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Cientifico e Tecnoldgico

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

01) Esta prova destina-se exclusivamente a alunos dos 2° e 3° anos do ensino médio. Ela
contém trinta questdes.

02) Os alunos do 2° ano devem escolher livremente vinte questdes para resolver.

03) Os alunos do 3° ano devem também escolher vinte questdes para resolver,
excetuando as questdes 01, 02, 03, 04 e 05.

04) Cada questao contém cinco alternativas, das quais apenas uma € correta.

05) A alternativa julgada correta deve ser assinalada na Folha de Respostas.

06) A Folha de Respostas com a identificacdo do aluno encontra-se na ultima pagina
deste caderno e deverd ser entregue no final da prova.

07) A duracao desta prova é de quatro horas, devendo o aluno permanecer na sala por no
minimo noventa minutos.

09) E vedado o uso de quaisquer tipos de calculadoras e telefones celulares.

Use quando necessario:
g = 10m/s? (aceleracéo gravitacional local)
=3




Galileu Galilei (1564 — 1642)

Foi um fisico, matematico, astrénomo e filésofo italiano que teve um papel preponderante na chamada
revolugdo cientifica. Galileu Galilei desenvolveu os primeiros estudos sistematicos do movimento
uniformemente acelerado e do movimento do péndulo. Descobriu a lei dos corpos e enunciou o principio
da inércia e o conceito de referencial inercial, idéias precursoras da mecénica newtoniana. Galileu
melhorou significativamente o telescopio refrator e com ele descobriu as manchas solares, as montanhas
da Lua, as fases de Venus, quatro dos satélites de Jupiter, os anéis de Saturno, as estrelas da Via Lactea.
Estas descobertas contribuiram decisivamente na defesa do heliocentrismo. Contudo a principal
contribuicdo de Galileu foi para o método cientifico, pois a ciéncia baseava-se numa metodologia
aristotélica. O método empirico, defendido por Galileu, constitui um corte com o método aristotélico mais
abstrato utilizado nessa época, devido a este Galileu é considerado como o "pai da ciéncia moderna”.
(adaptado de http.//pt.wikipedia.org/wiki/Galileo _Galilei)

01) Anélise as seguintes afirmativas abaixo e indique qual a incorreta.

a) Todo corpo permanece em movimento uniforme caso ndo haja acdo de uma forca externa.

b) Corpos em queda livre, soltos de uma mesma altura, chegam ao solo com velocidades que
variam de acordo com sua massa.

c) A velocidade de queda livre de um corpo depende apenas da massa da Terra.

d) As leis da mecéanica sdo as mesmas em qualquer referencial inercial.

e) No sistema Terra-Sol, o Sol pode ser considerado um centro de referencial inercial.

02) Porque uma bola futebol pode alcangar uma velocidade maior num estadio de futebol a 3.000 metros
de altitude em comparagcdo com um estadio situado ao nivel do mar, considerando como parémetro o
chute do mesmo jogador.

a) A massa da bola é menor.

b) O peso da bola varia.

c) A pressdo interna da bola é menor.
d) A pressao interna da bola é maior.
e) O ar é mais rarefeito.

03) Vocé gostaria de medir a profundidade h de um pogo deixando cair uma moeda e medindo o tempo
entre o inicio da queda e o retorno do som devido a colisdo com o fundo. Para um tempo medido de 2 s
qual a profundidade h? (desconsidere o efeito da velocidade finita do som)

a)1l0m :
b) 20 m

c)30m h
S _ Z%

04) Considere novamente o problema 2) s6 que neste caso leve em consideracdo a velocidade do som e
adote-a como sendo 300 m/s. Calcule novamente a altura corrigida do pogo.

a)lém b)25m ¢)19m d29m €)39m

05) Uma ampulheta composta por dois recipientes de vidro separados por uma pequena abertura é
posicionada sobre uma balanga conforme a figura abaixo. Em t=0 todo a areia esta na parte de baixo. Em
t = 0,001 h, apds a ampulheta ser virada, a areia cai para a parte de baixo e em t = 1 hora todo o material
esta na parte de baixo novamente. O que acontece no mostrador da balanca a medida que a areia cai.




a) O mostrador permanece constante.

b) O mostrador sempre anotara um peso menor.

¢) O mostrador sempre anotard um peso maior.

d) O mostrador aumenta o seu valor com relacdo ao peso em t=0, a medida que a areia cai, voltando
novamente ao valor inicial em t=1 h.

e) O mostrador diminui o seu valor com relacdo ao peso em t=0, a medida que a areia cai, voltando
novamente ao valor inicial em t=1 h.

Johannes Kepler (1571 — 1630)

Foi um astrébnomo, matematico e astrologo alemédo e uma das figuras-chave da revolugéo cientifica do
século XVII. E mais conhecido por formular as trés leis fundamentais da mecénica celeste, conhecidas
como Leis de Kepler, codificada por astrénomos posteriores com base em suas obras Astronomia Nova,
Harmonicies Mundi, e Epitome da Astronomia de Copérnico. Elas também forneceram uma das bases
para a teoria da gravitagdo universal de Isaac Newton. Também fez um trabalho fundamental no campo da
optica, inventou uma versdo melhorada do telescépio refrator (o telescéopio de Kepler) e ajudou a legitimar
as descobertas telescopicas de seu contemporadneo Galileo Galilei. Foi um defensor do heliocentrismo.
Kepler conseguiu determinar as diferentes posi¢coes da Terra apds cada periodo sideral de Marte, e assim
consequiu tragar a Orbita da Terra. Descobriu que essa Orbita era muito bem descrita por um circulo
excéntrico, isto é, com o Sol um pouco afastado do centro. Kepler conseguiu também determinar a orbita
de Marte, ajustando-a através de uma elipse sendo que o Sol coincidia com um dos focos.

(adaptado de http.//pt.wikipedia.org/wiki/Kepler)

06) Qual das alternativas abaixo é uma afirmagéo incorreta com relagdo as leis de Kepler:

a) A velocidade orbital de um planeta permanece constante durante todo o periodo orbital.
b) A velocidade orbital do planeta é maior quando este se aproxima do Sol.

c) A velocidade orbital do planeta é menor quando este se afasta do Sol.

d) Planetas descrevem orbitas elipticas ao redor do Sol.

e) O Sol esta num dos focos da elipse que representa a 6rbita de um planeta.

07) Qual a velocidade orbital da Terra considerando que seu raio médio é de 150.000.000 km.
a) 10km/s  b)10km/h  ¢) 30 km/s d) 30 km/h  e) 50 m/s

08) Retome o problema 7). Fazendo uma composi¢do da velocidade orbital com a velocidade devido a
rotagdo da Terra, na sua superficie, faca uma estimativa da maxima velocidade que um observador
posicionado no referencial do Sol observaria de um objeto na superficie da Terra. (adote como didmetro
meédio da Terra 12.000 km)

a) 9,6 km/s b)10km/s  c) 1000 m/s d) 30,4 km/s e) 410 m/s

09) Uma das técnicas utilizadas para se determinar a massa de uma estrela num sistema de estrelas
binarias é baseada na medida da distancia a (separa¢ao entre as estrelas — vide figura a sequir) através
de uma técnica chamada de paralaxe e do periodo de revolugéo do sistema T. Suponha que as estrelas
tem massas iguais a m. Determine o valor de m em funcdo de T e a.

r*al

TZ
27%a
T? a
4r°a’
TZ
8r%a’
T2
47°T?
a3

a)

3

b)

c)

d)

e)




Isaac Newton (1643-1727)

Cientista inglés, mais reconhecido como fisico e matematico, embora tenha sido também astrénomo,
alquimista, filbsofo natural e tedlogo. Sua obra, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, é
considerada uma das mais influentes em Histéria da ciéncia. Publicada em 1687, esta obra descreve a lei
da gravitagao universal e as trés leis de Newton, que fundamentaram a mecénica classica. Ao demonstrar
a consisténcia que havia entre o sistema por si idealizado e as leis de Kepler do movimento dos planetas,
foi o primeiro a demonstrar que o movimento de objetos, tanto na Terra como em outros corpos celestes,
sdo governados pelo mesmo conjunto de leis naturais. O poder unificador de suas leis era centrado na
revolugao cientifica, no avango do heliocentrismo e na difundida nogdo de que a investigagdo racional
pode revelar o funcionamento mais intrinseco da natureza. Entre 1670 e 1672 trabalhou intensamente em
problemas relacionados com a optica e a natureza da luz. Newton demonstrou, de forma clara e precisa,
que a luz branca é formada por uma banda de cores (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta) que podiam separar-se por meio de um prisma. Como resultado de muito estudo, concluiu que
qualquer telescopio "refrator" sofreria de uma aberragdo hoje denominada "aberragdo cromatica"”, que
consiste na dispersdo da luz em diferentes cores ao atravessar uma lente. Para evitar esse problema,
Newton construiu um "telescopio refletor” (conhecido como telescépio newtoniano). Isaac Newton
acreditava que existiam outros tipos de forgas entre particulas, conforme diz na obra Principia. Essas
particulas, capazes de agir a distancia, agiam de maneira analoga a forga gravitacional entre os corpos
celestes. (adaptado de http.//pt.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton)

10) Considere o péndulo balistico como indicado na figura abaixo. Um projétil m de massa 10 g é langado
sobre 0 péndulo M de massa 2 kg. Apds a colisdo o projétil fica preso ao corpo M e este se eleva a uma
altura de 20 cm acima do nivel de repouso. Determine qual a velocidade inicial do projétil.

a) 10m/s

b) 100 m/s
c) 200 m/s
d) 300 m/s
e) 400 m/s

M.

11) Um homem de 55 anos de idade tem um ponto proximo de aproximadamente 100 cm. Qual a lente
que ele necessita utilizar para que ele consiga enxergar um objeto com nitidez a 25 cm? (determine o foco
desta lente).

a) +20 cm b) -33,3cm ¢) +33,3cm d) -25cm e) +100 cm

12) Uma esfera de massa m desliza sem rolar num plano inclinado conforme indicado na figura abaixo.
Determine a velocidade da esfera no ponto mais baixo do plano (use g como aceleracdo gravitacional e
desconsidere o atrito entre as superficies).

a) {/gh
b) 4/4gh

c) 2gh

d) 4/2gh

e) gh

13) Retomando o problema 12). Caso haja atrito entre as superficies a esfera rola sem deslizar. Indique
qual das alternativas abaixo é incorreta.

a) A velocidade de rotacéo da esfera permanece constante ao longo de todo o plano inclinado.

b) Parte da energia potencial gravitacional é transformada em energia cinética de rotagao.

c) No ponto mais baixo do plano a energia potencial gravitacional sera minima.

d) A energia cinética de translacdo é maxima no ponto mais baixo do plano.

e) A velocidade de translagdo no ponto mais baixo do plano € menor que a obtida no problema 12).



14) Encontre a tenséo T, na corda 2 para o sistema em equilibrio da figura abaixo. (cos 60° = 0,5 ; sen 60°
=0,87)

a)19,6 N
b) 39,2 N
c) ON

d) 170N
e) 348N

m=2kg

15) Considere um navio de volume V flutuando numa piscina quadrada (cheia de agua — vide figura
abaixo) de forma que uma fragéo f do volume do navio se encontra abaixo do nivel da agua h. Considere
que a area da superficie da piscina é A. Determine quanto o nivel h aumenta/diminui caso o navio afunde.

d) aumenta de fV/A A h

Ludwig Eduard Boltzmann (1844 — 1906)

Fisico austriaco, conhecido pelo seu trabalho nos campo da termodindmica e fisica estatistica. E
considerado junto com Josiah Willard Gibbs e James Clerk Maxwell os fundadores da mecéanica
estatistica. Foi defensor da teoria atbmica, numa época em que esta era bem controversa. Em 1863
iniciou os seus estudos em fisica na universidade de Viena e em 1866 terminou o seu doutoramento na
mesma universidade com uma tese sobre teoria cinética de gases sob a supervisdo de Joseph Stefan. Ele
foi enterrado em Viena e na sua tumba esta escrita a famosa equacao da fisica estatistica S=KIn Q. S é
a entropia do sistema, K a constante de Boltzmann e Q o numero de microestados possiveis para o
sistema. (adaptado de http./pt.wikipedia.org/wiki/Boltzmann)
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16) No laboratério, duas quantidades do mesmo liquido sdo misturadas. A massa do liquido mais quente
m4 é o dobro da massa do liquido mais frio m,. Da mesma forma, a temperatura do liquido mais quente T;
e o dobro da temperatura do liquido mais frio T,=30° C. Determine a temperatura de equilibrio da mistura.

a)40°C b)45°C ¢)50°C d)55°C €)35°C

17) Dois corpos A e B séo aquecidos. Nos graficos abaixo 6(°C) representa a temperatura dos corpos e Q
(kJ) a quantidade de calor absorvida. Qual & a Capacidade Calorifica de cada corpo A e B
(respectivamente em kJ/ °C)?

400
a)2,0e4,0
b)2,0e 3,0 80
c)3,0e2,0
d)50e20 (b?ﬂ @
e)4,0e20 Lo )
20

o) 10 2D 3o 4D 50
e(°C)
18) Um termbmetro com escala linear, porém arbitraria (indicada como X), marca 10° X no ponto de fusao
do gelo e 200° X no ponto de ebulicdo da agua.Qual é a leitura deste termémetro no ponto de ebulicdo do
alcool etilico T,=78° C.

a)100°X  b)158°X  ¢)165°X  d)175°X  e)190° X



19) O diagrama de estado abaixo pertence a agua. Sob a pressédo de 7,0 Torr (1 Torr = 1 mmHg), qual a
temperatura que a agua ferve?
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James Clerk Maxwell (1831 — 1879)

Foi um fisico e matematico britanico. Ele é mais conhecido por ter dado a sua forma final a teoria moderna
do eletromagnetismo, que une a eletricidade, o magnetismo e a Optica. Esta é a teoria que surge das
equacgbes de Maxwell, assim chamadas em sua homenagem e porque ele foi o primeiro a escrevé-las
juntando a lei de Ampere, por ele préprio modificada, a lei de Gauss, e a lei da indugdo de Faraday.
Maxwell demonstrou que os campos elétricos e magnéticos se propagam com a velocidade da luz. Ele
apresentou uma teoria detalhada da luz como um efeito eletromagnético, isto é, que a luz corresponde a
propagacédo de ondas elétricas e magnéticas, hipétese que tinha sido posta por Faraday. Demonstrou em
1864 que as forgas elétricas e magnéticas tém a mesma natureza: uma forga elétrica em determinado
referencial pode tornar-se magnética se analisada noutro, e vice-versa. Maxwell é considerado por muitos
0 mais importante fisico do séulo XIX, o seu trabalho em eletromagnetismo foi a base da relatividade
restrita de Einstein e o seu trabalho em teoria cinética de gases fundamental ao desenvolvimento posterior
da mecanica quantica. (adaptado de http.//pt.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell)

20) Uma esfera condutora oca esta dentro de uma regido de campo elétrico uniforme de médulo 100
V/m. Determine o valor do campo elétrico na superficie da esfera e no seu interior (respectivamente em
V/m).

a)100e0 b)100e100 ¢)0e100  d) 100 e 50 e) 50 e 50

21) Qual das afirmativas abaixo é incorreta.

a) Cargas elétricas manifestam-se em duas espécies: conhecidas como positiva e negativa.
b) Cargas de espécies diferentes se atraem.

c) Cargas de mesma espécie se atraem.

d) Cargas de mesma espécie se repelem.

e) Campos elétricos estaticos sao gerados pela presenca de cargas elétricas.

22) Imagine que vocé consiga carregar um bastdo, muito longo (comprimento L), de material ndo condutor
com uma certa quantidade de carga elétrica Q. Vamos representar r a distancia radial entre o bastao e um
ponto qualquer do espago ao seu redor. Considere a seguintes afirmagdes sobre o campo gerado pelo
bastéo carregado e indique qual a incorreta.

a) A intensidade do campo diminui com 1/r nas proximidades do bastéo

b) A intensidade do campo depende da quantidade de carga.

c) O campo elétrico tem simetria radial.

d) Na condicdo em que r >> L, a intensidade do campo diminui com 1/r%.

e) O campo € nulo em todo espago para esta particular distribuigdo de cargas.

23) Um capacitor é construido a partir de duas placas de metal quadrada de area L?, separadas por uma
distancia d. Numa das metades do espaco interno, preenche-se com material de constante dielétrica k; e
na outra metade com material de constante dielétrica k.. Calcule a capacitancia deste capacitor,
assumindo que seu valor é Cy na situagcdo em que ndo ha material dentro das placas.



a) 5C.k.k, /(k;, +k,)
b) Co (k; +k;)

c) Cokk, /(k, +k,) Il -
d) 2Cok.k, /(k; +k;)
e) Co(k, +k,)/2

24) Uma cémera fotografica pode ser construida usando uma caixa com um orificio (cdmera de orificio).
Para se obter uma imagem com a maxima fidelidade possivel é necessario que o objeto seja eliminando
com uma luz monocromatica de comprimento de onda A. Assuma D = distancia do orificio ao objeto e d o
diametro do orificio (D>>d). Obtenha uma boa aproximagédo para o valor de d nas condigcbes em que a
imagem possa ser a mais nitida possivel para este comprimento de onda.

a) 2D°/A  b) A*/D c) 24°/D  d) D*/A e) ¥AD

25) Considere o circuito abaixo. Determine qual a corrente elétrica que atravessa o resistor de 4.

a) 0,25 A A A

b) 0,50 A | VWV

3)) 283? 12y = 10 10 2 40
e)125A

20 0 50

Enrico Fermi (1901 — 1954)

Destacou-se pelo seu trabalho sobre o desenvolvimento do primeiro reator nuclear, e por sua contribuicao
ao desenvolvimento da teoria quéntica, fisica nuclear e de particulas, e mecéanica estatistica. Doutorou-se
na Universidade de Pisa e recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1938. Foi um dos poucos fisicos da era
moderna a combinar a teoria com a experiéncia. Foi um dos idealizadores do projeto Manhattan que
resultou no desenvolvimento dos dois artefatos nucleares langados no Japéo durante a Il guerra mundial.
As chamadas de “questbes de Fermi”, do inglés “Fermi questions”, sdo questdes de rapida resolugdo e
que tém como objetivo estimar ordem de grandezas de quantidades que geralmente sao dificeis de serem
qualificadas experimentalmente. (adaptado de http.//pt.wikipedia.org/wiki/Enrico_Fermi)

As cinco questdes que seguem pedem para que vocé faga estimativas condizentes com a realidade.

26) Faca uma estimativa de quantos passos um maratonista da durante uma prova (lembre-se que a
maratona é uma prova com 42 km de percurso).

a)35.000 b)420 ) 4.200 d)3.500 €)420.000

27) Quantas barrinhas de cereal sdo necessarias, como referéncia, para a medida de uma linha de 100
m?

a) 100 b) 1.000 c¢)1x10° d) 1x 10’ e)1x10®

28) Quanto tempo (em horas) sdo necessarios para se contar até um milhdo?
a) 10 b) 278 c) 27 d)10.000 e) 2.777

29) Qual a poténcia elétrica necessaria para iluminar as ruas de uma cidade de 100.000 habitantes?
alw b) 10W c¢) 1kWw d) 10 kW e) 1.000 kw

30) O planeta tem hoje aproximadamente 6 bilhbes de habitantes. Qual o total de litros de agua
armazenados nos corpos da populagdo humana?
a) 6 x 10° b) 6 x 10° c) 2,5 x 10" d)2,5x10° e)5x10°



FOLHA DE RESPOSTAS DOS 2° e 3° ANOS
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