temperatura de

O °C em vapor a temperatura de 100 °C?
(Considere que
o calor especifico da agua é c, = 4,2 J/g.°C,
o calor de fusao do gelo é L,=336J/geo
calor de vaporizagdo da agua é L, = 2.268 J/g.)

(A) 4.200 1.
(B) 7.560 1.
(C) 22.680 I.
(D) 26.040 J.
(E) 30.240 J.

13. A cada ciclo, uma maquina térmica extrai
45 kJ de calor da sua fonte quente e descar-
rega 36 kJ de calor na sua fonte fria. O ren-
dimento maximo que essa maquina pode ter
éde

14. Duas pequenas esferas metalicas idénticas e
eletricamente isoladas, X e Y, estdo carrega-
das com cargas elétricas + 4 C e — 8 C, res-
pectivamente. As esferas X e Y estdo separa-
das por uma distancia que é grande em com-
paracdo com seus didmetros. Uma terceira
esfera 2, idéntica as duas primeiras, isolada
e inicialmente descarregada, é posta em con-
tato, primeiro, com a esfera X e, depois, com
aesfera.

As cargas elétricas finais nas esferas X, Y e Z
sao, respectivamente,

(A)+2C,-3Ce-3C.
(B) +2C,+4Ce-4C.
(C)+4C,0e-8C.
(D) 0,-2Ce-2C.
(E) O, 0e-4C.



15. Trés cargas elétricas puntiformes idénticas,

Q,, Q, e Q,, sdo mantidas fixas em suas posi-
¢oes sobre uma linha reta, conforme indica
a figura abaixo.

Q1 QZ Q3
—® @ *—
4+——10cm——p4+5cm—p

Sabendo-se que o moddulo da forca elétrica
exercida por Q, sobre Q, €de 4,0x 10°N, qual é
o modulo da forga elétrica resultante sobre Q,?

(A) 4,0 x 10 N.
(B) 8,0 x 10 N.
(C) 1,2 x 10 N.
(D) 1,6 x 10 N.
(E) 2,0 x 10 N.

16. A figura abaixo representa duas cargas elétri-

cas puntiformes, mantidas fixas em suas po-
sicoes, de valores +2q e —q, sendo g 0o médulo
de uma carga de referéncia.

+2q [Eq|

Considerando-se zero o potencial elétrico no
infinito, é correto afirmar que o potencial elé-
trico criado pelas duas cargas sera zero tam-
bém nos pontos

17. Assinale a alternativa que preenche correta-

mente as lacunas do texto abaixo, na ordem
em que aparecem. No circuito esquematiza-
do na figura que segue, as lampadas A e B
sdo iguais e as fontes de tensao sao ideais.

Quando a chave C é fechada, o brilho da lam-
padaA........ e o brilho dalampadaB.........

(A) aumenta - diminui

(B) aumenta - ndo se altera

(C) diminui - aumenta

(D) nao se altera - diminui

(E) nao se altera - nao se altera

18. Assinale a alternativa que preenche correta-

mente as lacunas do texto abaixo, na ordem
em que aparecem.

A figura que segue representa um anel condu-
tor, em repouso, sobre o plano yz de um siste-
ma de coordenadas, com seu centro coincidin-
do com a origem O do sistema, e um ima em
forma de barra que € movimentado sobre o eixo
dos x, entre o anel e o observador.

4

O grafico a seguir representa a velocidade v
desse ima em funcao do tempo t, em trés inter-
valos consecutivos, designados por I, Il e lll.
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(Nesse grafico, v > 0 significa movimento no
sentido +x e v < O significa movimento no sen-
tido -x.)

Com base nas informacoes apresentadas aci-
ma, € correto afirmar que, durante o intervalo
......... 0 campo magnético induzido em O tem
osentido..... e a corrente elétrica induzida no
anel tem, para o observador, o sentido ........

(A) | - -x - horario
(B) I - +x - anti-horario
(C) Il - -x - anti-horario
(D) NI - +x - horario

) 1l

- -x - anti-horario



19. Aradioatividade é um fendmeno em que ato-

mos com nucleos instaveis emitem particu-
las ou radiacdo eletromagnética para se es-
tabilizar em uma configuracdo de menor
energia.

O esquema abaixo ilustra as trajetorias das
emissoes radioativas o, 3*, B~ e y quando pe-
netram em uma regidao do espaco onde existe
um campo magnético uniforme B que aponta
perpendicularmente para dentro da pagina.
Essas trajetorias se acham numeradas de 1 a 4
na figura.

Sendo a um nlcleo de hélio, B* um elétron de
carga positiva (positron), - um elétron e y um
foton de alta energia, assinale a alternativa
que identifica corretamente os nUmeros cor-
respondentes as trajetorias das referidas emis-
soes, na ordem em que foram citadas.

(A) 1 -
I
I ||
\%
I -

0)
(€)
(D)
(E)

III - 1.
- IV.

20. A figura abaixo representa um objeto real O

colocado diante de uma lente delgada de vi-
dro, com pontos focais F, e F,. O sistema todo
esta imerso no ar.

Nessas condicoes, a imagem do objeto forne-
cida pela lente é

(A) real, invertida e menor que o objeto.
(0) real, invertida e maior que o objeto.
(C) real, direta e maior que o objeto.

(D) virtual, direta e menor que o objeto.
(E) virtual, direta e maior que o objeto.

21. Assinale a alternativa que preenche correta-

mente as lacunas do texto abaixo, na ordem
em que aparecem.

Uma onda luminosa se propaga através da su-
perficie de separacao entre o ar e um vidro
cujo indice de refracao é n = 1,33. Com rela-
cao a essa onda, pode-se afirmar que, ao pas-

sar do ar para o vidro, sua intensidade ........ s
sua freqliéncia ........ e seu comprimento de
onda ........ .

(A) diminui - diminui - aumenta

(B) diminui - nao se altera - diminui

(C) nao se altera - nao se altera - diminui
(D) aumenta - diminui - aumenta

(E) aumenta - aumenta - diminui

47. Considere as seguintes afirmacées a respeito

23.

de ondas sonoras.

I.  Aonda sonora refletida em uma parede ri-
gida sofre inversao de fase em relacao a
onda incidente.

Il. Aonda sonora refratada na interface de dois
meios sofre mudanca de frequéncia em re-
lacao a onda incidente.

I1l. A onda sonora nao pode ser polarizada por-
que é uma onda longitudinal.

Quais estao corretas?

(A) Apenas II.

(B) Apenas lII.

(C) Apenas | e Il.

(D) Apenas | e Ill.
(E) Apenas Il e Ill.

O PET (Positron Emission Tomography ou
tomografia por emissao de poésitron) é uma
técnica de diagnéstico por imagens que per-
mite mapear a atividade cerebral por meio
de radiacées eletromagnéticas emitidas pelo
cérebro. Para a realizacao do exame, o paci-
ente ingere uma solucao de glicose conten-
do o is6topo radioativo flior-18, que tem
meia-vida de 110 minutos e decai por emis-
sdo de positron. Essa solucao é absorvida ra-
pidamente pelas areas cerebrais em maior
atividade. Os positrons emitidos pelos nucleos
de flior-18, ao encontrar elétrons das vizi-
nhancgas, provocam, por aniquilacdo de par,
a emissao de fotons de alta energia. Esses
fétons sao empregados para produzir uma
imagem do cérebro em funcionamento.



Supondo-se que nao haja eliminacao da solu-
cao pelo organismo, que porcentagem da quan-
tidade de fluor-18 ingerido ainda permanece
presente no paciente 5 horas e 30 minutos apds
a ingestao?

(A) 0,00%.

(B) 12,50%.
(C) 33,33%.
(D) 66,66%.
(E) 87,50%.

24, Quando se faz incidir luz de uma certa fre-

qiiéncia sobre uma placa metalica, qual é o
fator que determina se havera ou nao emis-
sao de fotoelétrons?

(A) A area daplaca.

(B) O tempo de exposicao da placa a luz.
(C) O material da placa.

(D) 0 angulo de incidéncia da luz.

(E) Aintensidade da luz.

25. Em 1999, um artigo de pesquisadores de Vie-

na (M. Arndt e outros) publicado na revista
Nature mostrou os resultados de uma expe-
riéncia de interferéncia realizada com mo-
léculas de fulereno - até entdao os maiores
objetos a exibir dualidade onda-particula.

Gabarito

Nessa experiéncia, as moléculas de fulereno,
que consistem em um arranjo de 60 atomos
de carbono, eram ejetadas de um forno e
passavam por um sistema de fendas antes de
serem detectadas sobre um anteparo. Apos a
deteccdo de muitas dessas moléculas, foi
observado sobre o anteparo um padrao de
interferéncia similar ao do elétron, a partir
do qual o comprimento de onda de de Broghe
associado a molécula foi entdao medido. Os
pesquisadores verificaram que o comprimen-
to de onda de de Broghe associado a uma
molécula de fulereno com velocidade de 220
m/s é de 2,50 x 10'2 m, em concordancia
com o valor teoricamente previsto.

Qual seria o comprimento de onda de de Broglie
associado a uma molécula de fulereno com ve-
locidade de 110 m/s?

(A) 1,00 x 107" m.
(B) 5,00 x 102 m.
(C) 1,25 x 102 m.
(D) 6,25 x 103 m.
(E) 3,12 x 10" m.
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