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1. Na figura, indica-se um raio luminoso monocromatico que penetra, a partir de um meio com indice de refracao
ni, em um meio com indice de refracao ny e em seguida emerge em um meio com indice de refracao ns. As
velocidades de propagacao da luz nesses meios 1, 2 e 3 valem respectivamente vy, vy € v3.

Assinale a relagao correta entre essas velocidades.
(a) vz > v1 > va.

(b)

(c) vg > vy > vs.
(d)

v3 < v < V3.

Vg > V3 > V7.

2. Puxa-se uma corda leve pelo seu centro, de forma tal que uma fotografia da corda no instante t = 0, quando
a corda é solta, revela a forma esquemética mostrada na figura A. A velocidade de propagagao de pulsos nesta
corda é de 1m/s. Observe as configuragoes desenhadas a seguir (com uma régua indicada no alto).
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Qual é a configuracao que pode representar a forma observada para a corda no instante t = 1s7
(a) A configuracao A.
(b) A configuracao B.
(¢) A configuragao C.
(d) A configuracgao D.

(e) A configuracao E.

3. Um objeto move-se em uma trajetéria unidimensional, sobre um eixo z, e sua posicao como fung¢ao do tempo
é descrita por x(t) = 1 + 4t — 0,1t2. Todas as grandezas estdo expressas em unidades do S.I. A distancia total
percorrida pelo objeto entre os instantes ¢ = 0 e ¢t = 30s vale, em metros,

(a) 30.

(b) 31
(c) 40.
(d) 50

4. Uma particula move-se ao longo do eixo z. Sua velocidade v varia com o tempo de acordo com v = vy exp(—t/T),
onde vy e T sao constantes. No instante ¢ = 0, a particula estd em z = 0. No instante em que a velocidade for
vo/2, a posigao e a aceleragao da particula serao

(a) x =voT/2, a=—vy/(2T).
(b) z =vT/2, a=vy/(2T).
() x=vT, a=wy/T.

(d) z=v9/T, a=v0T.
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5. Na recente observacao de ondas gravitacionais pelo LIGO — Laser Interferometer Gravitational-Wave Observa-
tory, o fendmeno fisico que gerou o pulso observado corresponde &
(a) fusdo de dois buracos negros.
(b) colisdo de duas estrelas de néutrons
(¢) criagao de supernova a partir de duas estrelas.
(d) emissdo de matéria escura.

6. Trés corpos, 1, 2 e 3, todos de massa M, estao presos por cordas ao teto e parede de uma sala, conforme mostrado
na figura (o corpo 1 esté preso apenas ao teto).

T T,

M

M

A forga de tensao na corda que vai de cada corpo ao teto vale, em modulo, 77, T» e T3, como indicado nas
figuras. Pode-se afirmar que

()E—B:B

( ) =T, > T;.
( ) T1 > Ty > T3.
( ) T < Ty < T3.

7. O “poder do soco” de um boxeador é, por defini¢do, a energia cinética K que esté no sistema méao-brago-corpo
(SMBC) imediatamente antes de ocorrer o impacto contra um alvo. Para estimar quanto vale esta energia
cinética, o boxeador desfere um soco contra um saco de pancadas com massa m que recua com velocidade V.
Modelando tal colisao como completamente inelastica, e sendo M a massa do SMCB, qual das equagoes avalia
o “poder do soco”?

(a) K=2V2

(b) K = mtMy2,
(c) K = tmtd) y2
(d) K = M) 2,

8. Considere trés prensas hidraulicas, sustentando em equilibrio cargas de diferentes massas, como mostrado na
figura. A sustentacao é dada por forcas aplicadas aos pistoes pequenos, todos com a mesma éarea a. As areas
dos pistoes grandes, sobre os quais estdo as massas, sdo todas iguais a A.

F; Fz F;
| [m | [m] [ m (7]
a A a A a A A

Se as forcas de sustentagao tém modulos Fy, Fb e F3, como indicado na figura, podemos afirmar que
(a) Iy = Iy = F3.

(b) F F2/2—F3
(c) F = I3/2.
(d) F F2/2—F3/2

9. O comprimento de uma nave espacial mede exatamente a metade de seu comprimento proprio. A velocidade da
nave espacial em relacao ao observador vale, em unidades da velocidade da luz,
(a) 1/2.
(b) v2/2.
(c) V3/2.
(d) V3.
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10. Trés satélites artificiais da Terra, Sy, S € S3, descrevem 6rbitas com excentricidades diferentes, como apresentado
na figura A. O satélite S7 estd em oOrbita circular com periodo T7. Os satélites Sy e S3 descrevem 6rbitas cujos
periodos sao respectivamente 7o e T5. Na Figura B, as 6rbitas sao apresentadas como sendo superpostas.

S, figura A figura B

Sobre os periodos das trés érbitas pode-se afirmar que:
( ) T, > Ty > T3.

( ) T1<T2<T3.
() T2<T3.
(d) T =1Ts.

11. Um caminh&o esta inicialmente em repouso, com uma esfera homogénea de massa M e raio R apoiada sobre sua
carroceria. O momento de inércia dessa esfera, em relagdo a um eixo que passa por seu centro de massa, vale
2M R?/5. No instante de tempo t = 0, o caminhdo passa a mover-se em linha reta, com aceleracio constante de
modulo A. Consequentemente, a esfera desloca-se sobre a carroceria do caminh&o até cair, apos percorrer uma

distancia d.
- g— ;

Suponha que durante todo seu movimento sobre a carroceria do caminhéo a esfera role sem deslizar. O tempo
decorrido entre o inicio do movimento e a queda é

a) /2d/A.
) VAd/(5A).
(c) /T4d/(5A).

(d) Nao ha dados suficientes para responder.

12. Pode-se descrever um sistema fisico como uma particula de massa m que move-se em uma dimensao com energia
potencial U(z) como a indicada na figura.

U (x)
2E,

E,

0 a x

Suponha que temos duas situagoes: na primeira, a particula possui energia mecénica Ejy e na segunda, sua
energia mecénica passa a ser 2Fy. Nos dois casos, o movimento da particula serd oscilatorio entre os pontos
x=0ex =a; quando E = Ej o periodo é T} e quando E = 2Ej o periodo é T». A razdo entre esses dois
periodos de oscilagio, T} /T», vale
(a) 1/2.
(b) v2/2.
(¢) V2.
(d) 2
13. Dentre as interagoes fundamentais, qual pode transformar uma particula elementar em outra?
(a) Gravitacional.
(b) Eletromagnética.
(¢) Forte.
(d) Fraca.
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14. O gréafico apresenta o comportamento da temperatura (T') contra o volume (V) de trés amostras de gas ideal
de mesma natureza, todas com o mesmo nimero de moléculas, que sofrem transformagoes diversas a partir do
mesmo estado inicial A. A transformacao AC é uma adiabatica, isto é, o gas nao troca calor com o meio externo.

TA B

C
D

14

Sobre as quantidades de calor trocadas pelas amostras e sobre a energia interna nas transformagoes AB e AD é
correto afirmar que:

(a) na transformagdo AB ha absorc¢do de calor do meio externo e a energia interna do sistema permanece
constante; na transformacao AD o sistema cede calor ao meio externo e a sua energia interna diminui.

(b) na transformacdo AB nao ha troca de calor com o meio externo e a energia interna do sistema permanece
constante; na transformacao AD o sistema cede calor ao meio externo e diminui sua energia interna.

(¢) na transformacdo AB ha absor¢do de calor do meio externo e aumento na energia interna do sistema; na
transformacao AD o sistema cede calor ao meio externo e sua energia interna néo varia.

(d) na transformacdo AB nao ha troca de calor com o meio externo e o sistema aumenta sua energia interna;
na transformacgao AD ha absorcao de calor do meio externo sem que haja variacdo na energia interna.

15. Uma amostra com n moles de um gés ideal pode ser levada de um estado a para um estado b por meio dos
caminhos I e IT indicados no diagrama p — V' da figura.

p
II b

Se p, = 1,10p, e V, = 1,50V, é falso afirmar que
(a) a temperatura no estado b é maior do que no estado a.
(b) o trabalho realizado sobre o gis no caminho II é maior do que no caminho I.
(¢) o calor fornecido ao gés no caminho II é maior do que no caminho I.
(d) a variagao de entropia no caminho IT é maior do que no caminho I.

16. As figuras a seguir ilustram uma espira circular de centro em C por onde flui uma corrente estacionaria i. Nas
figuras, também estao indicados o eixo perpendicular ao plano da espira que passa pelo seu centro, o eixo Z, e
dois pontos desse eixo, P e Q, equidistantes do centro C da espira, assim como o sentido da corrente 1.

VA VA
P P
S e
i
Q Q

Sobre os respectivos campos magnéticos criados por esta espira de corrente nos pontos P e Q, assinale a afirmativa
correta.
(a) Ambos tém a dire¢ao do eixo Z, e apontam para baixo.
(b) Ambos tém a diregdo do eixo Z, e apontam para cima.
(¢) Ambos tém a diregdo do eixo Z, mas o campo em P aponta para cima, enquanto o campo em @Q aponta
para baixo.
(d) Ambos tém a diregio do eixo Z, mas o campo em P aponta para baixo, enquanto o campo em Q aponta
para cima.
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17. Um trecho de um circuito elétrico, num laboratoério, é isolado para realizacao de medidas. Na figura, o trecho

18.

19.

20.

esté indicado de forma esquematica: sdo 3 resisténcias idénticas de valor R ligadas entre os pontos A, B e C.

A leitura da resisténcia feita com um ohmimetro entre os pontos A e B fornece o valor
(a) 2R/3.

(b) R.

(¢) 3R/2.

(d) 3R.

As equagoes de Maxwell na forma diferencial
@ V-E= p/eo

— —

() V-B=0

— — 8*
(IIl) V x E=-98

S B 7 oE

(IV) V x B = o (Jo + €05;)
descrevem as relagoes locais entre os campos elétrico F e magnético B e suas fontes. Qual dessas equagoes
expressa a nao existéncia de monopolos magnéticos?

(a) 1

(b) II
(c) III
(d) IV
A compreensao e o dominio das ondas eletromagnéticas, previstas pela teoria de Maxwell, estabelecida na
segunda metade do século XIX, revolucionaram a tecnologia e os meios de comunicagao. Considere uma onda
eletromagnética propagando-se no vacuo. Suponha que o campo elétrico dessa onda seja dado, utilizando-se um
sistema cartesiano de coordenadas, pela expressdo F = Eyi cos(kz — wt) + Egy cos(kz — wt), onde Fy, w e k séo
constantes positivas, com w = k¢, sendo ¢ a velocidade da luz no vacuo e Z, § e Z os vetores unitarios da base
cartesiana. Considere as afirmativas abaixo e assinale V para afirmativa verdadeira e F para a falsa.

() A amplitude do campo elétrico dessa onda é Fyv/2.

() Essa onda se propaga tanto na diregao de & quanto na dire¢do de g .

() Essa onda esta circularmente polarizada.

As afirmativas sdo, respectivamente,
(a) V,FePF.

(b) F,FePF.

(c) F,FeV.

(d) F,VeV.

Uma corda é composta de duas partes de diferentes densidades, 1 e ps = 4pq. A corda, como indicado na
figura, esta esticada, presa a uma parede fixa e passando por uma roldana com um objeto de peso P preso a sua

outra extremidade.
H, K
P

Sejam v; e f; (i = 1;2) os modulos da velocidade e as freqiiéncias de vibragdo de uma onda em cada uma das
partes da corda. Assinale a afirmativa correta.

(a) vi =vy e f1 = fo.
(b) vi =2v2 e f1 = fo
() vi =2v3e fi =2f
v2:2vlef1:f2
v =2v1 e f1 =2f

—
o,
- L
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