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Questao 1. Imagine uma cdpsula espacial (a parte da nave onde se encontram os astronautas de
certa missao) estd descendo para a Lua com velocidade constante de 2m/s. Quando se encontra a uma
altura de 4m da superficie lunar, os motores sdo desligados e a cdpsula cai livremente. A aceleracao
da gravidade na superficie da Lua é de 1,6m/s?. A que velocidade (em m/s) a nave tocard o solo
lunar? Observacao: este é um dado muito importante para a seguranca da tripulagao.

(a) 3,6
(b) 4,1
(c) 12,8
(d) 14,8
(e) 16,8

Solugao:

Pela equagao de Torricelli:
2

v? =] + 2aAx
Substituindo diretamente os valores de vy = 2m/s, a = 1,6 m/s? e Az = 4m, obtemos:

vP=442-1,6-4

v=4/16,8 ~ 4, 1m/s

Resposta: b)

Questao 2. Considere um cubo sélido feito totalmente de plastico, exceto por uma cavidade
esférica em seu centro. Sabe-se que o cubo, que tem arestas de 5,0 cm, permenece em equilibrio sem
afundar e nem emergir quando posto em um recipente com agua. Considerando que a densidade do
plastico é 1,35g/cm?, o raio da cavidade interna do cubo, em em cm, é
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Solugao:
Na situacao de equilibrio, o peso do cubo estd equilibrando a forga de empuxo. Essas duas
forgas atuantes no bloco sao dadas pelas seguintes expressoes:

A7 R3
3

Fpeso =Mcg = pPcg <l3 -

Fempuro = Pa 913

Na situagao de equilibrio:

’ Fpeso = Fempuxo

3 3
Pe <l3—47TR ) :pal3:>ﬂ:l3—p—al3
3 3 Pe

Resposta: b)

Questao 3. Sob certas circustancias, muitos gases apresentam comportamento semelhante ao
de um gas ideal ou perfeito, no qual, as particulas que o compGem interagem apenas por colisoes
perfeitamente eldsticas e se movem aleatoriamente. Qual dos graficos a seguir melhor representa o
volume de certa massa de um gés perfeito em funcao da sua temperatura absoluta em um processo
que mantém sua pressao constante?

\Y% AV V p V Y
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Solugao:
Pela equagao geral dos gases, sabemos que

v t
—— = const.
T

Se P for constante, entdo passara a valer a seguinte relacao:

— = const.
T

Isso caracteriza comportamento linear entre o volume e a temperatura, além do fato de que
a reta deve passar pela origem do eixo de coordenadas (0;0). Portanto a resposta correta é o
grafico A.

Resposta: a)

Questao 4. A figura mostra o grafico do movimento de um corpo durante 15 segundos. Em
relacdo a este grfico, faga um andlise do mesmo e encontre o maximo valor do médulo da aceleragao
(em m/s?).

v (m/s)

/ 5 10 t(s)

-10

(a) 2
(b) 4
(c) 6
(d) 8
(e) 1

Solugao:

Em gréaficos v x t, a aceleracgao corresponde a inclinagao da curva com o eixo do tempo. Como
estamos procurando a maior aceleragao do percurso, estamos procurando a reta com maior
inclinagao! E possivel ver que a maior aceleracao estard acontecendo durante os instantes

t=10et=12,5.
20 5
“*tan"*ﬁ*

)

0

Resposta: d)

Questao 5. A lei de Snell é baseada no principio de Fermat. Esta lei mostra a relacdo, entre os
angulos de incidéncia e de refracdo da luz quando atravessa a fronteira entre dois meios com indices
de refragao diferentes. Sempre que este fenomeno acontece, hd uma variagao
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da frequéncia e da velocidade.

(a
(b

da frequéncia e do comprimento de onda.

)
)

(¢) do comprimento de onda e da velocidade.

(d) da frequéncia, do comprimento de onda e da velocidade.
)

(e) s6 da velocidade.

Solugao:
A velocidade de propagacao da luz em um meio é uma fungao direta do indice de refragao
dele: v = ¢/n. Portanto, certamente haverd variagao na velocidade.

A frequéncia de oscilacdo de uma onda nunca muda na passagem de um meio para o
outro, dependendo apenas da frequéncia da fonte geradora. Portanto, nao havera variagao
na frequéncia.

Sabemos que v = Af. Se ha variagao na velocidade mas a frequéncia se mantém
constante, entao também deverd haver variagao no comprimento de onda. Portanto, ha

variagado no comprimento de onda.

Resposta: c¢)

Questao 6. Uma bola de futebol de massa m se choca com uma parede com velocidade v e quica
na mesma dire¢io (sentido contrério), com a mesma velocidade (choque perfeitamente eldstico). Em
relagao a energia e momento linear da bola e da parede antes e depois do choque, podemos afirmar

que
(a) a bola apenas recebeu energia da parede.
(b

a bola apenas cedeu energia para a parede.

d

)
)
(c) a bola e a parede trocaram apenas momento linear.
(d) a bola e a parede trocaram energia e momento linear.
)

(e) a parede e a bola ndo trocaram nem energia nem momento linear.

Solugao:

Nao hé realizacao de trabalho sobre a bola ou a parede, portanto nao pode ter havido troca de
energia entre elas. Porém, a variacdo na quantidade de movimento da bola (antes da colisao
o momento valia +p, apds, —p. Isso representa uma variagao do momento da bolinha em 2p)
indica que houve troca de momento entre ela e a parede.

Resposta: c)

Questao 7. Uma particula se move do ponto 1 ao ponto 2, veja figura, sob a acao da forca
F =2+ J. As componentes da forca sio dadas em newtons e o reticulado da figura tem um
espacamento de 1 metro. Além disso, i e 57 sao vetores unitarios, paralelos, respectivamente, aos eixo
x e y. O trabalho W, em J, realizado pela forga é:
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Y
SN S A S
e — Z X
[ A ) T L A
(a) 5
(b) 7
(c) 9
(d) 11
(e) 13
Solugao:
Trabalho realizado por uma forga: ‘X
W=F-d

‘WzEE:E+Fyy‘

O deslocamento em x é de 1 metro, enquanto em y é de 3 metros. Ja a forca em x vale 2N,
enquanto na dire¢ao y é de 1N. Logo

[W=21+13=5J]

Resposta: a)

Questao 8. Um mol de gés ideal a temperatura T é resfriado através de uma transformagao
isocérica de volume V7 até a pressdo P cair para P/2 e cede uma quantidade de calor Q1. Depois,
através de um processo isobarico, o gas o gés € levado a um estado final de volume V5 que de tempe-
ratura T = T, ou seja, o estado final tem a mesma temperatura que o estado inicial. Seja Q2 o calor
trocado pela gés no processo 2, podemos afirmar que:

(a) Va <Vie|Q2f =|Q1]
(b) Va=Vie|Qa] =|Qu]
(c) Vo> Viel|Q2 =|Qu]

) Va>Vie Q2 > Q]
(e) Va>Vie Q2] < Q1
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Solugao:
Segunda lei da termodinamica:

]Q:AU+W:nchT+W\

Para a transformacao isocérica

P P/2
— = / =T =T)/2
T T!

Como o volume é constante, entao nao ha realizagao de trabalho sobre o gés. Logo:

1
‘Ql‘ = 5 nC'UT

Ja para a transformacao isobarica, podemos escrever a seguinte relagao:

ViV

T2 T

E quanto ao calor:

1 P
|Q2| = |AU + W| = inch—k §V

Resposta: d)

Questao 9. Quando dois corpos de diferentes estao em contato térmico hé trocas de calor até
que o equilibrio térmico é estabelecido. Determine a temperatura de equilibrio 7, quando 5 kg de dgua
a temperatura de 10 ° C sao adicionados a 10 kg de dgua a 40 ° C. Despreze a capacidade térmica do
recipiente e as perdas de calor. O valor mais proximo de T, em °C, é

(a) 20

Solugao:
Ap6s as duas massas de agua entrarem em equilibrio, o sistema estara isolado de influéncias

externas e, portanto, o calor total trocado entre as ”aguas”deve ser nulo. Sabendo que @ =
mcAT, podemos escrever:

Qskg = Q10kg
5.c- (T, —10)=10-c- (40— T,)
T—-10=80—-2T = 3T =90

Resposta: c)

Questao 10. Na mdquina de Atwood representada na gura, a polia P, o fio inextensivel e os
dinamometros D1 e D2 tém massa desprezivel. Se o sistema é liberado para se mover, com atrito
desprezivel, as indicagoes dos dinamémetros serdo (em N), respectivamente
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c
—

=i

lkg

|
|

(a) 10/3 e 20/3
(b) 40/3 ¢ 40/3
(c) 20/3 e 40/3
(d) 20/3 e 20/3
(e) 10 e 20

Solugao:

Primeiramente, como o fio que puxa as duas massas é o mesmo, entao a tragao (e conse-
quentemente a leitura dos dinamoémetros) em suas duas extremidades é igual. Pela geometria
do problema, o deslocamento, velocidade e aceleragao dos dois bloquinhos devem ser sempre
iguais em modulo. Isso nos permite escrever

a1 = a9
B
mlimg
T T
——g=9g— —
mi mo
1
T (ot o) -2
mq mo
3 40
ST=20=|T=—N
2 - 3

Resposta: b)

Questao 11. Uma bola A, de massa 0,1 kg, é lancada paro alto verticalmente com uma ve-
locidade de 5 m/s, de um ponto no nivel do solo. Simultaneamente, outra pedra B, de massa 0,2
kg é langada, do mesmo ponto, com velocidade de 10 m/s sob um angulo de 30 com a horizontal.
desprezando a resisténcia do ar podemos afirmar que

(a) A atinge uma altura maior que B.

(b) B atinge uma altura maior que A.
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(¢) A e B caem no solo simultaneamente.
(d) A permanece em movimento por mais tempo que B.

(e) Quando tocam o solo, a energia cinética de B é 4 vezes a de A.

Solugao:
A alternativa mais rdpida de verificar é aquela do item c¢. Sabemos que o tempo que um
objeto lancado com velocidade vertical v, leva pra cair vale

. 2v,
g

Portanto, se dois corpos tiveres a mesma velocidade vertical, eles cairao simultaneamente.
Agora perceba:
(4) _
v, =5m/s

v{P) =10 sen30° = 5m/s

Como os dois corpos tem o mesmo vy, eles caem simultaneamente
Resposta: c)

Questao 12. A temperatura de um gis é diretamente proporcional & energia cinética média
das moléculas que o formam. Um recipiente contém um mol de gas hidrogénio (Hs) e um mol gés
nitrogénio (N2) & temperatura T. Considerando que que a massa do H é 1 UMA e de N é 7, a relagdo
entre o valor quadratico médio da velocidade da molécula de hidrogénio em relacao a da molécula de
nitrogeénio é

(a) 1:16
(b) 4:1
(c) 16:3
(d) 1:4
(e) 1:1
Solugao:
Do enunciado, sabemos que
T o« mv?
[T
vora | —
m
Logo
v _ [my
UN N mg

Como a massa do nitrogénio ndo foi dada no enunciado, é impossivel chegar numa resposta
com os dados fornecidos pela questao
Resposta: x)

Questao 13. Um barco se move com uma velocidade de 10 km/h em relagao a dgua de um
rio que flue a 5km/h. O barco pretende atravessar o rio em uma trajetéria retilinea perpendicular as
margens do rio (ver linha tracejada com a seta na figura abaixo). O angulo 6 segundo o qual deve ser
orientado o barco e sua velocidade em relagao as margens sao, respectivamente,
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(a) 0 e 10 km/h
(b) 60 e 8,7 km/h
(c) 30 e 11,2 km/h
(d) 30 ¢ 8,7 km/h
(e) 60 ¢ 11,2 km/h

Solugao:

Para que o barco se mova em linha reta, entao a velocidade do barco na direcao paralela ao
rio para o referencial da Terra deve ser nula. Isso acontecera se a velocidade horizontal do
barco for igual (mas em sentido oposto) & da correnteza.

Ubarco * SENH = Vcorrent.

Vcorrent. 1
senf = ——— = —

Vbarco 2

A velocidade relativa entre o barco e a margem serd igual a componente velocidade perpen-
dicular da velocidade do barco

v = vcosh = 10 cos 30°

v = 5v3 ~ 8,7km/h

Resposta: d)

Questao 14. A figura mostra um plano inclinado sobre o qual se move um corpo com velocidade
constante do ponto A ao ponto B. O coeciente de atrito cinético entre o plano e o corpo é 0,4, e o
corpo se move para cima gracas a uma forca F nao representada na figura. Qual das alternativas
abaixo mostra o valor do trabalho realizado pela forga F (em kJ) ao longo desse percurso?

B

30 m
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Solugao:
A componente paralela da forga peso atuando sobre o corpo vale

F, = mgsenf
A forga de atrito (paralela ao plano e apontando para baixo) serd
F,t = uN = umg cos 6

Como o bloco sobe com velocidade constante, isso significa que a forca resultante sobre ele é
nula. Portanto

’F = mg(sen@—i—ucosH)‘

O trabalho realizado pela forga serd entao

’W > mgd(sen@—&-ucosﬁ)‘

Como m = 50kg, g = 10m/s?, d = 50m, p = 0,4, senf = 3/5 e cos = 4/5, obtemos:

3 2 4
W 50, 550000 2 + 2 Sl
50-50-10 <5+5 5) 3000J

Resposta: c)

Questao 15. Na Terra, uma mola de massa desprezivel esta presa ao teto e sustenta em sua
outra extremidade de corpo massivo. Na situagao de equilibrio estatico a mola se enlonga de um
comprimento L. Quando o sistema é perturbado, ele oscila com frequéncia f. Quando a mesma
experiéncia ¢ feita na Lua, com um corpo e mola de mesmas caracteristicas, observa-se que o enlonga-
mento da mola na situagao de equilibrio é L = L/n e a frequéncia de oscilagao do sistema é f. Qual
das alternativas abaixo representa a razao entre as frequéncias f/f?

Autor: Gabriel Baptista 11


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/astronomia/

Comentario OBF
Ampulheta do Saber '

Solugao:
Escrevendo a equac¢ao do movimento para o corpo pendurado:

mg — kx = ma

k
a+ —xr =g
m

Isso é a mesma euquacao de um oscilador harmonico que oscila com frequéncia 4 | — porém com
m

a posigao de equilibrio deslocada. Vemos, portanto, que a frequéncia de oscilagao do sistema
nao depende da gravidade ou comprimento da mola e, portanto, as frequéncias medidas na
Terra e na lua deverao ser iguais.

Resposta: c)

Questao 16. Um mosquito, que voava na rodovia, bate no para-brisa de um caminhao e per-
manece esmagado l4. Indiquemos com Ap. e F, o médulo da mudanca de momento do caminhao e
a forga média aplicada pelo caminhao ao mosquito e, da mesma forma, com Ap,, e F,, o médulo da
variagao de momento do mosquito e a forca média aplicada pelo mosquito ao caminhao. Qual, dos

itens abaixo, é o correto?
(a) F. > F,, e Ap. < App,
(b) F. > Fy,, e Ap. > Aps,
(c) Fo> Fy e Ap. = App,
(d) F
() .

m € Ape > App,
m € Apc = Apm

Solugao:

Como os dois corpos (carro e mosquito) estao isolados de forgas externas, entao a forga total do
sistema, e, consequentemente, a variagao de sua quantidade de movimento devem ser ambas
nulas. Logo, a forga média aplicada nos dois corpos é igual e os médulos das variagoes na
quantidade de movimento também deve ser

Resposta: e)

Questao 17. A figura mostra um raio de luz que incide e é refratado por uma lente delgada

convergente

V: no intinito

Qual dos pontos indicados representa melhor a posicao do foco da lente?

(a) T
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Solugao:

Sabemos que raios paralelos convergem em um mesmo ponto do plano focal da lente, que
é uma reta perpendicular ao eixo 6ptico e que passa pelo seu foco. Se tragarmos uma reta
auxiliar paralela ao raio incidente, mas passando pelo centro da lente (de forma que ele nao
sofra desvio), entao o ponto de encontro entre esse raio e o raio mostrado na figura pertencerd
ao plano focal. Entao, tracando o plano focal na figura, veremos que ele esta bem proximo ao
ponto III.

Resposta: ¢)

Questao 18. Um satélite se move em uma Orbita circular em torno da Terra. Considere as
seguintes afirmacoes feitas por um observador que analisa o movimento a partir de um referencial
inercial.

I. Na diregao radial, a unica forga que atua no satélite é a forca gravitacional centripeta.
II. Na diregao radial, além da forca gravitacional centripeta também atua uma forca centrifuga.
III. E necessrio um motor para sustentar o movimento do satélite na direcao tangencial.
Sao corretas as alternativas:
a) Apenas 1.
b

(a)
(b)
(c) Apenas III.
(d)
)

Apenas II.

d) Ielll
(e) IMelV.

Solugao:
I. Correto

II. Errado. Teremos essa situacdo (forga gravitacional + centrifuga) apenas se estiver-
mos no referencial nap-inercial do satélite.

III. Errado. Nao é necessario forgas tangenciais para manter o movimento circular.
Resposta: a)

Questao 19. Um bloco em repouso no ponto P é empurrado por duas pessoas em sentidos
opostos. O bloco se move até o ponto Q, ficando em repouso novamente (ver figura). Na comparagao
dos trabalhos feitos pelas pessoas (1 e 2) durante o deslocamento do bloco podemos dizer que
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(a) [Wi|=|Wa|#0
(b) [Wh| > [Wy

(c) [Wh| < [Wa

(d) Wy =Wy =0
(e)

Solugao:

[Wi| #0e [Wa| =0

O trabalho total W7 + W5 realizado no bloco ée igual a variagao de sua energia cinética. Como
a variacao de energia cinética do bloco é nula, entao temos que

Wy = —Wy = | W] = [Wy|

Esses trabalhos, porém, devem ser diferentes de 0, pois houve deslocamento do bloco.
Resposta: a)

Questao 20. A figura mostra esquematicamente um raio de luz que se propaga através da agua,
ar e vidro, nao necessariamente nessa ordem. Sabendo que a luz se propaga mais rapido na agua do
que no vidro, os trés meios, na ordem sao:

[¥1]

: ar; 2: agua; 3: vidro

: dgua; 2: vidro; 3: ar

)1
)1
c) 1: vidro; 2: agua; 3: ar
(c)
) 1: vidro; 2: ar; 3: dgua
)1

: agua; 2: ar; 3: vidro
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Solugao:
J& sabemos que v = ¢/n. Portanto, uma maior velocidade de propagacdo da luz resulta em
um menor indice de refracao. Com isso, j4 podemos escrever a seguinte relagao:

‘nm’dro > Nagua > Nar

Pela lei de Snell, nsen(f) é um valor constante (6 é o 4ngulo entre o raio e a normal), portanto,
quanto maior o valor de n, menor o de sen(f) e, consequentemente, de 6. Logo:

ovidro < Gagua < 9@7'

Vemos que, tanto na passagem do meio 1 pra 2, quanto pra de 2 pra 3, o maior angulo de
abertura é na regiao 2. Logo, a regiao 2 corresponde ao ar. O menor angulo de abertura cor-
responde a regiao 3 e, portanto, corresponde a vidro. Resta a regiao 1, que deve corresponder
a agua.

Resposta: e)
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