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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos das 12 e 22 séries do nivel médio. Ela
contém 25 questoes.

2. Os alunos da 12 série podem escolher livremente vinte questoes para responder. Alunos da

2% série devem responder as vinte questoes nao indicadas como “exclusiva para alunos da 12
23 A0

série”.

3. Cada questao contém cinco alternativas, das quais apenas uma é correta.

4. A prova deve ser feita individualmente e sem consultas. A prova deve ser resolvida apenas
com folhas de papel em branco para rascunho, caneta, lapis, borracha, régua e compasso.

5. A duracao desta prova é de quatro horas, mas o aluno pode termina-la no momento em
que desejar durante a sua duracao. Se necessario, e a menos que indicado ao contrario, use:
=30 vV2 =14 v3 =17 Vb = 2,2 sen45° = cos45° = 0,70; sen30° = 0,50;
cos30° = 0,85; campo gravitacional na superficie da terra g = 10m/s?; calor especifico
da agua liquida ¢, = 1,0cal/(g°C); calor latente de vaporizagao da dgua L, = 540cal/g;
1cal = 4,2 J; densidade da dgua liquida p = 1,0 g/cm?; constante universal dos gases ideais
R =8,3J/(mol.K)

Questao 1. (exclusiva para a 12 série) Dois planetas perfeitamente esféricos e homogéneos
tém a mesma densidade, mas um tem o raio duas vez maior que o outro. Qual a razao das
aceleragoes de queda livre na superficie dos dois planetas?

a) 1
b) 3
c)%
d)
e)%

Questao 2. (exclusiva para a 12 série) Em um parque, Jorel brinca em alguns brinquedos.
Constata-se que Jorel demora um tempo ¢t = 2 s para descer um escorregador de altura h = 2m.
Caso o escorregador seja reto e sem atrito, o seno do angulo que o escorregador faz com a
horizontal esta mais proximo de

a) 0,22
b) 0,71
c) 0,85
d) 0,50
e) 0,31
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Questao 3. (exclusiva para a 12 série) Numa regiao fria, uma senhora decide esquentar um
pouco de dgua para fazer um cha. Uma quantidade de 400 ml - a uma temperatura ambiente
de 5,00°C' - de agua é colocada dentro da chaleira, e comecga a esquentar quando a senhora
a coloca no fogao. Infelizmente, a senhorinha esqueceu-se da agua e ela acabou evaporando
por completo. Desejando saber quanto tempo demorou para que isso acontecesse, ela pede a
sua ajuda! Assumindo desprezivel a capacidade térmica da chaleira e que o fogao fornece uma
poténcia constante de 600 W, voceé rapidamente responde a ela que o tempo que levou até que
toda a agua evaporasse, em min, foi de aproximadamente

a) 7,5
b) 10
c) 15
d) 25
e) 30

Questao 4. (exclusiva para a 12 série) Michel planeja realizar uma viagem com sua familia
de sua casa em Goiatuva (GO) para Sao José da Bela Vista (SP), cidade esta que esta a 500 km
de sua residéncia. Para tanto, ele decide sair de casa as 5 da manha com o objetivo de evitar
pegar transito durante a jornada. Em seus planos ele pretendia fazer dois turnos de viagem:
na primeira metade do trajeto ele dirigiria o veiculo, haveria uma pausa de 30 min e a tltima
metade do trajeto seria realizada pela sua esposa Luana. Michel e sua esposa sao pessoas
supersticiosas, e sempre seguem a mesma rotina enquanto estao dirigindo:

e Michel sempre realiza os primeiros 25% do trajeto a 90 km/h, os ultimos 25% a 67,5 km/h
e o restante do trajeto a 100 km/h.

e Luana sempre realiza os primeiros 25% do trajeto a 90 km/h, os dltimos 25% a 60 km/h
e o restante do trajeto a 80 km/h

Apés dirigir 10 % do caminho houve um problema com o motor do carro. Devido a isso eles
tiveram que ficar esperando por uma hora até que um mecanico conseguisse consertar o carro.
Como ele nao estava cansado, Michel decidiu separar o restante do trajeto com sua esposa de
maneira que 60 % do trajeto restante fosse feito por ele, e os outros 40 % por sua esposa, e
diminuir o intervalo para descanso para 10 min, logo apds ele parar de dirigir. Considerando
que Michel e Luana continuarao seguindo suas superticoes durante os trajetos apés o conserto
do carro, que horas eles conseguirao chegar em Sao José da Bela Vista?

a) 12h 16min
b) 12h 22min
c) 13h 42min
d) 7h 16min
e) 7h 15min
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Questao 5. (exclusiva para a 12 série) Considere um veiculo que se move ao longo de
uma trajetéria retilinea com aceleracao constante. Ele percorre sucessivamente dois trechos de
estrada de mesmo comprimento, com velocidade média 18,0 m/s no primeiro e 25,0 m/s no
segundo. A velocidade instantanea do carro em m/s ao passar pela divisa entre os dois trechos
idénticos estd mais préoxima de:

a) 20,0
b) 24,0
c) 22,1
d) 19,7
e) 21,6

Questao 6. José Alberto, um jovem fisico talentoso, encontrou uma grande pedra com formato
de um hemisfério esférico presa ao chao. Medindo a circunferéncia com uma fita métrica ele
achou 2,4 m. Depois ele pegou uma caixa de fésforo e comecgou a moveé-la lentamente do topo
do hemisfério, até que finalmente a caixa deslizou. Medindo ao longo do hemisfério com a fita
métrica, José Alberto achou que a distancia do topo da rocha até o ponto que a caixa deslizou
era 20 cm. Qual o coeficiente de atrito entre a rocha e a caixa?

a) 0,59
b) 1,70
c) 1,00
d) 0,71
e) 1,40

Questao 7. O dia de um planeta é conhecido como o tempo que o sol parece completar uma
volta inteira no céu visto por um observador na superficie. Em outro sistema solar existe um
planeta chamado Thrawn, seu dia dura em média 9h. Ele leva aproximadamente 90 h para
completar uma volta completa em torno do seu sol. Calcule quantas horas dura o periodo de
rotagao de Thrawn. Considere que o planeta gira em torno do sol no mesmo sentido que gira
em torno do préprio eixo.

a) 8
b) 8,2
c) 9,5
d) 9
e) 10
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Questao 8. Acerca da onda harmonica estacionaria de comprimento de onda A abaixo, assinale
a alternativa correta.

AWAWAWA
VAAVAAVAAVA

a) O ponto B corresponde a um antiné (isto ¢, ventre) da onda.

3
b) Os pontos D e E estao separados por uma distancia 5)\.

1
c) C e D estao separados horizontalmente (na diregao x) de 5)\.

d) O ponto D caracteriza um né da onda.

1
e) Os pontos B e C estao a g)\ de distancia horizontal.

Questao 9. Um vendedor de méquinas térmicas afirma que seus produtos possuem um ren-
min
2Tméx ’

fonte quente. Isso é possivel?

dimento dado por n =1 — em que Tom e Thix a0 as temperaturas da fonte fria e da

a) Sim, uma vez que ela respeita a 12 Lei de Newton.

b) Nao, pois ela fere o Teorema de Carnot.

c) Sim, ja que seu rendimento é menor do que 1.

d) Nao, pois ela ndo segue o Principio da Conservagao da Energia.

e) Sim, ja que ela ndo infringe a Lei 0 da Termodinamica.

Questao 10. Uma piscina olimpica esta cheia de agua, de tal forma que a profundidade dela
¢ 2,60m. Uma bolha de ar comeca a subir do fundo da piscina e apds 10 s ela esta a 130 cm
do fundo. Sabendo que o indice de refracao da agua ¢ n,, = 1,30 qual a velocidade média da
imagem da bolha (em m/s), vista por um observador fora da piscina?

a) 0,50

b) 0,65

c) 1,30

d) 0,75

e) 0,10
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Questao 11. Considere um mol de gas ideal diatomico contido em um cilindro limitado por
um pistao. Um bico de Bunsen fornece 750 J de calor para o gas, e o ar atmosférico faz um
trabalho de 200 J ao empurrar o pistao. Sabendo disso, assinale a alternativa correta:

a) O AU do gas (isto é, a variacdo de sua energia interna) serd de 750 — 200 J = 550 J.
b) A variacao de entropia do sistema nesse processo é nula.

c) O gés sofre um aumento de temperatura de cerca de 45,7 °C'.

d) O géas sofre um aumento de temperatura de cerca de 76,2 °C.

e) Podemos dizer que o ambiente ganhou 200 J de energia.

Questao 12. Um barril vazio flutua na dgua com 1/10 do seu volume submerso. Apés cheio
com um liquido desconhecido o barril continua flutuando, porém, agora 9/10 do seu volume
estd submerso. qual a densidade do liquido desconhecido em kg/m3?

a) 900
b) 800
c) 700
d) 1000
e) 400

Questao 13. A energia potencial gravitacional no centro de uma casca esférica oca é

a) zero

b) Menor que zero, porém maior que o potencial na superficie
c¢) Igual a energia potencial na superficie

d) menor que o potencial na superficie, mas maior que —oo

e) —oo

Questao 14. Dois espelhos esféricos interdistantes de 50 cm, um concavo, E1, e outro convexo,
E2; sao dispostos coaxialmente tendo a mesma distancia focal de 16 cm. Uma vela é colocada
diante dos espelhos perpendicularmente ao eixo principal, de modo que a distancia dela para
El é 41cm e para E2 é 9cm. Podemos afirmar, portanto, em relacao as primeiras imagens
formadas pelos espelhos que:

a) Uma é virtual e a outra é imprépria
b) S@o ambas virtuais

c) Possuem o mesmo tamanho

d) Sao formadas no mesmo lugar

e) Estao a mesma distancia dos espelhos que as formaram
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Questao 15. No ano de 1973, a banda britanica de rock progressivo Pink Floyd langou o
renomado album The Dark Side of The Moon, considerado revolucionario para a época. O
nome do album - que em portugués significa ”O Lado Escuro da Lua- chama atencao para uma
interessante observacao acerca do satélite natural do nosso planeta: sempre uma mesma face
da Lua esta voltada para nos, e, em virtude disso, a outra "metade”da Lua nao é visivel para
um observador terrestre, sendo chamada de lado ”oculto”ou ”escuro”. Qual fendmeno dentre
os apresentados abaixo descreve corretamente o porqué de isso ocorrer?

a) O Sol projeta a sombra da Terra sobre a Lua, fazendo com que uma porgao dela fique escura.

b) A forga gravitacional entre a Lua e a Terra atua como resultante centripeta para o movimento
de translacao da Lua ao redor da Terra.

c) O periodo de rotagdo da Lua em torno de seu préprio eixo é igual ao seu periodo de revolucao
ao redor da Terra.

d) O plano da érbita da Lua ao redor da Terra é levemente inclinado com relagao ao plano da
6rbita da Terra ao redor do Sol.

e) A lua é um corpo iluminado e, portanto, apenas reflete a luz do Sol e das estrelas.

Questao 16. No esquema abaixo temos duas paredes paralelas e uma fonte pontual F fixa na
parede superior emite luz em todas as diregoes, sendo parte dela refletida por um espelho plano
na parede inferior, iluminando a regiao HI da parede superior.

Num certo instante, a parede superior passa a se aproximar da outra com velocidade V', man-
tendo o paralelismo. Podemos afirmar que a velocidade do ponto I em relacao a H é:

a) nula
b) —
c) 2V
d) °v
e) V
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Questao 17. Durante um processo quase estatico de expansao de um gas foram medidas as
pressoes do gas para diferentes volumes. Apds os experimentos verificou-se que a pressao e o
volume do gas poderiam ser relacionados pela seguinte equacao:

P 2 1% ?
(2-10513@) * (3-10—3m3) =LAV >0

A aparéncia do grafico é mostrada apds as alternativas.

OBS: A drea da elipse definida pela equacao

ORIOEY

S = wab

2
8,3
atingida pra V' = 0,002m3 e o trabalho exercido pelo gas (em .J) sdo respectivamente:

Considerando que haviam <= mol de gis no recipiente, a temperatura aproximada (em K)

a) 147 e 135
b) 450 e 450
c) 147 e 450
d) 450 e 135
e) 200 e 1500

P07 Pa)

2 Um guario de elipse

v

V0 %)
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Questao 18. Um bloco de concreto cai de uma plataforma bem alta em um terreno. Gorbes-
valdo, que trabalhava em uma reforma nesse terreno, estava bem sobre a vertical de queda do
bloco, mas, para a sua sorte, ele estava usando o melhor capacete do mercado. Considerando
que a altura da plataforma seja de 20m, a massa do bloco seja m = 200 kg, e o tempo de
impacto com o capacete seja t = 0,5 s, calcule a forca média, em kN, que o capacete absorveu.

a) 6
b) 8
c) 10
d) 12
e) 14

Questao 19. A seguir vemos a planta de uma sala quadrada ABCD vista de cima, de lado
6,00 m e com uma parede de comprimento 3,00 m, que vai do ponto M até o ponto O. Um
espelho plano serd fixado na parede DC de modo que uma pessoa situada no ponto P (médio
de AM) consiga enxergar por reflexdo a maior extensao possivel da parede MB.

D C

Para satisfazer essa condigdo, o menor tamanho possivel para o espelho (em metros!) é:

a) 1,25
b) 1,50
c) 2,25
d) 3,00
e) 2,50
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Questao 20. Uma empresa de construgao fabrica placas solares. O funciondrio novo, sem
pensar cautelosamente, apoia uma dessas placas (de cor preta, na figura) sobre duas vigas
muito finas, feitas de materiais diferentes conforme a figura: uma delas de aluminio (coeficiente
de dilatacao linear aq = 2,30 x 1072 °C'~1) e a outra de cobre (ac, = 1,70 x 107°°C~!). As
vigas sao verticais e estao apoiadas sobre o chao, separadas horizontalmente de Ax = 1,50m
entre elas. Inicialmente a temperatura de 20,0°C', as vigas possuem mesmo comprimento
lo = 25,0m. Ao serem expostas ao sol escaldante, as vigas atingem a temperatura de 35,0°C'.
A dilatacao delas ocasiona uma leve mudanga na orientagao da placa. Sabendo que a placa nao
chega a cair no chao, a tangente do angulo de inclinacao da placa com a horizontal e a nova
orientacao da mesma, respectivamente, sao

Ax
e ————

aluminio cobre

lo

a) 2,25 x 1073; a placa rotaciona no sentido horario
b) 1,50 x 1073; a placa rotaciona no sentido horario
c) 2,50 x 1073; a placa rotaciona no sentido anti-hordrio
d) 1,50 x 1073; a placa rotaciona no sentido anti-hordrio

e) 2,25 x 1073; a placa rotaciona no sentido hordrio

Questao 21. No livro de ficcao cientifica A Estrela, do autor H.G. Wells, um asterdide passa
proximo a Terra que, em consequéncia, fica com sua nova 6rbita mais préxima do Sol e tem
seu ciclo lunar (perfodo da érbita da Lua em torno da Terra) aumentado por um fator de 2v/2.
Pode-se concluir que, apds o fendomeno, o ano terrestre e a distancia Terra-Lua vao tornar-se,
respectivamente,

a) mais longo - um quarto do que era antes
b) mais longo - a metade do que era antes
c) mais curto - quatro vezes o que era antes
d) mais curto - duas vezes o que era antes

e) mais curto - a metade do que era antes
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Questao 22. Um automovel de massa m = 600 kg é acelerado uniformemente a partir do
repouso até uma velocidade vy = 50m/s em ¢ty = 5s. A poténcia média desenvolvida pelo
automével durante os 5s, em kW, sera:

a) 100
b) 250
c) 200
d) 150
e) 300

Questao 23. Considere um cubo de 10kg e lado L = 10 cm preso ao teto por uma mola de
constante eslatica k = 10 N/m. Nessa situacao, a mola possui uma elongacao x;. Posterior-
mente, tal bloco é submergido em um container de dgua, ficando totalmente submerso, com a
mola passando a ter uma elongacao xo. Assim, calcule quanto vale r; — 9 em metros.

a) 0,5
b) 1
c) 1,5
d) 2
e) 2,5

Questao 24. Considere o sistema esquematizado na figura a seguir. Os blocos estao presos, por
meio de fios de massas despreziveis, a duas barras horizontais, também de massas despreziveis.
O conjunto todo esta em equilibrio e suspenso em um tnico ponto A. Se a massa do bloco 2 é
10 g, entao a massa do bloco 1, em gramas, é:

a) 10
b) 20
c) 30
d) 40
e) 50
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Questao 25. Um tipo de acelerometro pode ser criado em laboratério tendo-se em maos uma
rampa, agua e um pequeno tanque. Enche-se parcialmente o tanque com agua, que inicialmente
estava em repouso (no referencial do laboratério) numa superficie horizontal. O tanque é posto
a acelerar com aceleracao constante de médulo a para a direita; observa-se, nessa situacao, que
a superficie livre da agua inclina-se, de forma que a dgua se acumula na parte de tras, como
mostra a figura a seguir:

a

Depois, coloca-se o tanque em repouso (é aplicada uma certa forga para que esse cendrio seja
possivel) no topo de uma rampa, e verifica-se que a superficie livre da dgua fica horizontal:

¥

Soltando-se o acelerometro, verifica-se ele passa a descer a rampa em linha reta com uma
aceleracao rampa abaixo de mesmo modulo a. Assinale a alternativa com a figura que melhor
representa a situacao da agua.

b) ! c)
e) !
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