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INSTRUGOES

Confira, abaixo, seu nome e nimero de inscrigdo. Assine no local indicado.
Aguarde autorizagao para abrir o caderno de provas.

A interpretagdo das questdes & parte do processo de avaliagdo, nao sendo
permitidas perguntas aos Fiscais.

As provas sdao compostas por questdes em que ha somente uma alternativa
correta.

Ao receber a folha de respostas, examine-a e verifique se os dados nela
impressos correspondem aos seus. Caso haja alguma irregularidade, comunique-
a imediatamente ao Fiscal.

Transcreva para a folha de respostas o resultado que julgar correto em cada
questéo, preenchendo o retdngulo correspondente, a caneta com tinta preta.

Na folha de respostas, a marcacdo de mais de uma alternativa em uma mesma
questédo, rasuras e preenchimento além dos limites do retangulo destinado para
cada marcagao anulam a questao.

Nao havera substituicdo da folha de respostas por erro de preenchimento.

N&o serado permitidas consultas, empréstimos e comunicagao entre os candidatos,
tampouco o uso de livros, apontamentos e equipamentos, eletrbnicos ou néo,
inclusive relégio. O ndo-cumprimento dessas exigéncias implicara a exclusdo do
candidato deste Concurso.

Ao concluir as provas, permaneca em seu lugar e comunique ao Fiscal. Aguarde
autorizagao para devolver, em separado, o caderno de provas e a folha de
respostas, devidamente assinados.

O tempo para o preenchimento da folha de respostas esta contido na duragao
desta prova.
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DURAGCAO DESTA PROVA: 4 HORAS QU"V”CA _ R

Inscrigéo Sala Assinatura

Nome
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FiSICA

01- Partindo do repouso, e utilizando sua poténcia maxima, uma locomotiva sai de

02

03

04

uma estagdo puxando um trem de 580 toneladas. Somente apés 5 minutos, o
trem atinge sua velocidade maxima, 50 km/h. Na estacdo seguinte, mais vagoes
sdo agregados e, desta vez, o trem leva 8 minutos para atingir a mesma
velocidade limite. Considerando que, em ambos os casos, o trem percorre
trajetorias aproximadamente planas e que as forgas de atrito sao as mesmas nos
dois casos, é correto afirmar que a massa total dos novos vagoes é:

a) 238 ton.
b) 328 ton.
c) 348 ton.
d) 438 ton.
e) 728 ton.

Um cao persegue uma lebre de forma que enquanto ele da 3 saltos ela da 7
saltos. Dois saltos do cao equivalem a cinco saltos da lebre. A perseguicao
inicia-se em um instante em que a lebre esta a 25 saltos a frente do cao.
Considerando-se que ambos deslocam-se em linha reta, é correto afirmar que o
cao alcanga a lebre apoés ele ter:

a) Percorrido 30m e a lebre 70m.
b) Percorrido 60m e a lebre 140m.
c) Dado 70 saltos.

d) Percorrido 50m.

e) Dado 150 saltos.

Em 21 de junho de 2004, a nave espacial SpaceShipOne realizou um fato
memoravel: foi o primeiro veiculo espacial concebido pela iniciativa privada a
entrar em o6rbita em torno da Terra, em uma altura pouco superior a 100 km.
Durante o intervalo de tempo em que a nave alcangou sua maxima altitude, e com
os motores praticamente desligados, seu piloto abriu um pacote de confeitos de
chocolates para vé-los flutuar no interior da nave. Assinale a alternativa que
apresenta corretamente a explicagao da flutuagao dos confeitos.

a) A gravidade é praticamente zero na altitude indicada.

b) N&o ha campo gravitacional fora da atmosfera da Terra.

c) A forga gravitacional da Terra é anulada pela gravidade do Sol e da Lua.

d) As propriedades especiais do material de que é feita a nave espacial blindam, em
seu interior, o campo gravitacional da Terra.

e) Nave e objetos dentro dela estdo em “queda livre”, simulando uma situagéo de
auséncia de gravidade.

Observe a figura a seguir. Os eixos cartesianos representam dois sistemas de
referéncia independentes e isolados. O sistema da esquerda apresenta uma
particula com massa my em movimento retilineo e de velocidade constante, com
trajetoria dada por Y = b; x= x,+vt . O sistema da direita representa uma outra
particula com massa my, percorrendo uma trajetoria eliptica sob acdo do campo
gravitacional gerado por uma massa M>>m; estacionaria em um dos focos. Com
base no texto, na figura e nos conhecimentos sobre o tema, é correto afimar:
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a) Os raios vetores que ligam as origens as particulas, nos dois sistemas, varrem
areas iguais em tempos iguais.

b) Somente no sistema da direita, o raio vetor, que liga a origem a particula, varre
areas iguais em tempos iguais.

c) Somente no sistema da esquerda, o raio vetor, que liga a origem a particula, varre
areas iguais em tempos iguais.

d) Se a massa da particula my do sistema da direita for dobrada, mas permanecer
girando na mesma trajetéria eliptica, o seu periodo de revolugdo mudara.

e) O periodo de revolugao da particula do sistema da direita é proporcional ao cubo
da distdncia média entre as duas massas.
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Um estudante resolve transportar, de um quarto para outro, os seus livros de
estudo. Ele os organiza em duas pilhas de mesmo peso, amarrando-os da mesma
maneira e com barbantes do mesmo carretel. No entanto, ao final, ele percebe
que uma das amarragées esta um pouco mais frouxa que a outra. Na figura a
seguir representagcoes das forgcas envolvidas nas duas amarragboes sao
mostradas. Assim que o estudante pega as pilhas, pela extremidade superior da
amarragao, o barbante de uma das pilhas se rompe. Com base no texto e nos
conhecimentos de mecanica, é correto afirmar:
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Amarracio Frouxa Amarracio Rente

a) O barbante da amarragdo mais frouxa arrebentou.

b) Em condi¢cdes de equilibrio, o aumento da componente vertical da tensdo no
barbante, com a diminuicdo do angulo ©, determina a ruptura na amarragdo mais
frouxa.

c) Em condigbes de equilibrio, a dependéncia da tens&o no barbante com o angulo ®
determina a ruptura na amarragéo mais rente.

d) Em condi¢des de equilibrio, a dependéncia da tens&o no barbante com o angulo ©
determina a ruptura na amarragédo mais frouxa.

e) O rompimento foi totalmente acidental.

Sentado em um banco, de frente para a praia, um estudante observa um pequeno
barco de pesca que se move lentamente no mar. Entre o seu banco e a praia,
existe uma fileira de palmeiras que, aparentemente, foram plantadas na mesma
época e, portanto, possuem aproximadamente o mesmo didmetro. O estudante
percebe que, quando a vista do barco é encoberta pelo tronco de uma palmeira,
seu comprimento aparente corresponde exatamente ao didmetro da arvore. Ele
resolve entdo medir, para cada arvore, o tempo transcorrido entre o instante em
que o barco comega a ser encoberto até o instante em que ele fica
completamente encoberto, e verifica que para todas as palmeiras ele é
praticamente o mesmo, 4 s. A seguir, olhando ao seu redor, o estudante verifica
que, ancorados num porto préximo a praia, estao outros barcos iguais ao que ele
observa no mar e resolve medir seu comprimento, obtendo 10 m. Finalmente,
medindo a distancia entre o ponto de observagdo e as palmeiras, bem como o
diametro das arvores, ele obtém, respectivamente, 16 m e 25 cm. A partir destes
dados, ele pode calcular a distancia entre o barco e a sua posi¢cédo de observagao,
bem como a velocidade com que o barco se deslocava no mar. Assinale a
alternativa que apresenta, respectivamente, os resultados encontrados pelo
estudante.

a) 450me 2,1 m/s.
b) 640 me 2,5 m/s.
c) 640 me 8,0 m/s.
d) 1100 me 2,5 m/s.
e) 1100me 7,0 m/s.

O v6o de um avido depende do acoplamento de varios fatores, dentre os quais se
destaca o formato de suas asas, responsaveis por sua sustentagdao no ar. O
projeto das asas é concebido de tal maneira que, em um mesmo intervalo de
tempo, uma corrente de ar passando acima da asa tem que percorrer um caminho
maior que uma corrente de ar que passa abaixo dela. Desde que a velocidade do
avido seja adequada, isso permite que ele se mantenha no ar. Assinale a
alternativa que identifica corretamente a razao para que isso aconteca.

a) A velocidade do ar acima da asa & maior do que abaixo da asa, ocasionando uma
pressdo maior acima da asa.

b) A velocidade do ar acima da asa € menor do que abaixo da asa, ocasionando uma
pressdo menor acima da asa.

c) A velocidade do ar acima da asa é maior do que abaixo da asa, ocasionando uma
pressao maior abaixo da asa.

d) A densidade do ar acima da asa € menor do que abaixo da asa, ocasionando uma
pressao menor abaixo da asa.

e) A densidade do ar acima da asa & maior do que abaixo da asa, ocasionando uma
pressdo maior abaixo da asa.
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Uma das grandes contribuicdes para a ciéncia do século XIX foi a introdugéao, por
Sadi Carnot, em 1824, de uma lei para o rendimento das maquinas térmicas, que veio
a se transformar na lei que conhecemos hoje como Segunda Lei da Termodinamica.
Na sua versao original, a afirmagao de Carnot era: todas as maquinas térmicas
reversiveis ideais, operando entre duas temperaturas, uma maior e outra menor, tém
a mesma eficiéncia, e nenhuma maquina operando entre essas temperaturas pode ter
eficiéncia maior do que uma maquina térmica reversivel ideal. Com base no texto e
nos conhecimentos sobre o tema, é correto afirmar:

a) A afirmagao, como formulada originalmente, vale somente para maquinas a vapor,
que eram as Unicas que existiam na época de Carnot.

b) A afirmacéo de Carnot introduziu a idéia de Ciclo de Carnot, que é o ciclo em que
operam, ainda hoje, nossas maquinas térmicas.

c) A afirmagdo de Carnot sobre maquinas térmicas pode ser encarada como uma
outra maneira de dizer que ha limites para a possibilidade de aprimoramento
técnico, sendo impossivel obter uma maquina com rendimento maior do que a de
uma maquina térmica ideal.

d) A afirmagéo de Carnot introduziu a idéia de Ciclo de Carnot, que veio a ser o ciclo
em que operam, ainda hoje, nossos motores elétricos.

e) Carnot viveu em uma época em que o progresso técnico era muito lento, e sua
afirmacéo é hoje desprovida de sentido, pois o progresso técnico é ilimitado.

Normalmente, os materiais dilatam-se com o aumento da temperatura, inclusive os
liquidos. A agua, contudo, apresenta um comportamento anémalo, sofre contragdo de
seu volume quando sua temperatura aumenta no intervalo de 0°C a 4°C, voltando a
expandir-se para temperaturas maiores de 4°C. Assim, o volume minimo de uma certa
quantidade de agua ocorre a temperatura de 4°C. A massa especifica da agua a 4°C é
p=1 glem®, a 0°C é p=0,99985 glem® e a 10°C é p=0,9997 glcm®. Devido a esta
propriedade, nas regides de clima frio, apenas as superficies de lagos se congelam no
inverno, formando uma capa protetora e isolante que conserva a agua, sob ela, no
estado liquido, a 4°C, a grandes profundidades. Isto permite a sobrevivéncia da flora e
da fauna destas regiées. Assinale a alternativa que explica corretamente o fato de
somente a superficie dos lagos se congelar a temperaturas ambientes inferiores a 0°C.

a) Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, uma camada da superficie do lago
congela-se, fazendo o volume (nivel) do lago aumentar. Como a pressao atmosférica é
constante, da equagao de Clapeyron decorre que a temperatura debaixo da camada de
gelo deve ser maior que 0°C. A grandes profundidades, devido ao isolamento da camada
superficial de gelo, a agua tende a temperatura de equilibrio, ou seja, 4°C.

b) Quando a temperatura ambiente diminui até 0°C, toda a agua do lago também atinge a
temperatura de 0°C, uniformemente. Comega-se a formar uma camada de gelo na
superficie, que devido ao calor latente de solidificagdo da agua, aquece a agua debaixo
da camada de gelo. Este processo entra em equilibrio térmico quando o calor latente,
fornecido pela camada de gelo que se formou, aquece a agua debaixo desta a
temperatura de equilibrio de 4°C.

c) Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, uma camada da superficie do lago
congela-se, fazendo o volume (nivel) do lago aumentar. Como a pressédo a grandes
profundidades aumenta, devido a camada de gelo que se formou, da equagdo de
Clapeyron decorre que a temperatura também aumenta. O equilibrio é atingido quando a
temperatura a grandes profundidades atinge 4°C, fazendo com que o volume do lago
diminua novamente. Temos um equilibrio dindmico.

d) Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, uma camada da superficie do lago
congela-se, fazendo o volume (nivel) do lago diminuir. Como a pressdo a grandes
profundidades diminui, devido a camada de gelo que se formou, vemos da equagao de
Clapeyron que a temperatura também aumenta. O equilibrio é atingido quando a
temperatura a grandes profundidades atinge 4°C, fazendo com que o volume do lago
diminua novamente. Temos um equilibrio dindmico.

e) Quando a temperatura ambiente cai abaixo de 4°C, a agua a 4°C é mais densa e se
acumula no fundo do lago. Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, a agua
da superficie congela-se e flutua, isolando a agua ainda no estado liquido, com
temperatura acima da temperatura da superficie do lago.

Nas condi¢goes usualmente encontradas no ambiente em que vivemos, a matéria
assume trés estados: solido, liquido e gasoso. A agua, por exemplo, pode ser
encontrada em qualquer desses estados de acordo com a pressao e temperatura
do ambiente. Nosso dominio sobre o ambiente decorre, entre outras coisas, do
fato de que sabemos controlar as mudangas entre esses estados. De maneira
geral, fusdo é a transformagao que leva uma substincia do estado sélido para o
estado liquido. Vaporizagdo é a transformacdo que leva uma substancia do
estado liquido para o estado gasoso. Sublimagao é a transformagao que leva uma
substancia diretamente do estado soélido para o estado gasoso. O diagrama de
fases reune em um diagrama da pressdo x temperatura, as curvas de fusao, de
vaporizagdo e de sublimagcdo de uma dada substancia, conforme a figura a
seguir. Com base no diagrama e nos conhecimentos sobre o tema, é correto
afirmar:



Pressdo A

Temperatura

a) Na regido |, a substancia esta no estado gasoso. Na regido Il, a substancia esta
no estado liquido. Na regido Ill, a substancia esta no estado soélido. No ponto 1, a
substancia esta em um estado de coexisténcia de estados sdlido e gasoso. No
ponto 2, a substancia estd em um estado de coexisténcia de estados liquido e
gasoso. No ponto 3, a substancia estd em um estado de coexisténcia de estados
liquido e sdlido.

b) Na regido I, a substancia esta no estado liquido. Na regido Il, a substancia esta no
estado gasoso. Na regido lll a substancia estd no estado solido. No ponto 1 a
substancia esta num estado de coexisténcia de estados sdlido e liquido. No ponto
2 a substancia esta num estado de coexisténcia de estados liquido e gasoso. No
ponto 3 a substancia esta num estado de coexisténcia de estados sélido e gasoso.

c) Naregido | a substancia esta no estado gasoso. Na regido Il a substancia esta no
estado sélido. Na regido lll, a substancia estd no estado liquido. No ponto 1, a
substancia estd em um estado de coexisténcia de estados liquido e gasoso. No
ponto 2, a substancia estd em um estado de coexisténcia de estados sélido e
gasoso. No ponto 3, a substancia esta em um estado de coexisténcia de estados
liquido e sélido.

d) Na regido I, a substancia esta no estado solido. Na regido Il, a substancia esta no
estado liquido. Na regido lll, a substancia esta no estado gasoso. No ponto 1, a
substancia estd em um estado de coexisténcia de estados solido e gasoso. No
ponto 2, a substancia estd em um estado de coexisténcia de estados sélido e
liquido. No ponto 3, a substancia esta em um estado de coexisténcia de estados
liquido e gasoso.

e) Naregido |, a substancia esta no estado liquido. Na regido Il, a substancia esta no
estado sdlido. Na regido lll, a substancia esta no estado gasoso. No ponto 1, a
substancia estd em um estado de coexisténcia de estados liquido e gasoso. No
ponto 2, a substancia estd em um estado de coexisténcia de estados solido e
liqguido. No ponto 3, a substancia esta em um estado de coexisténcia de estados
sélido e gasoso.

11- “Trem magnético japonés bate seu proprio recorde de velocidade (da Agéncia Lusa) -
Um trem japonés que levita magneticamente, conhecido por "Maglev", bateu hoje o seu
proprio recorde de velocidade ao atingir 560 km/h durante um teste de via. O comboio
de cinco vagdes MLXO01, cujo recorde anterior de 552 km/h fora alcangado em abril de
1999 com 13 pessoas a bordo, alcangou sua nova marca sem levar passageiros. O
trem japonés fica ligeiramente suspenso da via pela agdo de magnetos, o que elimina a
redugdo da velocidade causada pelo atrito com os ftrilhos”. (Disponivel em
<http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia> Acesso em: 13 set. 2004). E possivel
deixar suspenso um corpo condutor criando uma forga magnética contraria a
forca gravitacional que atua sobre ele. Para isso, o corpo deve estar imerso em
um campo magnético e por ele deve passar uma corrente elétrica. Considerando
um fio condutor retilineo como uma linha horizontal nesta folha de papel que
vocé lé, que deve ser considerada como estando posicionada com seu plano
paralelo a superficie terrestre e a frente do leitor. Quais devem ser as orientagodes
do campo magnético e da corrente elétrica, de modo que a forga magnética
resultante esteja na mesma diregcao e no sentido contrario a forga gravitacional
que atua sobre o fio? Ignore as ligagées do fio com a fonte de corrente elétrica.

a) A corrente deve apontar para esquerda ao longo do fio, e o campo magnético
deve estar perpendicular ao fio, apontando para o leitor

b) A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio, e 0 campo magnético
deve estar paralelo ao fio, apontando para a direita.

c) A corrente deve apontar para a direita ao longo do fio, e o campo magnético deve
estar perpendicular ao fio, apontando para fora do plano da folha.

d) A corrente deve apontar para a direita ao longo do fio, e 0 campo magnético deve
estar paralelo ao fio, apontando para a direita.

e) A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio, e o0 campo magnético
deve estar perpendicular ao fio, apontando para dentro do plano da folha.



12- Um anel condutor de massa M e um ima com o dobro de sua massa, encontram-
se frente a frente e em repouso, em uma superficie em que pode ser desprezado
o atrito do movimento do ima e do anel. A face do pélo norte do ima fica
confrontando o plano do anel. Em um determinado instante, estabelece-se uma
corrente no anel de tal forma que o seu sentido é anti-horario, visto por um
observador posicionado além do pélo sul do ima sobre a reta que une o ima e a
espira.
Com base no texto, considere as afirmativas a seguir.
I. A forca de repulsao sobre o ima é de igual intensidade a forga de repulsido

sobre o anel.

ll. A forca de atracdo sobre o ima é de igual intensidade a for¢ca de atracdo
sobre o anel.

lll. O moédulo da aceleragdo do anel sera o dobro do médulo da aceleragdo do
ima.

IV. O torque mecanico da espira cancela a energia magnética do ima.
Estao corretas apenas as afirmativas:

a) lelll.
b) lelV.
c) llelll
d) LillelV.
e) I, 1, IV.

13- A utilizagcao de cabos eletrodinamicos no espago tem sido considerada como
uma das alternativas para a geragao da energia elétrica necessaria em satélites e
estagdes espaciais. Isso pode ser conseguido com a utilizagao de duas massas,
separadas por um cabo metalico de alguns quilémetros. Os satélites devem se
mover em uma 6rbita baixa, situada entre 200 e 2000 km da superficie terrestre.
Nessa regido, existe um campo magnético terrestre suficientemente forte para
induzir corrente elétrica no cabo, a atmosfera é muito rarefeita e perdas por atrito
sdo minimas. Desconsiderando-se detalhes técnicos do processo, alguns
elementos fundamentais a um projeto deste tipo podem ser visualizados na
figura a seguir. Nesta, as duas massas ligadas por um fio vertical descrevem
orbitas com mesma velocidade angular no plano equatorial. O vetor campo
magnético terrestre e o vetor velocidade do fio, em um de seus pontos, estdo

representados.
Velocidade
Campo
Magnético
(a) Desenho esquematico gerall (b) Regido ampliada

Com base na figura e nos conhecimentos sobre o tema, é correto afirmar que
estabelecer-se-a uma corrente para:

a) Cima e o fio condutor sofrera a influéncia de uma forgca magnética na direcéo e
sentido de sua velocidade.

b) Baixo e o fio condutor sofrera a influéncia de uma forga magnética na direcdo e
sentido de sua velocidade.

c) Cima e o fio condutor sofrera a influéncia de uma forga magnética na diregdo de
sua velocidade e de sentido contrario a esta.

d) Baixo e o fio condutor sofrera a influéncia de uma forga magnética na diregdo de
sua velocidade e de sentido contrario a esta.

e) Baixo e o fio condutor ndo sofrera a influéncia de nenhuma forga magnética na
direcdo de sua velocidade.
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O fisico alemado Georg Simon Ohm (1787-1854) constatou que a intensidade da
corrente elétrica i que percorre um fio condutor é diretamente proporcional a
ddp V que a ocasionou, ou seja, V=Ri , onde esta constante de

proporcionalidade R é chamada resisténcia elétrica do condutor. Entretanto,
para varios condutores, a resisténcia varia com a temperatura, como em uma
lampada de filamento, ou em um gas ionizado. Esses condutores sao ditos nao-
lineares ou nao-6hmicos. Embora a razao entre a ddp e a intensidade da corrente
nado seja constante para os condutores nao-lineares, usa-se, assim mesmo, o
termo resisténcia para essa razdo. Para estes materiais, a variagao da resisténcia
com a temperatura, dentro de uma larga faixa de temperaturas, é dada por
R= R0[1+a(T —TO)], onde R é aresisténcia a temperatura T, R, a resisténcia a

temperatura T;, e a o coeficiente de variacado térmica da resisténcia.

Uma lampada de filamento é constituida de um bulbo de vidro, no interior do qual
existe vacuo ou gas inerte, e de um fio fino, quase sempre de tungsténio, que se
aquece ao ser percorrido por uma corrente elétrica. A lampada de uma lanterna
alimentada por uma bateria de 3 V tem um filamento de tungsténio

(a= 45x1073 °c ), cuja resisténcia a temperatura ambiente (20°C) é de 1,0 Q.
Se, quando acesa, a corrente for de 0,3 A, a temperatura do filamento sera:

a) 1500 °C
b) 2020 °C
c) 2293°C
d) 5400 °C
e) 6465 °C

Uma alternativa para reduzir o consumo de energia elétrica, sem prejudicar o
conforto do consumidor, é a troca de lampadas incandescentes por lampadas
fluorescentes. Isto se deve ao fato de que as lampadas fluorescentes sao
chamadas também de lampadas frias, emitindo luz com comprimentos de onda
especificos na regidao espectral da luz visivel, enquanto que as lampadas
incandescentes emitem um espectro largo e continuo, que atinge comprimentos
de onda bem acima dos da luz visivel. Considerando o exposto, é correto afirmar
que as lampadas incandescentes consomem mais energia produzindo a mesma
quantidade de luz visivel que uma fluorescente porque emitem:

a) Muita radiagdo infravermelha.
b) Muita radiacdo beta.

c) Muita radiagao azul.

d) Muita radiagao ultravioleta.
e) Muita radiagdo gama.

No século XIX, o trabalho dos fisiologistas Ernest e Gustav Fechner levou a
quantificagao da relagao entre as sensagoes percebidas pelos sentidos humanos
e a intensidades dos estimulos fisicos que as produziram. Eles afirmaram que
nao existe uma relagao linear entre elas, mas logaritmica; o aumento da sensagao
S, produzido por um aumento de um estimulo I, é proporcional ao logaritmo do
estimulo, isto é,

$-S,=K |°910[%] ,

onde S, é a intensidade auditiva adotada como referéncia, Iy é a intensidade
fisica adotada como referéncia associada a S; e K é uma constante de

proporcionalidade. Quando aplicada a intensidade auditiva, ou sonoridade, a
unidade de intensidade auditiva S, recebeu o nome de bel (1 decibel = 0,1 bel), em
homenagem a Alexander Grahan-Bell, inventor do telefone, situagcdo em que foi
assumido que K=1. Com base nesta relagdo, é correto afirmar que se um som é
1000 vezes mais intenso que a intensidade Iy do menor estimulo perceptivel, a

diferenca de intensidade auditiva destes sons corresponde a:

a) 1000 decibéis
b) 33,33 decibéis
c) 30 decibéis

d) 3 decibéis

e) 0,3 decibéis



17- Alguns semicondutores emissores de luz, mais conhecidos como LEDs, estao

18

19

sendo introduzidos na sinalizagdao de transito das principais cidades do mundo.
Isto se deve ao tempo de vida muito maior e ao baixo consumo de energia
elétrica dos LEDs em comparagdao com as lampadas incandescentes, que tém
sido utilizadas para esse fim. A luz emitida por um semicondutor é proveniente
de um processo fisico, onde um elétron excitado para a banda de condugao do
semicondutor decai para a banda de valéncia, emitindo um féton de energia E=hv.
Nesta relagao, h é a constante de Planck, v é a freqiiéncia da luz emitida (v=c/A,
onde ¢ é a velocidade da luz e A o seu comprimento de onda), e E equivale a
diferenca em energia entre o fundo da banda de condugao e o topo da banda de
valéncia, conhecida como energia de “gap” do semicondutor. Com base nessas
informag6es e no conhecimento sobre o espectro eletromagnético, é correto
afirmar:

a) A energia de “gap” de um semicondutor sera maior quanto maior for o
comprimento de onda da luz emitida por ele.

b) Para que um semicondutor emita luz verde, ele deve ter uma energia de “gap”
maior que um semicondutor que emite luz vermelha.

c) O semicondutor que emite luz vermelha tem uma energia de “gap” cujo valor é
intermediario as energias de “gap” dos semicondutores que emitem luz verde e
amarela.

d) A energia de “gap” de um semicondutor serda menor quanto menor for o
comprimento de onda da luz emitida por ele.

e) O semicondutor emissor de luz amarela tem energia de “gap” menor que o
semicondutor emissor de luz vermelha.

As fibras éticas sao largamente utilizadas nas telecomunicagbes para a
transmissao de dados. Nesses materiais, os sinais sdo transmitidos de um ponto
ao outro por meio de feixes de luz que se propagam no interior da fibra,
acompanhando sua curvatura. A razdo pela qual a luz pode seguir uma trajetoéria
nao retilinea na fibra 6tica é conseqiiéncia do fenémeno que ocorre quando da
passagem de um raio de luz de um meio, de indice de refragdo maior, para outro
meio, de indice de refragdo menor. Com base no texto e nos conhecimento sobre
o tema, assinale a alternativa que apresenta os conceitos Opticos necessarios
para o entendimento da propagacgao “nao retilinea” da luz em fibras dpticas.

a) Difragdo e foco.

b) Reflexao total e &ngulo limite.
c) Interferéncia e difragéo.

d) Polarizagao e plano focal.

e) Imagem virtual e foco.

A figura a seguir representa um plano, feito de material dielétrico, cuja superficie
é uniformemente eletrizada com uma densidade superficial de carga o. Sobre um
segmento retilineo de material dielétrico, que atravessa o plano em um orificio, e
em diregao perpendicular a este, pode deslizar um pequeno cilindro metalico cujo
raio € menor que o raio do orificio. O dispositivo metalico, com carga total nula,
tem seu centro colocado a uma distancia h do plano, e é abandonado com
velocidade inicial nula. A distancia h é muito menor que as dimensdes do plano,
que tem coordenada z=0. Desprezando-se quaisquer outras forgas sobre o metal,

que nao as originarias da distribuicdo de cargas, é correto afirmar:

Z
Bl tet o R
/ o+ o+ h+ + + + + 4
,’+++ + + + + 7/
/ o+ + + + F + + + +,
LA

a) Como a carga do cilindro metalico & nula, ele ndo sera afetado por qualquer forca
€ permanecera em repouso.

b) O cilindro oscilara entre as posi¢cées z = *h, com a energia do sistema sendo
trocada entre as formas potencial elétrica e cinética, indefinidamente.

c) Cargas induzidas no cilindro produzirdo uma forga para baixo, a qual o fara ir para
baixo do plano e permanecer com seu centro na posi¢ao z = -h.

d) O centro do cilindro oscilara entre os dois lados do plano, com uma amplitude
decrescente com o tempo, devido a perdas de energia por correntes no plano.

e) O centro do cilindro oscilara entre os dois lados do plano, com sua amplitude
decrescendo até parar na posigcao z=0, devido a perdas de energia por correntes
no cilindro metalico.



20- A figura a seguir apresenta quatro distribuicoes de cargas simetricamente

distribuidas sobre um circunferéncia de raio a com centro em 0. A carga total em
cada distribuicido é positiva e igual a Q. O segmento 0P é perpendicular ao plano
do circulo, e tem altura h. Na distribuicdo c, a carga Q esta distribuida em N
cargas iguais e o angulo p é dado por = 2rn/N, somente algumas cargas estao
representadas neste caso. No diagrama d, a carga Q esta uniformemente
distribuida na forma de um anel, que pode ser compreendido como a
configuragdo c com N tendendo a infinito. No diagrama a, esta representado no
ponto P o vetor campo elétrico E neste ponto, devido a carga da esquerda, assim

como suas componentes, paralela, Ej, e perpendicular, EL, ao plano do circulo.
Considere o Sistema de Unidades Internacional.

b)

c d
) )
p
Q
Qg"__hx
NT 0 )
~ -
2 Q- Q

—|

Dados |E||| = E|cosd

E‘sen@ e [E.l=

Com base na figura e nos conhecimentos sobre eletricidade, considere as

afirmativas a seguir.

I. No diagrama a, o campo elétrico em P, devido as duas cargas, tem médulo

Qh

A7eq(h? +a?)%?

Il. Nos diagramas b e ¢, as componentes de E em P, devido as distribui¢cées de
cargas, paralelas ao plano do circulo, sado diferentes de zero.

lll. Para todas as configuragdes, a componente de E em P, paralelas ao plano do
circulo, devido as distribuigcdes de carga, sdo nulas.

IV. Com exce¢ao da distribuicdo em forma de anel, todas as distribuigoes

Qh

4rz4(h? +a2)%?

e é perpendicular ao plano do circulo.

produzem em P um campo resultante, cujo médulo é e que

é perpendicular ao plano do circulo.
Estao corretas apenas as afirmativas:

a) lell

b) lelll

c) llelV.
d) LllelV.
e) I, llelV.

10



QuIMICA

21- Por meio da configuragao eletronica dos atomos dos

22

23

elementos quimicos, é possivel caracterizar algumas
de suas propriedades. Considere as configuracdes
eletronicas dos atomos, em seu estado fundamental,
dos seguintes elementos quimicos:
Elemento X = 1s? — 2s” - 2p6 -3¢’

Elemento Y = 1s? — 2s” - 2p6 -3s%— 3p5
Elemento W = 1s? — 2s% — 2p's -3s?— 3p6
Elemento Z = 1s? — 2s% — 2p6 -3s?- 3p's —-4s

Em relagdo aos dados apresentados, é correto afirmar:

1

a) Dentre os atomos apresentados, o &tomo X
apresenta a menor energia de ionizacao.

b) O ganho de um elétron pelo atomo Y ocorre com
absorgéo de energia.

c) O atomo Y tem maior raio que o atomo X.

d) Oion Z" é isoeletronico ao ion W ~

e) A ligacdo quimica entre o atomo X e o atomo Y é do
tipo eletrostatica.

A diminui¢dao na quantidade de ozénio estratosférico
é, em principio, indesejavel, pois permite um aumento
da incidéncia da radiagao ultravioleta na superficie da
Terra. Um método para determinar a concentragao de
O3 em uma amostra de ar baseia-se na reagao
quimica, representada pela equacao a seguir.

03+21'+2H" > O, + 1+ H,0

Com base na equagdo quimica,

afirmativas a seguir.

. As espécies O3, I> e O, sdo substancias simples.

Il. Os pares (O;e O2)e (I'e I2) sao exemplos de
alétropos.

lll. O nimero de prétons do ion H é igual ao nimero
de prétons do atomo de H na molécula de agua.

IV. O namero de oxidacdo do oxigénio na molécula
de O3 é maior que o numero de oxidagdo do
oxigénio na molécula de O; .

Estao corretas apenas as afirmativas:

considere as

a) lell

b) lelll.

c) llelV.
d) LillelV.
e) I, lelV.

Uma amostra contendo 1 mol de atomos de ferro em
pé foi colocada em um recipiente de porcelana,
denominado cadinho. Em seguida, este sistema foi
fortemente aquecido na presencga do ar atmosférico, e
o ferro, transformado em o6xido de ferro sélido. A
variagdo da massa do sistema, nessa transformacgao,
é representada pelo grafico:

a) b)

massa
massa

tempo tempo

massa
massa

tempo tempo

massa

tempo

Leia o texto a seguir e responda as questoes de 24 a 26.

Um joalheiro possui uma barra metalica constituida de uma
liga ouro-cobre. Desejando separar e quantificar os dois

metais,

solicitou a um quimico que realizasse os

procedimentos necessarios. Para a separagao e quantificagdo
de cada um dos metais desta barra, utilizando os reagentes
em quantidades estequiométricas, foram realizados os
seguintes procedimentos:

Dados: Massas molares (g/mol): H=1; N=14; O=16; Cu=64; Zn=65; Au=197

Etapa 1
; o1 Solugdo A
Liga metalica 2
* 2133
HNO, concentrado Solido X
Etapa 2
Solugao A | Filtragao simples
N {Solucéo A+ [ solidox I
Sdlido X
Etapa 3
Sofuiao & Solugdo B
. +
AR Sdlido Y
Etapa 4
Solugao B | Filtrag@o simples
S !Sclucz‘am B ] + Solido Y I
Solido Y

24- Com base nas etapas 1, 2, 3 e 4, considere as afirmativas

25

26

a seguir.

. O procedimento utilizado na etapa 1 é denominado
dissolucao fracionada.

Il. O sdlido X recuperado na etapa 2 possui massa molar
64 g/mol.

lll. As solucdes A e B, das etapas 2 e 4, apos a filtragao,
sdo misturas homogéneas.

IV. O Zn em po, da etapa 3, estda atuando como um
agente oxidante.

Estao corretas apenas as afirmativas:

a) lell

b) lelll

c) lllelV.
d) LillelV.
e) I, llelVv.

Com base na tabela de potenciais de redugdao a
seguir, o zinco em pé, utilizado na etapa 3, poderia ser
substituido com sucesso por:

Semi-reagio E'(V)

Mg~ +2e S Mg - 2,40
A +3e 5 Al - 1,66
Zn” +2e 5 Zn - 0,76
Cui”+2e 5 Cu + 0,34
Fe*+1e 5 Fe* + 0,77
Ag'+1e 5 Ag + 0,80
Br, +2¢ S5 2Br + 1,09
a) MgouAl

b) Alou Cu

c) MgouCu

d) Fe’ ou Ag

e) Br, ou Ag

Considere que o Zn em pé foi adicionado em
quantidade suficiente para completar a reagao, e que
os sdlidos X e Y tém pureza de 100%. Sabendo que a
porcentagem de ouro da barra metalica é de 60% e
que na etapa 3 foram usados 13 gramas de zinco em
po, assinale a alternativa que apresenta as massas
dos solidos X e Y recuperados nas etapas 2 e 4,
respectivamente.

Sdlido X (grama)  Sdlido Y(grama)

a) 12,8 19,2
b) 19,2 12,8
c) 394 26,3
d) 26,3 39,4
e) 85 235

11



27-

O zinco metalico é obtido em industria metallrgica a
partir do oxido de zinco, um minério deste metal,
conforme a reagao representada pela equagdo a
seguir.

ZnO(s) +C (s) > CO(g) +Zn (s)

Analise as figuras a seguir, que fornecem dados para
a obtenciao de zinco metalico.

28-

29-

H 4
Zn (s) + %2 O; (g) (reagente) C(s) +': O, (g) (reagente)
0
$11D kJimol
CO (g) (produto)
353 kJ/mol
Zn0 (s) (produto)
Caminho de reagio Caminho de reagio

Com base nos dados fornecidos, o AH da reacdo de
obtengao de Zn (s), em kJ/mol, é :

a) —463
b) +453
c) -353
d) -243
e) +243

A figura a seguir mostra dois conjuntos com dois
béqueres (A) e (B) com solugdes aquosas de mesmo
soluto nao volatil, porém de concentragdes diferentes.
Os béqueres estio colocados em um recipiente
fechado. Apés algum tempo, o sistema atinge o
equilibrio (sistema final) e observa-se que o nivel da
solugado contida no béquer (A) aumentou e o nivel da
solugao contida no béquer (B) diminuiu.

A

(A) B (A ~(B)
< _

b

[
y
[t

Sistema Inicial ———» Sistema Final
Apo6s algum tempo

Com base na figura, considere as afirmativas a seguir.

. No inicio, a pressdo de vapor da agua no béquer
(B) é maior que a pressao de vapor da agua no
béquer (A).

Il. Inicialmente a solugdo no béquer (B) esta mais
diluida que a solugao no béquer (A).

lll. A agua é transferida, como vapor, da solugao
mais concentrada para a solugao mais diluida.

IV. A pressao de vapor da agua nos béqueres (A) e
(B) € menor que a pressao de vapor da agua pura.

Estao corretas apenas as afirmativas:

a) lell
b) Ilelll.
c) llelV.
d) I, llelV.
e) Il llelV.

Os gases do estdmago, responsaveis pelo arroto,
apresentam composicao semelhante a do ar que
respiramos: nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e diéxido
de carbono. Nos gases intestinais, produzidos no
intestino grosso pela decomposicdo dos alimentos,
encontra-se também o gas metano. Considerando
cada gas individualmente, qual seria a ordem
esperada de liberagao destes para o ambiente, em
termos de suas velocidades médias de difusdo no ar?

30-

31-

32-

a) Nz, Oz, COz, Hy, CH4
b) Ha, N2, Oz, CHy4, CO2
C) Ho, CH4, Nz, 02, COZ
d) COg, Oz, N2, Hz, CH4
e) CH4, COQ, Nz, Oz , Hz

Considerando os gases estomacais citados na
questao 29 e observando a figura a seguir, quais deles
estdo sob a mesma temperatura e mesma pressdao? O
tamanho das moléculas dos gases ndo esta em escala
real, encontra-se ampliado em relacio ao volume
constante e igual do recipiente que as contém, para
efeito de visualizagao e diferenciagao das espécies.

,$ X || 2
o)
1% % & @l

@ O@o ¢ 8
N2(g) 0, (g)

CO; (9) Hz(9)
a) N2 e 02
b) Hz e Nz
C) 02 e COz
d) 02 e H2
e) COQ e N2

Na regidao Norte do estado de Minas Gerais ha regides
tombadas pelo Patriménio Histérico (Peruagu e
Montalvania), por apresentarem grutas calcarias com
pinturas rupestres. Nestas grutas, o carbonato de
calcio é precipitado lentamente formando as belas
estalagmites e estalactites. A reagdo que ocorre é
representada pela equagao a seguir.

Ca(HCO3); (aq) = CaCOs(s) + COx(g) + H2O(l)

Com base no conhecimento do processo de
precipitagcdo do carbonato de calcio nas grutas, é
correto afirmar:

a) A formagdo das estalactites e
independe da temperatura.

b) A presenca do homem no interior de tais grutas
perturba a formagdo dos precipitados, devido as
variagées de concentracbes de amdnia expelida na
respiragao.

c) A diminuicdo da pressao parcial do COx(g) ocorre
quando o gas escapa, favorecendo a formagdo do
precipitado de carbonato de calcio.

d) Atmosferas acidas no interior das grutas favorecem a
formacéo de precipitados.

e) A precipitacdo do bicarbonato sera acelerada quando
a quantidade de luz for ampliada.

estalagmites

Nos seres humanos, o pH do plasma sangiiineo esta
entre 7,35 e 7,45, assegurado pelo tamponamento
caracteristico associado a presenga das espécies
bicarbonato/acido carbénico de acordo com a reagao:

H30+ + HCOs_ S H.,CO; + H0

Apos atividade fisica intensa a contragcio muscular
libera no organismo altas concentragdes de acido
latico. Havendo adicdo de acido latico ao equilibrio
quimico descrito, é correto afirmar:

a) A concentragao dos produtos permanece inalterada.

b) A concentragdo dos reagentes permanece inalterada.

c) O equilibrio desloca-se para uma maior concentragédo
de reagentes.

d) O equilibrio desloca-se nos dois sentidos,
aumentando a concentragdo de todas as espécies
presentes nos reagentes e produtos.

e) O equilibrio desloca-se no sentido de formagéo dos
produtos.

12
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35

36-

A cafeina é um estimulante muito consumido na forma
do tradicional cafezinho. O infuso de café, preparado
pela passagem de agua fervente sobre o p6, contém
inumeras espécies quimicas, e o teor de cafeina (190
g/mol) é de 1,50 % (m/m) no café torrado e moido. Em
relagdo ao café preparado, é correto afirmar:

a) Para requentar este café até a fervura, & necessaria
uma temperatura superior a da ebulicdo da agua
pura.

b) A temperatura de fervura do café preparado ¢é igual a
da agua pura quando esta sob as mesmas condi¢des
de altitude e, conseqlientemente, sob a mesma
pressao atmosférica.

c) Como a concentragdo da cafeina é baixa, a variagdo
na temperatura de ebulicdo do cafezinho preparado
independe desta concentracgéo.

d) Pelo fato de os compostos estarem dissolvidos no
infuso, a temperatura para leva-los a fervura sera
menor que a da agua pura.

e) A temperatura requerida até a fervura do infuso
adogado € menor que o isento de agucar sob a
mesma pressao.

O técnico de um laboratério de quimica preparou 1 L de
solugdo de Ba(OH). (solucdo A). Em seguida, o técnico
transferiu 25 mL da solucdo A para um erlenmeyer e
titulou-a com solugdo de HCI de concentragio 0,1 mol/L,
verificando que foram consumidos 100 mL dessa solugao.
O restante da solucao foi deixada ao ar durante varios
dias, formando um precipitado branco. Esse precipitado
foi separado por filtragdo, obtendo-se uma solugao
limpida (solucéo B).

O técnico transferiu 25 mL da solucdo B para um
erlenmeyer e titulou-a com solucdo de HCI de
concentragdo 0,1 mol/L, gastando 75 mL dessa solugao.
Admitindo-se que, durante a exposi¢cdo do restante da
solucdo A ao ar, ndo tenha ocorrido evaporagao da agua,
considere as afirmativas a seguir.

Dados - Massas molares (g/mol): H=1, C = 12, O = 16,
Ba =137

. A concentragao da solucéo A é 0,20 mol/L.
Il. A concentragao da solucéo A é 0,40 mol/L.
lll. A concentragao da solucéo B é 0,15 mol/L.
IV. A concentragao da solucdo B é 0,30 mol/L.
V. O precipitado formado é BaCOs .

Estao corretas apenas as afirmativas:

a) lelll
b) lelV.
c) llelV.
d) LilleV.
e) I,IVeV.

Materiais feitos com ago que contém ferro em sua
composicao, tais como lataria dos carros, portoes,
encanamentos e brinquedos, sofrem um processo de
corrosdao acentuado pela acidez da agua da chuva,
especialmente nas grandes cidades. Neste processo,
o ferro (Fe) se oxida a Fe*, e o H* (proveniente da
chuva) sofre redugao. E correto afirmar que o produto
final da redugao do H" é:

a) H

b) H:

C) Hzo
d) HO
e) H30+

Por meio de estudos pormenorizados realizados por
bioantropélogos mexicanos, constatou-se que as
feicoes do féssil humano mais antigo ja encontrado
no México eram muito parecidas com aborigines
australianos. O féssil em questao, com 12 mil anos, é

o cranio conhecido como Mulher de Pefidén. A
determinagao da idade de um féssil é baseada no
decaimento radioativo do isétopo carbono-14, cujo
tempo de meia vida é de aproximadamente 6000 anos.
A percentagem de carbono-14 encontrada atualmente
no féssil em relagdao aquela contida no momento da
morte é aproximadamente igual a:

a) 25%
b) 37 %
c) 50 %
d) 75%
e) 90 %

37- As interagbes moleculares, por ligagées de
hidrogénio, provocam aumento de tensao superficial
nos liquidos, o que possibilita alguns insetos
caminharem sobre superficies liquidas. Dentre as
substancias éter etilico, etanol, acido etandico, ciclo-
hexano e acetona, a que apresenta a maior tensao
superficial na mesma temperatura é:

a) Eter etilico.

b) Etanol.

c) Acido etanéico.
d) Ciclo-hexano.
e) Acetona.

Leia o texto a seguir e responda as questdes de 38 a 40.

Vocé ja sentiu o ardido de pimenta na boca? Pois bem, a
substancia responsavel pela sensagao picante na lingua é a
capsaicina, substancia ativa das pimentas. Sua férmula
estrutural esta representada a seguir.

\/\/\/C 0—CHs;
h oy

OH

38- Os grupos funcionais caracteristicos na capsaicina
sao:

a) Cetona, alcool e amina.

b) Acido carboxilico, amina e cetona.
c) Amida, éter e fenol.

d) Cetona, amida, éster e fenol.

e) Cetona, amina, éter e fenol.

39- Em relagdo a estrutura da capsaicina, considere as

afirmativas a seguir.

I. Apresenta cadeia carboénica insaturada.

Il. Apresenta trés atomos carbono terciario.

lll. Apresenta possibilidade de formar ligagoes
(ponte) de hidrogénio.

IV. Apresenta um ciclo de 6 atomos de carbono sp?
com elétrons n ressonantes.

Estao corretas apenas as afirmativas:

a) lell
b) lelV.
c) llelll
d) LilllelV.
e) I, NlelVv.

40- Sabendo que a capsaicina possui massa molar igual a
305,0 g/mol, a porcentagem em massa de carbono na

capsaicina é:
a) 12,00%
b) 18,00%
c) 59,00%
d) 70,81%
e) 100,0%
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