Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - SBF

Selecao Nacional - Turma 2016 - Prova Escrita (22/11/2015)

1. Dois carros, A e B, percorrem um trecho retilineo de uma estrada. A figura abaixo mostra a posigdo dos carros
na estrada, relativa a um mesmo ponto de referéncia, como fun¢ao do tempo.
A

B
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Durante o intervalo de tempo representado no grafico, podemos afirmar que

(a) em nenhum instante os carros tém velocidades iguais.

(b) os carros tém velocidades iguais num tnico instante.

(c) os carros tém velocidades iguais em dois instantes distintos.
(d) os carros sempre tém velocidades iguais.

2. Dois corpos, com massas m e 2m, sao ligados por um fio e suspensos verticalmente por uma polia, como mostra
a figura. Um suporte colocado sob a massa 2m mantém o sistema em repouso.

polia

m suporte

Num dado instante o suporte é retirado e o corpo de massa 2m desce, elevando o corpo de massa m. O fio
é inextensivel, tem massa desprezivel e desliza sem atrito pela polia. Se T; é a forca tensora no fio antes da

retirada do suporte, e T' é a forga tensora apds a retirada do suporte, podemos afirmar que

(a) T = 1Ty
(b) T'=Tp
(c) T=3Ty
(d) T'=2Ty

3. Duas caixas, de massas m e 2m, estdo em repouso sobre uma superficie horizontal, uma encostada na outra. A
explosao de uma carga de poélvora colocada entre as caixas faz com que elas se afastem, como mostra a figura.

m 2m

A caixa de massa m percorre uma distancia d até parar; a distAncia percorrida pela caixa de massa 2m até parar
é D. Se as duas caixas tém o mesmo coeficiente de atrito com o solo, podemos afirmar que
(a) d=D / 2
(b) d
(¢c) d=2D
(d) d=4D



. Um carro carrega um tanque fechado completamente cheio de dgua, como mostra a figura. O carro move-se
sobre uma superficie horizontal com aceleracao a.

As pressdes Py, P», P53 nos pontos 1, 2, 3 mostrados na figura sao tais que
(a) P1 = P2 = P3

(b) Pr=P > P;

(C) P> P> Pg

(d) P1 < PQ < Pg

. A massa de um planeta é 160 vezes maior que a massa da Terra e seu raio é 10 vezes maior que o da Terra. Se
as velocidades de escape desse planeta e da Terra forem Vp e Vp, respectivamente, podemos afirmar que

(a) Vp =4V

(b) Vp =16Vy
¢) Vp =40Vy

(d) Vp =160Vr

. Duas ondas senoidais propagam-se na mesma dire¢ao e sentido e tém a mesma frequéncia e comprimento de
onda. As amplitudes dessas ondas sdo A; e Ay e a diferenga de fase entre elas é /2. A superposigao das duas
ondas tem amplitude
(a) A1 + A
(b) [A1 + Ag
(c) (A14s)/(Ar + Az)
)

(d) VA3 + A2

. A rapidez v em m/s da propagacao de ondas maritimas em alto mar (onde a profundidade do mar é muito maior
do que o comprimento de onda) é dada pela expressdo v = 1, 25v/), onde \ é o comprimento de onda em metros.
Considere duas ondas com comprimento de 100 m e 400 m. A razdo entre a frequéncia da onda mais longa pela
frequéncia da onda mais curta é
(a) 0,25
(b) 0,5
(c) 2
(d) 4

. Em um quarto bem iluminado ha um objeto colocado nas imedia¢oes de um espelho plano conforme a figura.

Espelho
plano

Objeto

Ha quatro figuras a seguir.

Espelho (A) Espelho (C)
plane

plano
Imagem
Imagem

Qual dessas figuras melhor representa o espelho, o objeto e sua imagem?

®) )

Espelho
plano

Espelho
plane

Iinagem

Objeto Objeto Objeto Objeto

(a) (A)
(b) (B)
(¢) (©)
(d) (D)



9. Um sonar emite um pequeno trem de ondas sonoras na agua, com duracao de 0,01 s, com frequéncia de 12,0 kHz
a partir de um submarino em repouso em relacao & agua, sendo este trem de ondas refletido por outro submarino
(velocidade do som na agua: 1500 m/s). O trem de ondas refletido retorna ao primeiro submarino transcorridos
4,0 s em relagao ao momento de emissao. Na volta o trem de ondas é analisado, indicando ter a frequéncia de
11,9 kHz. Em fungao destes resultados podemos afirmar que o outro submarino

(a) se afasta e se encontra a aproximadamente 3 km do primeiro submarino.
(b)
(c) se afasta e se encontra a aproximadamente 6 km do primeiro submarino.
(d)

se aproxima e se encontra a aproximadamente 3 km do primeiro submarino.

se aproxima e se encontra a aproximadamente 6 km do primeiro submarino.

10. Duas fontes sonoras pontuais, distantes entre si por 2,0 m, sao alimentadas por um gerador de audio, fazendo-
as irradiar em fase sons no ar (velocidade de propagagio do som no ar: 340 m/s). O gerador permite variar
a frequéncia das ondas sonoras entre 20 Hz e 20.000 kHz. Qual é a frequéncia mais baixa para que ocorra
interferéncia construtiva das ondas sonoras que atingem um ponto a 3,0 m de uma das fontes e a 4,0 m da outra
fonte?
(a) 85 Hz
(b) 170 Hz
(c) 340 Hz
(d) 510 Hz

11. O esquema representa uma lente, um objeto e sua imagem. Qual dos quatro pontos sobre o eixo principal da
lente melhor localiza um dos focos da lente?

\ h
V

| % ¢ h P
Objeto Imagem
(a) P
(b) P>
(c) P3
(d) Py

12. Uma lampada com filamento de tungsténio dissipa a poténcia de 100 W quando opera sob uma ddp eficaz de
220 V. A resisténcia elétrica da lampada depende da temperatura em acordo com o gréafico 1. Conforme se varia
a ddp eficaz, a temperatura do filamento se altera conforme indica o grafico 2.
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Um dimmer permite variar a ddp eficaz sobre o filamento. Qual é aproximadamente a poténcia a dissipada pelo
filamento quando se lhe aplica a ddp de 110 V?

(a) 100 W

(b) 50 W

(c) 35 W

(d) 25 W



13. Para um capacitor carregado e desconectado de qualquer outro elemento, constituido por um material dielétrico
entre placas condutoras planas paralelas, considere cada uma das duas agoes:

I) as placas s@o afastadas entre si; e
IT) o material dielétrico é retirado.
O que acontece com a diferenca de potencial em cada caso?

(a) Aumenta no caso I e diminui no caso II.

(b) Permanece a mesma no caso I e aumenta no caso II.
(¢) Permanece a mesma em ambos 0s casos.

(d) Aumenta em ambos os casos.

14. FEscolha a expressdo que complementa a sentenga abairo garantindo a adequacdo da analogia.

Durante aula sobre condugao térmica em regime estacionéario, um professor fez corretamente uma analogia entre
o arranjo de dois cobertores, um sobre o outro, e um arranjo simples de elementos em circuitos elétricos em
regime estacionéario, representado por dois

(a) capacitores em série.
(b) resistores em série.

(c) capacitores em paralelo.
(d) resistores em paralelo.

15. A partir da aplicagdo de uma diferenga de potencial de moédulo AV, separadamente, elétrons ou prétons sao
acelerados, percorrendo o mesmo caminho em diregao a entrada da uma camara, representada em escala adequada
que conserva as proporgoes na figura abaixo. Dentro da camara, devido ao efeito predominante da acao de um

—

campo magnético uniforme e constante, B, essas particulas descrevem uma trajetoria circular no plano da figura.

X X ® X X X
B
X x X X b X

Considerando que os elétrons atingem a base da cAmara na posigao W, os prétons

(a) também atingem a base da cAmara na posigdo W.

(b) também atingem a base da cAmara, porém na posigao Y.

(c) seguem a trajetoria no sentido horério e atingem o topo da cAmara.

(d) seguem a trajetoria no sentido anti-horario e atingem o topo da cAmara.

16. Os atomos de ferro, a exemplo de alguns outros elementos, sao como mintsculos imas porque a soma dos seus
spins eletronicos nao se anula. As interacoes entre Atomos vizinhos, no caso do ferro, sao fortes o suficiente para
permitir o alinhamento desses imas atémicos (ou momentos magnéticos) em agrupamentos, conhecidos como
dominios magnéticos. Um pedago de ferro, no entanto, numa condi¢ao ordinéria, tem os dominios orientados
aleatoriamente e é necessaria a aplicacdo de campo magnético para imanté-lo. A magnetizagdo, M, gerada pela
aplicacao de campo magnético, H, em um material ferromagnético como o ferro, esta representada na curva da

figura abaixo. Na tabela, ao lado, sdo destacadas algumas situagoes que estao associadas a esse comportamento
de M versus H.

Situacio
M [ - pregos que nio se atrasm quando proxiunos
Mr ung aos outros
I1 - bassola se alinhando ao ser aproximada de
uma lata de conserva guandada hd muito tempo
110 attnatio
-Hc 0 He [y

I - enfraquecimento de in3s priximos de
correntes alternadas intensas

“Mr IV - uso do cadign bindrio nas memornas de
computadores

Quais situagoes estariam associadas aos pontos M, ou —M, da curva?



17.

18.

19.

20.

21.

As quatro equagoes de Maxwell trouxeram a contribuigdo chave para a teoria eletromagnética unificada e, delas,
confirmou-se que a luz ¢ uma onda eletromagnética que se propaga, no vacuo, com velocidade ¢ = 1/,/fip€o. A
proposi¢ao de que um fendémeno de outra natureza, além de correntes elétricas, também poderia ser responsavel
pela ocorréncia de um rotacional do campo magnético foi, particularmente, a que decidiu a unificagao.

Qual é esse fendmeno?

(a) A presenga de dipolos elétricos oscilantes.

(b) A presenga de dipolos magnéticos oscilantes.

(¢) A variacao do fluxo do campo elétrico no tempo.
(d) A variagao do fluxo do campo magnético no tempo.

A equacao dos gases ideais é comumente utilizada por cientistas da atmosfera para descrever com boa aproxi-
magao o comportamento do ar. Contudo, é preciso bem compreender os processos que influenciam cada uma
das varidveis envolvidas nessa expressido. Levando-se em conta a equacao dos gases, um acréscimo de 10% na
temperatura resultaria em que aumento relativo na pressao mantidas as demais variaveis de estado constantes?
(a) 8,3%
(b) 10%
(c) 50%
(d) 10,8%

Considere que, num curto instante de tempo durante o dia, a quantidade de energia num ambiente se mantenha
constante e também que as duas tnicas componentes da energia relevantes para os processos termodindmicos
locais sejam o calor sensivel do ar e o calor latente da dgua presente no sistema, de forma que qualquer variacao
de uma das componentes corresponda a uma variagao da outra. Considere, ainda que, num metro cibico, a
massa de ar seja de 1 kg. Qual é a variagdo de temperatura esperada, caso, nesse volume, 1 g de dgua evapore?
(Use: calor especifico do ar = 1,0 kJ /kg.K; calor latente de evaporagao da dgua = 2250 kJ/kg).

(a) 0,2°C

(b) 1,0°C

(c) 2,3°C

(d) 0,1°C

Em um dia frio é acesa uma lareira numa sala de estudos. Durante todo o tempo em que os estudantes 14 se
encontram, a pressao se mantém constante em 1 atm por se tratar de um sistema aberto. Uma relagao entre a
energia interna por unidade de volume do ar e a pressao pode ser estabelecida a partir de U = ¢, pT" onde U
¢ a densidade de energia do ar, ¢, ¢ o calor especifico do ar a pressdo constante, p é densidade do ar e T é a
temperatura absoluta. Utilizando-se essa expressao juntamente com a equagao dos gases ideais, deduza qual é a
relagao entre U e a pressao. A partir dessa relagao assinale a alternativa correta.
(a) Como a pressao se mantém constante, a densidade de energia se mantera constante independente da tem-
peratura.
(b) Como a lareira aquecera o ar, a temperatura se elevara e consequentemente a densidade de energia também
se elevara.
(¢) A quantidade de calor presente no sistema aumenta, aumentando assim a densidade de energia.
(d) A temperatura do sistema tende a aumentar porque a energia interna independe da pressao.

O Prémio Nobel de Fisica de 2015 foi concedido conjuntamente ao japonés Takaaki Kajita e ao canadense
Arthur B. McDonald “pela descoberta das oscilagbes dos neutrinos, que mostram que neutrinos possuem massa’.
A existéncia do neutrino foi postulada por Wolfgang Pauli para explicar

(a) o decaimento beta.

(b) a fissdao nuclear.

(¢) o decaimento alfa.

(d) a emissao de raios gama.
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2015 foi escolhido pela UNESCO como o Ano Internacional da Luz e das Tecnologias Baseadas na Luz. Uma das
mais importantes tecnologias associadas é o Dispositivo de Carga Acoplada, conhecido pela sigla em inglés, CCD.
O verbete da Wikipedia (em inglés) registra que o CCD “é um dispositivo para o movimento de carga elétrica,
usualmente de dentro do dispositivo para uma area onde a carga pode ser manipulada, por exemplo, convertida
em um valor digital [...]| O CCD é pega importante na tecnologia do imageamento digital. Em um sensor
de imagem CCD, os pixels sao representados por capacitores MOS com dopagem p. Estes condensadores |...]
permitem a conversao de f6tons incidentes em cargas de elétrons na interface 6xido-semicondutor; o CCD é entao
usado para leitura dessas cargas. Embora os CCD nao sejam a tnica tecnologia para permitir a deteccao da luz,
sensores de imagem CCD sdo amplamente utilizados em aplicagoes profissionais, médicas e cientificas, em que os
dados de imagem de alta qualidade é necessario. Em aplicagoes com critérios de qualidade menos exigentes, como
cameras digitais para amadores e profissionais, os sensores de pixel ativos (CMOS) sdo geralmente utilizados.”

O efeito fisico relevante no funcionamento do CCD é o efeito
(a) fotovoltaico.

(b) fotoelétrico.
(¢) Zeeman.
(d) Compton.

"Um dos primeiros trabalhos experimentais em Fisica no Brasil foi realizado em 1939 por Gleb Wataghin e seus
jovens estudantes Marcelo Damy de Souza Santos e Paulus Aulus Pompéia e consistiu na producéo, a partir dos
raios cosmicos, dos chuveiros penetrantes. Wataghin quando veio para o Brasil ja trabalhava em questoes teéricas
fundamentais e acreditava que as interagbes com as particulas extremamente velozes (altamente energéticas),
vindas na forma de raios césmicos, ao se chocarem com os atomos presentes na atmosfera da Terra originariam
muitas outras particulas menores numa formagao em chuveiro. Mais tarde a componente penetrante dos chuveiros
foi identificada como sendo devida aos muons. Damy e Pompéia, experientes em eletronica, produziram um
circuito capaz de aumentar a velocidade com que os contadores elétricos registravam a passagem das particulas.
Os contadores foram usados em experiéncias em grandes altitudes, a bordo de avides e em montanhas, e debaixo
da terra, no interior de minas de ouro.” (Texto de Notas da Historia da Fisica no Brasil, em A Fisica na Escola,
vol. 1, no. 1 p. 28, 2000).

O tempo de vida de mions, parados por um bloco de chumbo no laboratério, é 2,2 us. Em um chuveiro de raios
cosmicos, uma medida do tempo de vida dos muons de alta velocidade, observados na Terra, aponta 16 us. A
velocidade destes muons produzidos pelos raios cosmicos em unidades da velocidade da luz no vacuo é

(a) 0,981

(b) 0,991
(c) 0,999
(d) 0,975

Considere que o fluxo de radiagio do Sol, num dado ponto do espago, seja de 1500 W/m?2. As aceleragoes,
devido & pressao da radiacao, de um corpo de 5 toneladas inicialmente nesse ponto, com uma area de 10 m?
exposta para o Sol, no caso de sua superficie ser totalmente absorvente e totalmente refletante serdo, em m/ 52,
aproximada e respectivamente

(a) 30 e 60

(b) 2x107%e2x 1076
() 1x1078e2x 1078
(d) 6x1073 e3x 1073

Numa cidade pequenina do centro-oeste, dois pistoleiros travam um duelo. Para os espectadores que estao pa-
rados em relagao aos duelantes (referencial A) ambos atiram ao mesmo tempo e consequentemente morrem. No
entanto, segundo a relatividade restrita, um observador que se move em relagao aos pistoleiros com uma veloci-
dade proxima da luz (referencial B) ndo vé ambos atirarem ao mesmo tempo (relatividade da simultaneidade).
Para essa situagao imaginaria, assinale a alternativa correta.
(a) Se o observador B estiver indo da direita para a esquerda, ele vera o atirador da direita atirar primeiro e
apenas o atirador da esquerda morre.
(b) Se o observador B estiver indo da esquerda para a direita, ele vera o atirador da esquerda atirar primeiro e
apenas o atirador da direita morre.
(¢) Desde que a velocidade de B seja proxima da luz ele ndo vera nenhum dos dois pistoleiros morrerem, pois
devido a dilatagao do tempo dara tempo deles se desviarem das balas.
(d) Para o observador B ambos os pistoleiros morrem.



