Pela teoria Newtoniana da gravitacdo, o potencial gravitacional devido ao Sol, assumindo simetria esférica, €
dado por -V =GM / r em quer é a distancia média do corpo ao centro do Sol. Segundo a teoria da relatividade de
Einstein, essa equacéo de Newton deve ser corrigidapara-V =GM /r + A/ r? em que A depende somente de G, de M
e da velocidade da luz, C. Com base na andlise dimensional e considerando k uma constante adimensional, assinale
a opcao que apresenta a expressdo da constante , seguida da ordem de grandeza da razdo entre o termo de corregao,
A /r? obtido por Einstein, eotermo da equacgéo de Newton, na posicdo da Terra, sabendo apriori quek = 1.

a) A = kGM/c e 10°5.

b) A = kG*M?c e 10°®.
¢) A = kG®M?/c e 103,
d) A = kG?MZc e 10°.
e) A = kGM¥c e 108,

RESOLUCAO
V- e
A=V =0
(A-[o] M (o] - o ol | 2] -
3X+z=4 (m) X=2
y-x=0 (kg) = z=-2
x-z  (s) y=2
A=kEM
C2
A
_ [Tz] 7szM2 r N1.10*10.103071020

[Gﬂ] T Ccr’ GM . 107.10% 107

m3

kg-s?

=10

RESPOSTA: LETRAE.




Considerea Terra como uma esfera homogénea deraio R que gira com velocidade angular uniforme w em torno
do seu proprio eixo Norte-Sul. Na hipétese de auséncia derotacdo da Terra, sabe-se que a aceleracdo da gravidade seria

dada por g = GM/R? Como = 0, um cor po em repouso na super ficieda Terra na realidade fica sujeito for gosamente
aum peso aparente, que pode ser medido, por exemplo, por um didmetro, cuja direcio pode ndo passar pelo centro do
planeta. Entéo, o peso apar ente de um corpo de massam em repouso na superficieda Terraauma latitudeX édado por

a) mg — mw?RcosA
b) mg - mw?Rsen’A

Q) mg\/ _[20°RIg + (R g)z_ sen’A

d) mg\/ “[20?RIg+ (R g)zi cos? A

e n‘g\/ ——Za)zR/g—(sz/g)z sen’A

RESOLUCAO

N = /Nx* + Ny?
Nx = Psend
Ny = PcosA — F4

Ny = PcosA — mw?Rx = mg cosA — mw®Rcos A

N = \/ngzwnz/l +m?g?cos? A — 2mPgRcos AW + mPwW*R? cos? A =

N = \/ngzsenz/i +mg? cos® A — 2mPgRcos® Ao’ + mtw*R? cos’ A =

@?2Rcos? 2 (o*R Y 2R0? (0°RY
N=mg,[1-————=+ cosi| =mg [1-cos’ A +|—
g g g g

RESPOSTA: LETRAD




Considere um segmento de reta que liga o centro de qualquer planeta do sistema solar ao centro do Sol. De
acor do com a 22 Lel de Kepler, tal ssgmento percorre areasiguais em temposiguais. Considere, entdo, que em dado
nstante deixasse de existir o efeito da gravitagdo entre o Sol e o planeta. Assinale a alternativa correta.

a) O segmento de reta em questdo continuaria a percorrer areas iguais em tempos iguais.

b) A ¢rbita do planeta continuaria a ser eliptica, porém com focos diferentese a 22 Lei de Kepler continuaria
alida.

¢) A drbita do planeta deixaria de ser elipticaea 22 Lei de Kepler ndo seria mais vélida.

d) A 22 Lei de Kepler s6 é valida quando se considera uma for¢a que depende do inverso do quadrado das
distancias entre os cor pos e, portanto, deixaria de ser valida.
€) O planeta iria se dirigir em direcdo ao Sol.

RESOLUCAO
O

v.it, =0x,

Ao deixar de existir o efeito da gravitag&o, o planeta segue uma trajetoriaretilinea, com velocidade constante. Dessa forma,

paraintervalos de tempo iguais (A, = At,) , as&reas A e A, seréoiguais.

RESPOSTA: LETRAA




QUESTAO

4

A temperatura para a qual avelocidade associada a ener gia cinética média de uma molécula de nitrogénio, N, ,
igual a velocidade de escape desta molécula da superficie da Terra é de, aproximadamente,

a) 1,4-10°K
b) 1,4-10°K
¢) 7,0-107K
d) 7,2-10°K
€) 8,4-10%K

RESOLUCAO

R =raiodaTera

E (energiacinéticade N,) = mv?/2

v, (velocidade de escape de N,) = V2GM /R’ = \/2gR’
Comv=v, =>Vv=v?=Vv>=20R

Para gas monoatdmico: Ec = 3/2nRT (*)
Aproximando (*) paraN,; Ec = mv?/2

32 nRT = mgR’

2mgR!
T= =
IR onde m/n = massamolar N,
Assim:
_ 2-28-10°-9,8-6380-10°
3-8,31

T

T=14-10°K

RESPOSTA: LETRAA




No plano inclinado, o cor po de massa m é preso a uma mola de constante elastica k, sendo barrado a frente por

um anteparo. Com a mole no seu comprimento natural, o antepar o, de alguma forma, inicia seu movimento de descida

com uma aceleracdo constante a. Durante parte dessa descida, o anteparo mantém contato com o corpo, dele se
separando somente ap6s um cer to tempo. Desconsider ando quaisquer atritos, podemos afirmar que a variagdo maxima
do comprimento da mola é dada por

a) | mosena + m./a(2gsenc +a) /k.
b) {mgco&x +my/a(2gcosa + a)]/k.
c) {mgsenu + my/a(2gsena — a)}/ K. anteparo

d) m(gsena.—a)/k.

€) mgsena/k.

RESOLUCAO

O anteparo e 0 corpo seguem com as mesmas variaveis de movimento até a separagdo entre eles. No momento da

separacdo, tem-se para o corpo:

mgsena — kx = ma
x=m(gsenaz —a)/k (1)

Onde x ¢ a deformagio da molanesse momento e V* = 2ax  (2)
De(1): E,, =k</2 (3)

De(2): E.=max (4)
Na méxima deformagdo da mola, esta estd alongadaem: | = x + d. Ou sgja, a partir da separacéio com o anteparo, 0 corpo

desceu verticalmente: h = d sena.

Por conservagdo de energia, (3) e (4):
Ey =Ey

k¢ k(x+d)2
max+7+ mgdseno = ———

max+ mgdsene = kxd + kd?/2
De (1), segue:

2 _ 2
%aa)ﬂngdsena =m(gsena —a)d +%

mfa
k2

m(a+\/2agsena—a2)

k

d272%d72 (gsena—a) =0

Logo: d =

Portanto:

m(gsena +.Ja(2gsena - a))

k

RESPOSTA: LETRA C.




Um quadro quadrado de lado ¢ e massa m, feito de um material de coeficiente de dilatacdo superficial 3, é
pendurado no pino O por uma corda inextensivel, de massa desprezivel, com as extremidades fixadas no meio das
arestas laterais do quadro, conforme a figura. A forga de tragdo maxima que a corda pode suportar é F. A seguir, 0
quadro é submetido a uma variagdo detemperatura AT , dilatando. Consider ando desprezivel a variagdo no comprimento

da corda devida a dilatagdo, podemos afirmar que o comprimento minimo da corda para que o quadro possa ser
pendurado com seguranca é dado por

O

a) 2(FBAT /mg.
b) 2(F(1+BAT)/mg.

¢) 2(F(1+BAT)/ (47 — m*g?)

d) 2(F(14BAT)/(2F—mg) >

&) 2(F,[(1+BAT)/(4F — m?g?)

RESOLUCAO
mg = 2Fsenf
m?g?® = 4F?(1— cosf)
2 2.2
COSZ e — 4':# o o
4F
(A2 22
Cose — %
? A
cosH = 2 _°
X
2

Como (2 = (?(1+ BAT)

= ( 1+ BAT
2 22
JAF 2Fm o _GEBAT o, [ @rBAT)

X (4F? — m%g?)

o
v
X

RESPOSTA: LETRAE




Considere um semicilindro de peso P eraio R sobre um plano horizontal ndo liso, mostrado em corte na figura.

Uma barra homogénea de comprimento L e peso Q esta articulada no ponto O. A barra esta apoiada na superficielisa
do semicilindro, formando um &ngulo o com a vertical. Quanto vale o coeficiente de atrito minimo entre o semicilindro
e o plano horizontal para que o sistema todo permaneca em equilibrio?

a) = cosa/[cosa + 2P(2h/LQcos(2x) — R/ LQsena)|
b) 1= cosa /|cosa + P(2h/LQsen(2x) — 2R/ LQcosw) |
¢) 1= cosa/[sena + 2P(2h/ LQsen(20) — R/LQcosa)|

d) = sena/[sena + 2P(2h/ LQcos(2w) — 2R/ LQcosq)|

e) p=sena/[cosa + P(2h/LQsen (o) — 2R/LQcosq)|

RESOLUCAO

No contato entre a barra e o semicilindro, existe umainteraco de modulo F e direcdo radial ao semicilindro. Tem-se:
Qsena% =F(h-Rsena)/cosa (*) e Fcosa = pu(Fsena +P)  (**)

De (**): F = uP/(cosa — pusenar)

Aplicando em (*):

QsenarL 1P (h—Rsenar)
2 (cosa — psenar)  cosa
Simplificando:

2P 2h R
M =Ccosal| sena + — -—
{ QL(sen(Za) COSOJ:I

RESPOSTA: LETRAC




Um elétron é acelerado do repouso através de uma diferenca de potencial V e entra numaregido na qual atua um
campo magnético, onde ele inicia um movimento ciclotr 6nico, movendo-se num circulo deraio R_ com periodo T_. Se
um pro6ton fosse acelerado do repouso através de uma diferenca de potencial de mesma magnitude e entrasse na
mesma regido em que atua o campo magnético, poder iamos afirmar sobre seu raio R, e o periodo T, que

aR,=R_eT =T.
b)RP>R eT >T.
R, >R_eT =T..
dR. <R eT =T.
R, =R eT <T.

P
P
P
P
P

qB
Comom >m, R,>R.

2’le
qB
m >m, = T,>T,

RESPOSTA: LETRA B




Considere um oscilador harménico simples composto por uma mola de constante elasticak, tendo uma extremidade
ixada e a outra acoplada a uma particula de massa m. O oscilador gira num plano horizontal com velocidade angular
constante w em torno da extremidade fixa, mantendo-se apenas na direg&o radial, conforme mostra a figura. Considerando
R, @ posicdo de equilibrio do oscilador para w = 0, pode-se afirmar que

a) o movimento € harménico simples para qualquer que sgja a velocidade
angular w.
b) o ponto de equilibrio é deslocado paraR <R,
¢) afrequéncia do MHS cresce em relagdo ao caso de w =0.
d) o quadrado da frequéncia do MHS depende linear mente do quadrado da
velocidade angular.

€) se a particula tiver carga, um campo magnético na diregao do eixo de
rotagéo s6 podera aumentar afrequénciado MHS.

RESOLUCAO

Fo=F

equilibrio + s

ma = mw’R - kd

k[ a)ZRm)
a=——|d-
m k

k .
a= —ad '= o que configuraum MHS

RESPOSTA: LETRA A




afirmar que
a) o processo JK corresponde a uma compr essdo isotér mica.

b) o trabalho realizado pela maquina me um ciclo é
W:(Tz_Tl)(Sz_Sl)' T

¢) o rendimento da méaquina é dado por “:1??

d) durante o processo LM uma quantidade de calor
Quu =T.(S, — ) é absorvida pelo sistema.

€) outra maquina térmica que opere entre T2 e T1 poderia

eventualmente possuir um rendimento maior que a desta.

RESOLUCAO

Uma méquina térmica opera segundo o ciclo segundo o ciclo JKLMJ mostrado no diagrama T-Sda figura. Pode-s¢

T(K) A
Tl J K
T
M| i
S Sz §J/K)

Note que o gréfico mostra duas transformages i sotérmicas e duas adiabéticas.

Ora, temos entéo o ciclo de Carnot.

a) Errada, como AS> 0, trata-se de uma expanséo.
b) Correto.

T, T
) n=1--1,endol1--2.
TZ Tl

d) A energiaéliberadaem LM!

€) A méguinade Carnot € o caso de rendimento maximo, entdo ndo ha caso de maior rendimento.

RESPOSTA: LETRA B




QUESTAO
11

Um feixe luminoso vertical, de 500 mm de comprimento de ondas, incide sobre uma lente plano-convexa
apoiada numa lamina horizontal de vidro, como mostra a figura. Devido a variag@o da espessura da camada de ar
existente entre a lente e a lamina, torna-se visivel sobre a lente uma sucessdo de anéis clar os e escur os, chamados de

anéisde Newton. Sabendo-se que o didmetro do menor anel escuro mede 2 mm, a superficie convexa da lente deve ter
um raio de

a) 1,0m.
b) 1,6 m.
c)2,0m.
d) 4,0m.
€) 8,0m.
RESOLUCAO
Por pitagoras
R =RY _2Rd+d? 412
Como d? ~0: R
r’=2Rd R-d
_L
- 2d r
2
X 05 10°

RESPOSTA: LETRAC




a) 2000 Hz e 1000 Hz.
b) 500 Hz e 1000 Hz.
¢) 1000 Hz e 500 Hz.
d) 50Hz e 100 Hz.

e) 10Hze5Hz

RESOLUCAO

L=X=34-10°m

340 = M
i
Oy — 380 1000Hz
34.10

L =%=34-1O’2m

 \—68-102m
(i) 340
f=—>"  _500Hz
6810

>

Considere o0 modelo de flauta simplificado mostrado na figura, aberta na sua extremidade D, dispondo de umg

abertura em A (proéxima a boca), um orificio en B e outro em C. Sendo AD = 34,00cm, AB=BD, BC=CD € &

velocidade do som de 340,0 m/s, as frequéncias esper adas nos casos:
(i) somente o orificio C esta fechado, e (ii) os orificios B e C estéo fechados, devem ser, respectivamente

Vista superior Corte longitudinal

B C D A B C D

]

o O

RESPOSTA: LETRAC




Uma jovem encontra-se no assento de um carrossel circular que gira a uma velocidade angular constante com
periodo T. Uma sirene posicionada fora do carrossel emite um som de frequéncia F em dir egéio ao centro de rotagéo. No

nstantet = 0, ajovem esta a menor distancia em relacdo a sirene. Nesta situagéo, assinale a melhor representagéo da
reguéncia f ouvida pela jovem.

AC) g b) () 1,

|
I
|
0 T/4 T/2 3T

/4 Tt

o T4 T2 314 T C T4 Tz 3ma Tt

RESOLUCAO
4
3 1 < <
NV . <
2
1 3 :
V afastamento: V =V, cos(wt) = — 2

RESPOSTA: LETRA A




Considere as cargas elétricas q,= 1 C, situadaem x =-2m, eq, = -2 C, situada em x = - 8m. Entao, o luga|
geogr afico dos pontos de potencial nulo é

a) uma esfera que corta 0 eix0 X nos pontos X = - 4m e X = 4m.

b) uma esfera que corta 0 €ixo nos pontos x = -16m e x = 16m.

¢) um elipsdide que corta o eixo X nospontosx =-4m ex = 16.

d) um hiperboloide quecorta o eixo x no ponto x = - 4m.

€) um plano perpendicular ao eixo x que o corta no ponto x = -4m.

RESOLUCAO

q:(-2.0,0)
d,:(-8,0,0)
V, =V,
K1 K .2

- = — = x> +16X+ 64+ Yy + 27 = 4x* + 16X +16 + 4y® + 47
\/(x+2) +y?+Z \/(x+8) +y?+Z

X2 +y?+7° =16 (esferaderaio 4)

RESPOSTA: LETRAA




Considere uma balanga de brago desiguais, de comprimento |, el,, conforme mostra a figura. No lado esquerdo
bncontra-se pendurado pendurada uma carga de magnitude Q e massa desprezivel, situada a uma certa distancia de
putra carga, g. no lado direito encontra-se uma massa m sobre um prato de massa despr ezivel. Consider ando as car gas
como puntuais e desprezivel a massa do prato da direita, o valor de q para euilibrar a massa é dado por

a) —mgl,d*/(k,QL,). — 0, —ie—, ———>
b) —8mgl ./ (k,QL,).

) —4mg(,d®/(3k,QC,).
d) —2mg( 0 /(\3k,QLy). 0
&) —8mgl,d”/(3v3k,QL,). Id

RESOLUCAO

Rill = Rzlz
Rl = Fe| -c0s30° Ql 02

c _KolQld__ Kool _3 KoQld Q l
" (dlcos3r) 4 d? a7l

Rl:Fdﬁz—&/E KOl?qu B _ 8mgl,d’
2 8 d Rill—R2|2:>|Q|——3\/§K |Q||
R,=mg o

Como ossinaisde g e Q tem de ser opostos:

= 8mgl,d’
3V3KQl,

RESPOSTA: LETRAE.




A figura mostra trés camadas de dois materiais com condutividade o, e o, , respectivamente. Da esquerda para a

direita, temos uma camada do material com condutividade o, , de largura d/2, seguida de uma camada do material de

condutividade, delargura d/4, segunda de outra camada do primeiro material de condutividade, delargurad/4. A area

transver sal € a mesma para todos as camadaseigual a A. Sendo a diferenca de potencial entre ospontosaeb igual aV
ecorrentedo circulo édada por

a) 4V A/d(30,+0,)
b) 4V A/d(30, + o) a b

c) 4V Acs,/d(30, +a,)

d
d) 4V Ao,/d(30, +0,) - -

e) AV (60, +40,)/d.

RESOLUCAO

o =

, p - RESISTIVIDADE

R=

>R ® e

-
oA
~d/2_d
oA 20A
Rzzd/4: d RanR1+R2+R3:9 i+i+i :i i+i
o,A 4do,A A\ 20, 40, 4o0,) 4A\o, o,
~d/4 _d
oA 4o A

R, d [ 3o, + 61)
4A\ o0,
\Y \ NAco,

)

4A

0,0,

RESPOSTA: LETRA D




QUESTAO

74

Uma esfera condutora de raio R possui no seu interior duas cavidades
psféricas, deraio a e b, respectivamente, conforme mostra a figura. No centro de
ima cavidade ha uma carga pontual g, e no centro da outra, uma carga também

pontual g, cada qual distando do centro da esfera condutora dex ey, respectivamente.
E correto afirmar que ﬁ . ﬂ
[ %>

a) aforcaentreascargasq, eq, € koGad, /(x> + y? — 2xy cosf) .
b) aforcaentreascargasq, eq, énula.
¢) ndo é possivel determinar a forga entre as cargas, pois ndo ha dados

suficientes.
d) se nas proximidades do condutor houvesse uma terceira carga, g, esta néo

sentiria forca alguma.
€) se nas proximidades do condutor houvesse uma terceiracarga, g, aforcaentreq, e q, seria alterada.

RESOLUCAO

Como o campo elétrico no interior de uma esfera condutora é igual a zero, ndo havera forcas de interagdo entre g, e ¢, ,
sendo portanto, aforga entre elas também igual a zero.

RESPOSTA: LETRAB.




QUESTAG
18

Uma correntel flui em quatro das arestas do cubo da figura (a) e produz no seu centro um campo magnético de
magnitude B da direcdo y , cuja representacdo no sistema de coordenadas € (0, B, 0). Considerando um outro cubg
(figura(b)) pelo qual uma corrente de mesma magnitude | flui através do caminho indicado, podemos afirmar que ¢
campo magnético no centro desse cubo seré dado por

a) (-B, -B, -B).
b) (-B, B, B). @ O

¢) (B, B, B).
d) (0,0, B). //

e) (0,0, 0). 1

RESOLUCAO

A figura (b) seria aresultante de trés configuragoes:

(-B.0,0) (0,B,0) (0,0, B)

Portanto a resultante seria (-B,B,B)

RESPOSTA: LETRAB.




QUESTAO

“©

Considere um apar ato experimental composto de um solenéide com n voltas por unidade de comprimento, pelo
ual passa uma correntel, e umaespiraretangular delargura ¢, resisténcia R eamassam presa por um de seus lados

a uma cor da inextensivel, ndo condutora, a qual passa por uma polia de massa desprezivel e sem atrito, comforme a
igura. Se alguém puxar a corda com velocidade constante v, podemos afirmar que a forga exercida por esta pessoa é

gual a

a) (uonw)2 v/R 4+ mg com a espira dentro do solenoide.

b) (uonw)zv/R -+ mg com a espira saindo do solenoide.

N A

i

It

C) (uonlﬁ)2 v/R+mg com a espira entrando no solenoide.

d) ponl?¢+mg com a espira dentro do solenoide.
€) mg e independente da posicdo da espira com relacdo ao solenoide.

RESOLUCAO

Como o campo magnético gerado pelo solenoide é paralelo ao plano da espira, ndo ha variagdo do fluxo magnético, portanto

n&o ha forga magnética resultante no movimento. Assim, aforca exercida pela pessoa é igual ao peso daespira (P = mg) .

RESPOSTA: LETRAE.




No processo de fotossintese, as moléculas de clor ofila do tipo a nas plantas ver des apr esentam um pico de absor ¢ag
da radiag8o eletromagnética no comprimento de onda X =6,80 x 10 “m. Considere que a formag&o de glicose

(Celeoe) por este processo de fotossintese é descrita, de forma ssimplificada, pela reacéo:

6CO, + 6H,0 — C,H,,0O, + 60,
Sabendo-se que a energia total necessaria para que uma molécula de CO, reaja é de 2,34 x 10™J, o namero de
fotons que deve ser absorvido para formar 1 mol deglicose é

a) 8.
b) 24.
c) 48.
d) 120.
€) 240.

RESOLUCAO

E=6-2,34-10%J/mol =1,404-10 J/ mol :n~%

Ec 1404-10%.6,8-10"
== - =48
hA 6,62-10.3.10°

RESPOSTA: LETRAC
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