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 “Quando temos um problema para resolver,  normalmente nós o 
dividimos em partes e as comparamos com outras experiências (reco-
nhecimento de padrões).  Se achamos alguma semelhante ao subpro-
blema considerado,  nós a usamos para resolvê-lo.  Se não,  inventamos 
um método para resolvê- lo (criação de padrão)  e o reconhecemos a par-
tir de então como uma nova experiência.  Depois de tudo, juntamos to-
das as soluções para os subproblemas e trabalhamos para achar uma 
solução para  o problema inicial.    

Matemática para mim é isso.  Reconhecimento,  criação e uso de  
padrões para “desmontar”  e  para dar  soluções a  problemas “reais” ou 
não.  

Por isso,  todas as pessoas que pretendem obter sucesso na vida 
apresentando soluções para problemas propostos devem estudar mate-
mática,  quer sejam engenheiros,  advogados,  médicos ou mil itares.  

Os logaritmos, as matrizes ,  as fatorações e os pol ígonos,  estes 
provavelmente desaparecerão da sua vida muito em breve.  Mas pode 
estar certo de que a competência que você adquiriu após este longo 
período de aprendizado não o abandonará jamais.”  
 

D e m é t r i u s  M e l o  d e  S o u z a  



 
 
 
 

Rua Siqueira Campos, 43 
sala 515 –  

Copacabana – RJ 
21 2549-0678 

http:/ /www.escolademestres.com 
admin@escolademestres.com 

TUDO QUE CONSTA NO ÍNDICE QUE ESTÁ NAS 

PÁGINAS ANTERIORES ESTÁ NA APOSTILA QUE 

VOCÊ PODE ADQUIRIR DE NÓS VIA CORREIO OU 

ATRAVÉS DE UM DOS CURSOS CONVENIADOS 

CONOSCO QUE, EM BREVE, ESTARÃO LISTADOS 

ABAIXO. PARA COMPRAR CONOSCO, SIMPLES-

MENTE ENVIE-NOS UM E-MAIL PARA 
APOSTILAS@ESCOLADEMESTRES.COM 

  MANIFESTANDO O INTERESSE EM ADQUIRIR A 

APOSTILA DA EEAR, OU PREENCHA O FORMU-

LÁRIO NA PÁGINA 
HT T P: : / /W W W.ES COL ADE M E S T RE S.COM/A P OST IL AS/E E AR, 

 OU VENHA ATÉ NÓS E COMPRE PESSOALMENTE. 
 
 

A SEGUIR, UMA PROVA RESOLVIDA COMO E-

XEMPLO E QUE NÃO ESTÁ NA APOSTILA QUE 

VOCÊ IRÁ COMPRAR. 
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CC EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 77  FFSS  11//22000022  ––  TTuurrmmaa  BB  U m a no  a p ó s a  de s c o be r t a  da  ra d i o a t i vi da de ,  
R u t he r f o r d  v e r i f i c o u  qu e  a s  r a d i aç õ e s  e mi t i da s  
p el o  u r â n i o e r a m de do i s  t i p o s c o m d i f e r e nt e s  
p o de r e s  de  p e ne t r aç ã o .  A s  m a i s  p e n e t r a n t e s  
f o r a m c ha ma da s  de  r a i o s  

  
EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 11   

Co m ba s e  no gr á f i c o a ba i x o ,  qu e r e la -
c i o na  a s  ma s s a s  e  o s  v o l u me s  da s  s u bs t â nci a s  
A ,  B e  C,  p o de m o s a f i r m a r  qu e ,  e m t e r m o s de  
de ns i da de  ( d )  

a )   ( a l f a ) .   c )     α γ  ( ga ma ) .  

b )  β  ( be ta ) .   d )     ( de l t a ) .  δ
a)  d A  >  d B  >  d C .  

b )  d B  >  d C  >  d A .  

c )  d C  >  d B  >  d A .    
d )  d A = d B = d C .       
 
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 22  
Na  a t m o s f e r a ,  a l é m do s  ga s e s  n i t r o gê ni o  e  

o x i gê n i o ,  e x i s te m o s  c ha ma do s  ga s e s  no br e s  
( hé l i o ,  ne ô ni o ,  a r gô ni o ,  cr i p t ô n i o ,  x e nô ni o  e  
r a dô ni o ) .  A  r e s p ei t o de s s e s  ga s e s  p o de mo s  
a f i r m a r  q u e   
a )  nã o  sã o  e l e me nt o s  qu í mi c o s p o i s  s ã o s u bs -

tâ nc ia s  s i mp l e s .  
b )  s ã o s u bs t â nci a s  u l t r a - si mp l e s p o i s  s ã o f o r -

ma do s  p o r  u m ú ni c o  e l e me nt o  qu í mi c o .  
c )  nã o s e  c o ns t i t u e m e m m o l éc u l a s  p oi s  s ã o  

f o r ma d o s  p o r  u m ú ni c o  e l e me nt o  qu í mi c o .  
d )  s e  c o ns t i t u e m e m m o l é c ul a s  de  a t o mi c i da de  

1  ( t a m bé m c ha ma do s  de  ga s e s  mo no a t ô mi -
c o s ) .  

 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 33  
P a r a  s e p a ra r  o  s a l  da  a r e ia ,  u s a - s e  i n ic ia l -

me nt e  o  p r o c e s s o  da  
a )  de s t i la ç ã o .   c )     l e v i ga çã o .  
b )  d i s s ol u ç ã o .   d )     f u s ã o .  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 44  
O  P ri nc íp i o  de He i s e nbe r g  a f i r ma  qu e  nã o  é  

p o s s ív e l  ca l c u la r  a  p o s i çã o  e  a  v el o c i da de de  
u m e lé t r o n  nu m me s m o  i ns t a nt e .  Es s a  d i f i c u l -
da de l e v o u Sc hr ö di nge r  a  de s e nv o l v e r  o c o n-
c ei t o  de 
a )  á t o mo .    c )     nê u t r o n .  
b )  nú c l e o .    d )     o r b i ta l .  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 55  
Se  v o c ê  f o r ne c e s s e  e ne r g i a  pa r a  a r r a nca r  

u m e l ét r o n   de  t o do s  o s  e l e me nt o s  c o nhe c i do s ,  
a  e ne r g i a  s e r ia  ma i o r  p a r a  o  e l e me nt o 
a )  h i dr o gê ni o .   c )     hé l i o .  
b )  br o mo .    d )     f l ú o r .  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 66  
O  á t o mo  q u e a p r e s e nt a  Z  p r ó t o ns  e   N   

nê u t r o ns   e  o  á t o mo  qu e  c o nt é m ( Z + 1 )  p r ó t o ns  
e  ( N- 1 )  nê u t r o ns   s ã o  
a )  i s ó ba r o s .   c )     i s ó t o no s .  
b )  i s ó t o p o s .   d )     a l ó t r o p o s .  
 

 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 88  
A s  s u bs t â nci a s  qu e ,  e m s o l u ç ã o a qu o s a  c o n-

du z e m a  c o r r e nt e  e l é t r i ca  e  c o nt ê m o gr u p o ( O H)   
h i dr o x i la ,  s ã o  o s / a s 
a )  s a i s .   c )     ba s e s .  
b )  ác i do s .   d )     ó x i do s .  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 00 99  
Fa z e ndo  o ba l a nc ea me nt o da  e qu a ç ã o qu í mi -

ca   
BCl 3  +  P 4  +  H 2  →  B P  +  H Cl ,  

o b t e r e mo s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  o s  c o e f i c i e n t e s  
a )  4 ,   1 ,   5 ,   4 ,   1 0 .  
b )  4 ,   1 ,   6 ,   4 ,   1 2 .  
c )   2 ,   1 ,   3 ,   2 ,   6 .  
d )   2 ,   2 ,   3 ,   2 ,   6 .  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 00  
R e a ge m c o m á gu a ,  f o r ma n do  ba s e s  e  l i be r a n-

do  O 2 ,  o u t a mbé m r e a ge m c o m á c i do  f o r ma n do  
s a i s  e  H 2 O 2 ,  s ã o  o s / a s 
a )  d i ác i do s .   c )     mo no ba s e s .  
b )  p e r ó x i do s .   d )     s a i s  du p l o s .  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 11  
No  s i s t e ma  mo s t r a do  a ba i x o ,  a s  r o l da na s  

e  o s  f i o s  s ã o i de a i s  e  o a t r i t o é  c o ns i de r a do  de s -
p r e z ív el .  A s  r ol da na s   A ,  B  e  C s ã o f i x a s  e  a s  
de ma i s  s ã o mó v e i s  s e ndo  q u e  o  ra i o da  r o l da na  F  
é  o do br o  do r a i o da s o u t ra s  qu e  sã o i gu ai s  e n t r e  
s i .  Se nd o a  ac e le r a çã o da  gr a v i da de l o ca l  i gu al  a  
10  m / s 2  e  a  ma s s a  M  de  4 , 0  kg ,  o  va l o r ,  e m mó -
du l o ,  da  f o rç a  c a pa z  de  e qu i l i br a r  o s i st e ma  é ,  
e m ne w t o ns ,  
 
 
 
 
 
 
 
a )  5 ,0 .  
b )  8 ,0 .  
c )  10 .  
d )  20 .  
 
 
 
 
 

l i nha  de  
r e f e r ê nci a  30 o  

F  

M 
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D E  

C B  A 

V ( c m 3 )  
C  

B  
A  
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EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 22   D a s  f ra s e s  ac i ma  é ( s ã o )  c o r r e t a ( s)  
a )  a p e na s  I .   c )     I I  e  I V .  D u a s f o r ç a s  c o m i n t e ns i da de s  d i f e re nt e s  

a t u a m s o br e  u ma  me s ma  p a r t í c u l a ;  e n t ã o   b )  a p e na s  I I .   d )     I  e  I I I .  
 a )  c e rt a me nt e  e l a s  nã o  e s t ã o  e m e qu i l íbr i o .  
EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 77   b)  c e rt a me nt e  a  r e s u l t a nt e  é  ma i o r  qu e  c a da  

u ma  de l a s .  Q u a l  da s  s i t u aç õ e s  a ba i x o  é  f a l s a ?  
a )  Ce r t o  i nd i v íd u o  p e s a  7 00  N na  Te r r a ;  l o go ,  

s e u  p e s o  na  Lu a  é  t a mbé m 7 0 0  N.  
c )  e l a s  s ó e nt r a r ã o e m e qu i l íbr i o s e  f o r e m  

p e r p e ndi c u la r e s  e n t r e  s i .  
b )  Me di ndo - s e  a  ma s s a  de u m c o r p o na  Te r r a  e  

na  Lu a ,  o b t é m- s e  o  me s m o  r e s u l ta do .  
d )  e l a s  e st ã o e m e qu i l íbr i o ,  a p e na s s e  o s  s e u s  

s e nt i do s  f o r e m c o nt r á r i o s .  
c )  P e s o  e  ma s s a  s ã o gr a n de z a s d i f e r e nt e s ;  p o -

r é m, qu a nt o ma i o r  a  ma s s a  de u m c o r p o ,  
ma i o r  o  s e u  p e s o .  

 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 33   
U m c a r r o  f o i  de  Sã o  P a u l o a t é  o R i o  de  J a -

ne i r o ma nt e n do  u ma  v el o c i da de  mé di a  de  8 0  
k m/ h.  A dmi t i ndo - s e  40 0  k m a  di s t â nc i a  e n t r e  
a s  du a s  c i da de s  c i t a da s ,  p o de - s e  a f i r m a r  qu e  

d )  Q u a n do  u ma  p e dr a  e st á  p e nd u r a da  nu m ba r -
ba nt e ,  a  p e dr a  p r o d u z u ma t e ns ã o no  ba r ba n-
te  p a ra  ba i x o e  o ba r ba nt e  p u x a  a  p e dr a  pa r a  
c i ma .  a )  a  v e l o c i da de  mín i ma  f o i  de  80  k m/ h.  

 b )  o  c ar r o  nã o  p a r o u  e m ne n hu m i ns t a nt e .  
  EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB -- 11 88   c )  o  c ar r o  ga s t o u  5  ho r a s  p a r a  f az e r  a  v i a ge m.   

Co m ba s e  na s i n f o r ma ç õ e s  da da s p el o  
gr á f i c o Fx∆X  ( f o r ç a  x de f o r ma çã o )  c o ns t r u í do  
p a ra  du a s  mo l a s  A  e  B ,  p o de mo s  a f i r m a r  qu e ,  e m  
te r m o s  de  e ne r g i a  p o t e nci a l  e l á s t i ca ,  a  mo l a  

d )  o p o nt e i r o do v el o c íme t r o ma nt e v e - s e  du -
r a nt e  t o do  p e r c u r s o  na  ma r c a  de  8 0  km / h.  

 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 44   

 

A o c o ns t r u i r mo s  o gr á f i c o da  e ne r g i a  p o -
te nc i a l  e  da  e ne r g i a  c i né t i c a  e m re la ç ã o a o  
te mp o  pa r a  u m c o r p o  e m qu e da  l iv r e ,  o b t e r e -
mo s  r e s p e c t i v a m e n t e  u ma  
a)  r et a  e  u ma  r e t a .    
b )  r et a  e  u ma  p a r á bo l a .    
c )  p a rá bo l a  e  u ma  r e t a .  

 
d )  p a rá bo l a  e  u ma  p a r á bo l a .  

a )  A  a c u mu l a  ma i s  do  q u e  a   mo l a  B .  
 

b )  B  a c u mu l a  ma i s  do  qu e  a  m o l a  A .  
EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 55   c )  A  a c u mu l a  ta nt o  q u a nt o  a  mo l a  B .  

O s  c a r r o s  A e  B de s l o c a m- s e e m u ma  
me s ma e s t ra da  r e ta ,  de  ac o r do  c o m o gr á f i c o .  
E m t = 0 ,  a m bo s s e  e nc o nt r a m no qu i l ô me t r o  
z e r o .  P o de - s e  a f i r ma r  qu e  da s o p ç õ e s  a p r e se n-
ta da s  a bai x o ,  e s t ã o  c o r r e t a s  

d )  A e  a  mo l a  B  t e m o u t r o s  de t a l he s  nã o i n f o r -
ma do s  e  qu e p o r t a nt o na da  s e  p o de c o ncl u i r  
s o br e  e la s .  

 

  EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB -- 11 99   
I .  Em t = 0 ,  t e mo s  V A = 5 0  k m/ h e  V B = 0   

U m c o r p o  l a nç a do s o br e  u ma  s u p e r f í c i e  pl a -
na  ho r i z o nt a l  e  c o m a t r i t o ,  t e m s u a  v el o c i da de   
v a ri a ndo  c o m o t e m p o ,  de  ac o r do  o  gr á f i c o a bai -
x o .  A do t a nd o g= 1 0  m / s 2 ,  o  c o e f i c i e n t e  de a t r i t o  
e n t r e  o  c o r p o  e  a  s u p e r f í c i e  va l e  

I I .  A m bo s  o s  ca r r o s  s e  de s l o ca m c o m mo v i me n-
t o  u n i f o r me me nt e  a c el e r a do  
I I I .  De t = 0  a  t = 2  h ,  A p e rc o r r e  10 0  k m e  B p e r -
c o r r e  1 5 0  km 
I V .  A  a l c a nç a  B  e m 4  h  
 
a )  s o me nt e  a  I I I .  
b )  I I ,  I I I  e  I V .  
c )  I I  e  I I I .  
d )  I  e  I I I .  
 
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 11 66   
P a r a  u m e l e v a do r  de  ma s s a  i gu a l  a  5 00  kg ,  

a dmi t i n do  a  a c el e r a çã o  da  gr a v i da de i gu a l  a  1 0  
m/ s 2  e  de s p r e z a ndo  a s  f o rç a s  de a t r i t o ,  a  t r a -
çã o   no  c a bo  v a l e :  
I .  60 0  N,  qu a n do  o  e l e v a do r  s o be  c o m a c el e -

r aç ã o  c o ns t a nt e  de  2  m/ s 2 .  
I I .  5 .0 0 0  N,  qu a n do  o e l e va do r  s o be c o m v el o -

c i da de  c o ns t a nt e  de  5  m/ s .  
I I I .  5 .0 0 0  N,  qu a n do  o e l ev a do r  de s c e  c o m  

ac e l er a çã o  c o ns t a nt e  de  2  m / s 2 .   
I V .  4 .7 9 5  N,  qu a n do  o e l ev a do r  de s c e  c o m  

ac e l er a çã o  c o ns t a nt e  i gu al  a  0 , 5  m/ s 2 .  

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

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 00   
U ma  e s f e ra  de 1 50  g  de  ma s s a  é  a ba nd o na da  

de  u ma  a l t u r a  H do  s o l o .  A o  c ho c a r - s e  c o m e s t e ,  
a  e sf e r a  r e t o r na  à  p o si ç ã o i ni c i a l .  Ne s s a  p e r s p e c -
t i va ,  a  v a ri a çã o  de e ne r g i a  me c â ni c a ,  e m J ,  o c o r -
r i da  du r a nt e  o mo v i me nt o t o ta l  da  e sf e r a ,  s e ndo  
a  a c el e r aç ã o  da  gr a v i da de  i gu a l  a  10  m / s 2 ,  va l e  

D A D O :  D e s p r e z e qu a l qu e r t i p o  de a t r i t o e  
c o ns i de r e  o c ho qu e  c o m o s o l o p e rf e i t a me nt e  
e l á st i c o .  

a )  0 .     c )     60 0 .  
b )  7 ,5 .     d )     60 7 ,5 .  
 

0  3  

15  

V  ( m / s )  V  ( k m / h )  

3 

15 0  

1  

A 

50  

t  ( h )  2  

B 
10 0  

t  ( s )  
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EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 11   EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 77   
U ma  p e dr a  de  ma s s a  5 0  gr a ma s  é  a r r e me s -

s a da  ho r iz o nt a l me nt e  p o r u m e s t i l i ngu e .  A d mi -
ta  qu e  a  p e dr a  a ba ndo na o e s t i l i ngu e  c o m v e l o -
c i da de  de 1 0  m/ s  e  qu e  o  t e mp o  de i n t e ra ç ã o  
e nt r e  a mb o s  s e j a  de  0 ,5  s .  D e s s e  mo do ,  a  f o r ç a  
u t i l i za da ,  e m ne w t o ns ,  no  a r r e me s s o  da  p e dr a  
v a l e  

A o  p a s sa r  do  e st a do  s ó l i do  p a ra  o l íqu i do ,  
s o b  p r e s s ã o  c o ns t a nt e ,  u ma  s u bs t â nci a  c r i s ta l i na  
a )  c e de  ca l o r  e  s ua  t e mp e r a t u r a  v a ri a .  
b )  a bs o r v e  ca l o r  e  s u a  t e mp e r a t u r a  v a ri a .  
c )  c e de c a l o r  e  s u a  t e mp e r a t u r a  p e r ma ne c e  

c o ns t a nt e .  
d )  a bs o r v e  c a l o r  e  s ua  t e m p e r a t u r a  p e r ma ne c e  

c o ns t a nt e .  a )  10 0 .    c )     2 .0 0 0 .  
b )  1 .0 0 0 .    d )     5 .0 00 .   

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 88    

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 22   No  de s e nho  a  s e gu i r  v e mo s  du a s  o n da s  
p r o p a ga n do - s e  e m u ma c o r da ,  c o m a  me s ma v e -
l oc i da de e  s e nt i do s  o p o s t o s .  N o  i ns t a nt e  e m qu e  
c oi nc i d i r e m o s p o nt o s  A  e  C e  o s  p o nt o s  B  e  D ,  a  
f o r ma  da  o nda  r e s u l ta nt e  s e r á :  

U m p l a ne ta  h i p o t é t i c o “ X ”  g i ra  e m t o r no  
do So l  c o m u m p e r ío d o de r e v o l u çã o ,  e m a no s ,  
i gu al  a  27  v e z e s  o da  Te r r a  e m r e la ç ã o a o  So l ,  
o be de c e n do  à s  l e i s  de  K e p l e r .  P o r t a nt o ,  a  d i s -
tâ nc ia  ” X ”  – So l  é  . . . . . . . . . .  v e z e s  a  di s t â nc i a  
Te r r a  –  So l .  

 
 
 a )  3     c )     9  
 b )  6     d )     12  
  

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 33   a  )   
 A de ns i da de  de  u m de t e r mi na d o  ól e o  c o -

me s t ív e l  é  de  0 ,8 0  g/ c m 3 ,  s e ndo  g= 1 0  m / s 2 ,  
qu a nt o  p e sa  o ó l e o c o nt i do  nu ma  l a t a  de 90 0  
ml ?  

 
 
b )   
 a )  72 0  g    c )     7 ,2  kg  
 b )  7 ,2  N    d )     0 ,7 2  N 
  

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 44   c  )  
 O c a sc o e x t e r no de u m s u b ma r i no  a  2 0 0  m  

de  p r o f u ndi da de  s o f r e  u ma  p r e s s ã o  de a p r o x i -
ma da me nt e  . . . . . . . . . . .  v e z e s  a  p r e s sã o  a t mo s f é r i c a  
no r ma l .  

 
d )   
 
 a )  10     c )     10 0  
EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 99   b)  20     d )     20 0  

A  t e mp e r a t u r a  0 º F  e qu i v al e  a  . . . . . º C ,  
a p r o x i ma da me nt e .  

 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 55   
a)  32    b )     -1 6 , 67  No  e s q u e ma  m o s t r a do  a ba i x o ,  c o ns i de r e  

qu e  a  ma s s a  do  c o r p o  “ A ”  s e j a  i gu a l  a  2  kg  e  a  
do  c o r p o  “ B”  s e j a   i gu a l  8  kg .  D e s p r e za nd o  o s  
a t r i t o s  ,  a d mit i ndo  a  a c el e r a çã o da  gr a vi da de  
i gu al  a  10  m/ s 2  e  se nd o  a  a c el e r aç ã o  do c o r p o  
“ A ” i gu a l  a  2  m/ s 2  ,  o  v a l o r  do  e mp u x o a pl i c a -
do  a o  c o r p o  “ B”  v a l e ,  e m ne w t o ns ,  e m mó du l o ,  

c )    - 32 , 0 0   d )     -2 7 3 ,1 5  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 00   
Su p o nha  qu e  u ma ga l á xi a  d i st a nt e  e x i st a  u m  

p la ne t a  s e me l ha nt e  a o  no s s o  s e ndo ,  c o nt u do ,  qu e  
a  l u z  qu e o i l u mi na  s e ja  mo no c r o má t ic a .  U m  
f e nô me no  ó p t i c o ,  de vi do  a  e s s a  l u z ,   qu e nã o  
s e ri a  o bs e r v a do  no  p l a ne ta  e m qu e s t ã o  é  o / a   

 
a )  30 .  

a )  s o m br a .    c )     r e f l e x ã o .  b )  40 .  
b )  r e f ra ç ã o .    d )     a rc o - í r i s .  c )  80 .  
 d )  10 0 .  
EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 11    

 
 
 
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 22 66   
U ma  o n da  s o no r a  a o p a s s a r  de  u ma  r e g iã o  

de  me no r  t e mp e r a t u r a  p a r a  u ma  o u t r a  de  ma i o r  
te mp e r a t u r a ,  a l t e r a  
a )  a  a l t u r a .    
b )  o  p e r ío do .    
c )    a  f re q ü ê nc i a .  
d )   o  c o mp r i me nt o  de  o n da .  
 

A u me nt a nd o - s e  o d i â me t r o  do  o r i f íc i o de  
u ma  c â ma r a  e s c u r a ,  a  i ma ge m p r o du z i da  no  i n -
te r i o r  de s t a  c â ma r a  
a )  p e r de r á  a  ni t i de z .  
b )  f o r ma r - s e - á  ma i o r .  
c )  f o r ma r - s e - á  me n o r .  
d )  a u me nt a r á  a  n i t i de z .  
 

l íqu i do  

B  C D A 

A B  
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EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 22   EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 77   
U m e s p el ho  c o nv e x o r e f le t e  a  i ma ge m de  

u m o b j e t o r e a l  de  1 0  c m de a l t u r a ,  c o l o c a do a  2  
c m de d i st â nc ia  do  e s p el ho ,  t e ndo  e s ta  i ma ge m  
u ma  a l t u ra  de 4  c m.  A d i st â nc ia  f o c a l  e  o  ra i o  
de  c u r v a t u ra ,  e m mó d u l o ,  do  e s p e l ho ,  a m bo s  
e m c e nt í me t r o s ,  v a l e m r e s p e c t i v a m e n t e  

O  a m p e r í me t r o  é  u m a pa r e l ho de s t i na do  a  
me di r  a  i n t e ns i da de  de  c o r r e nt e  e l é t r i ca .  U m a m-
p e r íme t r o  i de a l  é  a qu e l e  qu e  p o s s u i  r e si s t ê nc i a   
a )  nu l a .    c )     v a ri á v el .  
b )  i n f i n i t a .    d )     mú l t i pl a .  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 88   
a)  

4 3
3 8
e .    c )     

4 8
3 3
e− .  

Í mã s  s ã o  e l e me nt o s  
a )  f o r ma d o s  p o r  u m e l e me nt o  q u í mi c o  e  u m p ó -

l o  ma gné t i c o .  b )  
3 8
4 3
e .    d )     

3 8
4 3
e− .  

b )  c o mp l e x o s  de  c a de i a  ca r bô ni c a  o x i - r e du zi da .  
 

c )  qu e  a t r a e m t o do s  o s  t i p o s  de  me t a i s .  
EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 33   

d)  qu e  p o s s u e m di p o l o  ma gné t i c o .  
D u a s  c a r ga s  p u nt i f o r me s ,  Q 1  e  Q 2 ,  e s tã o  s e  

a t r a i nd o ,  no  a r ,  c o m u ma f o r ç a  F .  Su p o nha  qu e  
o v a l o r  de  Q 1  s e j a  du p l i c a do e  o de Q 2   se  o c t u -
p l i qu e  ( mu l t i pl i c a do  p o r  8 ) .  P a ra  qu e  o  va l o r  
da  f o rç a  F   p e r ma ne ç a  i nv a ri á v el ,  a  di s t â nc i a  
e n t r e  Q 1  e  Q 2  de v e rá  s e r  

 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 99   
Na s  f i gu r a s  a bai x o ,  e st á  o c o r r e ndo  a  pa s -

s a ge m de c o r r e nt e  e l é t r i c a  c o nt ínu a  ( i ) ,  s e n t i do  
c o nv e nc i o na l ,  no s c o ndu t o r e s .  Em ca da  s i t u a ç ã o  
e st á  r e p r e s e nt a do  o v et o r  c a mp o  ma gné t i c o p e r -
p e ndi c u la r  a o pl a no da  f o l ha  de p a p el  o ri e n t a do  
p a ra  f o r a  ( )  e  pa r a  de nt r o  (⊗ ) .  Co m ba s e  ne s t a s  
i n f o r ma ç õ e s ,  a s si na l e  a  f i gu r a  c o r r e t a .  

a )  4  v e z e s  ma i o r .  
b )  4  v e z e s  me n o r .  
c )  16  v e z e s  me no r .  
d )  16  v e z e s  ma i o r .  

  
 EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 44   
a)    c )  

U ma  l e n t e  de v i dr o c u j o s  bo r do s  s ã o  
ma i s  e s p e s s o s  qu e  a  p a r t e  c e nt r a l  . . . . . . .  

 
 

D a d o s :  µ a r = 2 0  ,  µ v i d r o = 2 0 , 5  ,   µ á g u a = 2 2 / 3  
 

a )  é  d i v er ge nt e  no  a r .  
 

b )  nu nc a  é  d i v e r ge nt e .  
 

c )  é  s e mp r e d i v e r ge nt e ,  nã o i mp o r t a n do  o  
me i o .  

 
 

d )  t o r na - s e  c o nv e r ge nt e  me r gu l ha da  na  á gu a .  
 

 
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 55   b)    d )  
P o r  me i o  de u m r a i o ,  u ma c a r ga  e l ét r i c a  de  

10 8  C é  t r a ns f e ri da  de u ma nu v e m  pa r a  o s o l o .  
Su p o nd o  qu e  o p o t e nci a l   da  nu v e m ma nt e nha -
- s e  c o ns t a nt e  du r a nt e  t o da  de s ca r ga ,  de t e r mi ne  
o  nú me r o  de  d i a s  qu e  u ma  l â mp a da  de 1 00  W  
p o de r i a  p e r ma ne c e r  a c e sa ,  u s a ndo  a  e ne r g i a  
l i be r a da  ne s t e  ra i o .  

 
 
 
 
 
 

  
D a d o : A d mi ta  qu e  o p o t e nc ia l  de  u ma  nu -
v e m e m r e l aç ã o  a o  s ol o  v a le  8  x  10 6  V .    

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 44 00   a)  10 0     c )     15 0  
D o i s  c o ndu t o r e s  e l ét r i c o s  r et i l íne o s  s ã o  c o l o -

ca do s  pa r a l e la me nt e ,  u m a o l a do do  o u t r o .  
Q u a n do  p e r c o r ri do s  p o r  c o r r e nt e s  e l é t r i c a s  c o n-
t ínu a s ,  de  me s ma  i n t e ns i da de  ma s  se nt i do s  c o n-
t rá r i o s ,  o s  c o n du t o r e s  a p r e s e nt a r ã o 

b )  12 0     d )     22 0  
 

EE EE AA RR .. 22 00 00 22 .. 11 .. BB-- 33 66   
E m u ma r e si dê nc i a  e s t ã o i ns t a l a do s na  r e de  

11 0  V ,  u m c hu v e i r o  de 4 . 00 0  W,  1 0  l â mp a da s  de  
10 0  W, u m t el e v is o r  de  7 0  W e  u ma  ge la de i r a  
de 10 0  W. Ca s o  e st e s  a p a r el ho s  f o s s e m s u bs t i -
t u ído s  p o r  o u t r o s ,  de  me s ma  p o t ê nc i a ,  ma s  qu e  
f o s s e m i ns t a la do s  na  r e de  2 2 0  V ,  a  c o r r e nt e  
t ot a l  c o ns u mi da   

a )  a t r a çã o  m ú t u a .  

a )  a u me nt a r i a  5 0  % .  
b )  d i mi nu i r ia  5 0  % .  
c )  d i mi nu i r ia  7 5  % .  
d )  s e ri a  a  me s ma .  
 

b )  r e p u l sã o  mú t u a .  
c )  ma nu t e nç ã o  na  p o s i çã o  

i ni c i a l .  
d )  a t r a çã o  e  r e p u l s ã o m ú -

t ua ,  no  de c o r r e r  do  
te mp o .  

 
 
 
 

⊗ 

i  

B B 

⊗ 

 i  

B B 
i  

⊗ 
B ⊗ ⊗ 
⊗ 

⊗ 

i  

⊗ 
B ⊗ ⊗ 
⊗ 

⊗ 

i  ↓  i  ↑  
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Resolução No  no s s o  c a s o ,  p o de mo s s i mp l e s me nt e  
a d ic i o na r á gu a  à  mi s t u r a  p o r q u e  u ma  da s  f a s e s ,  
o  sa l ,  é  e x t re ma me nt e  s o l ú v el  e m á gu a .  Sa i ndo  a  
á gu a  c o m s a l ,  f i ca  a  a r e ia  s e m s a l .  

01  –   L e t r a  a .  

3 3

ser medida através de qualquer
unidade de massa sobre qualquer unidade
de volume:

Ex.: g/cm ,  kg/ , kg/dm ...

Pode

md
V

etc



= 



 
Fu s ã o  é  a  pa s s a ge m do  e s ta do  l íqu i do  p a -

r a  o  s ól i do .  
 
04  –  L e t r a  d .  

 Se  o gr á f i c o é  u ma r et a   qu e p a s sa  p el a  
o r i ge m,  p o de mo s  d i z e r  qu e  e x i s te  u ma  c o ns t a n-
te  de  p r o p o r c i o na l i da de k  qu e  r e l a c i o na  a s  
gr a nde z a s e nv o l vi da s .  P a ra  d i v e r s o s gr á f i c o s  
f e i t o s  e m p l a no s  c a rt e si a no s   i dê nt i c o s  ( o u  
s e j a ,  c o m a s  me s ma s e s ca la s ) ,  t e r á  mai o r  de c l i -
v i da de  o  gr á f i c o da  r e l aç ã o  c u j o k  t e m o  ma i o r  
v a l o r .  A de c l i v i da de e s tá  r e l a c i o na da  c o m a  
i nc l i na ç ã o qu e  o  gr á f i c o  a p r e s e nta  qu a nd o  me -
d i da  da  ma ne i r a  t ra d i c i o na l  ( s e nt i do  a nt i -
ho r á r i o a  p a rt i r  do  s e nt i do  do  s e mi - e i x o p o s i -
t i v o do e i x o x ) .  N o p r o b l e ma ,  t e m o s u m gr á f i c o  
de  ma s s a  p o r  v o l u me .  Lo g o ,  p o de mo s  d i z e r  qu e  
m = k ⋅V   Co mp a r a nd o e s ta  r e l aç ã o c o m a  f ó r mu -
la  da  de ns i da de ,  c o nc l u ím o s qu e  k = d .  Lo go ,  
c o mo  t o do s  o s  gr á f i c o s  e st ã o r e p r e s e nt a do s  
nu m me s m o s i st e ma  de e i x o s ,  a qu e l e  qu e t i v e r  
ma i o r  i nc l i na ç ã o e s ta r á  r e p r e s e nt a ndo  u ma  
s u bs t â nc ia  c o m a  ma i o r  de ns i da de .  

Co m o nã o  se  p o de  ca lc u l ar  c o m e x at i dã o  
a mba s  a s  c o i s a s ,  p o s iç ã o e  v el o c i da de ,  na s c e u o  
c o nc ei t o de o r b i ta l  qu e p o de s e r  v i s t o c o m o a  
r e g i ã o do  e s pa ç o  o nde  é  s i gn i f i c a t i v a  a  p o s s i b i -
l i da de  de  s e  e nc o nt r a r  o  e l ét r o n .  
 
05  –  L e t r a  c .  
 A e ne r g i a  ne c e s sá r ia  p a r a  s e  a r ra nc a r  u m  
el é t r o n de  u m át o mo  no  e st a do  ga s o s o é  c ha ma da  
de e n e r g i a  d e  i o n i z a ç ã o .  E l a  c r e sc e  na  ta be l a  
p e ri ó d i c a  da  e s qu e r da  p a r a  a  d i r e i ta  e  de  ba i x o  
p a ra  c i ma ,  de  mo do  qu e o gá s  no br e  H é l i o  é  o  
qu e  a t e nde  à  e x i gê nc i a  do  e nu nc i a do .  
 
06  –  L e t r a  a .  
 
 O  á t o mo  qu e  a p r e s e nt a  Z p r ó t o ns  e  N  
nê u t r o ns  t e m nú me r o  de  ma s s a  A 1 = Z + N .  
 O  á t o m o  qu e  a p r e s e nt a   Z + 1  e  N- 1  nê u -
t r o ns  a p r e s e nt a  nú me r o  de  ma s s a  A 2 = Z + 1 + N-
1 = Z + N .  Lo go ,  A 1 = A 2 .  O u s e j a ,  o s  á t o mo s  s ã o  
i s ó b a r o s .  

 
02  –  L e t r a  d .   
 P a r a  qu e  u ma  s u bs t â nci a  p o s s a  s e r  mo -
le c u la r  p r ec i sa  s e r  f o r ma da  p o r  gr u p o s  de  do i s  
o u  ma i s  á t o mo s  l i ga do s  e nt r e  s i  p o r  l i ga ç õ e s  
c o v al e nt e s .  O s  ga s e s  no br e s  s e qu e r  s e  l i ga m  
u ns  a o s o u t r o s ,  s ã o p o r  i s s o  c ha ma do s  g a s e s  
m o n o a t ô m i c o s .  Ma s nã o s ã o ,  o bv ia me nt e ,  mo -
le c u la r e s .  Ta m bé m nã o  e x i s te  ( o u ,  s e  e xi s t e ,  
nã o  p r e c i s a  s e r  c o nhe c i da )  a  no me nc la t u r a  
s u b s t â n c i a  u l t r a - s i m p l e s .  

 
07  –  L e t r a  b .  
 
 A s  p a rt í c u la s  α  s ã o  nú c le o s  de  hé l i o  (2  
p r ó t o ns  e  2  nê u t r o ns ) .  Sã o  c e r ca  de  7 00 0  v e z e s  
ma i s  p e sa da s qu e  a s  p a rt í c u la s  β .  Se u p o de r de  
p e ne t r aç ã o no c o r p o hu ma no  é  de c e rc a  de u m  
dé ci mo  de  mi l íme t r o .  A p e s a r  d i s s o ,  a s  e mi s s õ e s  
f e i ta s  a  p a rt i r  do  i n t e ri o r  do c o r p o  (a t r av é s de  
a l gu m ma t e ri a l  r a d i o at i v o i nge r i do ,  p o r  e x e m-
p l o )  t ê m a l t o p o de r de de s t r u i çã o s o br e t u do  e m   
te c i do s  de  r á p i do  c r e s c i me nt o .  

 
03  –  L e t r a  b .   
 Na  de s t i la ç ã o s i m p l e s ,  p õ e - s e  a  fa s e  
l íqu i da  p a ra  e v a p o r a r ,  pa s s a ndo ,  e m se gu i da  
p o r  u m c o nde ns a do r  q u e  a  fa z  r e t o r na r  à  f a s e  
l íqu i da ,  a go r a ,  e m o u t r o  f r as c o ,  de i xa nd o  a  
fa s e  s ó l i da  i n t e i r a me nt e  no  r e c i p i e nt e  o r i g i na l .  

 P a rt í c u l a s  β  sã o e l ét r o ns  e mi t i do s  p el o s  
nú c l e o s do s á t o mo s a  p a rt i r  da  de c o m p o s i ç ã o de  
u m n ê u t r o n  e m e l é t r o n  (β )  +  p r ó t o n  +  n e u t r i n o .   

 

 O n d a s γ  sã o o n da s el e t r o ma g né t i c a s  de  
a l ta  e ne r g i a  ( e ne r g i a  be m ma i s  a l t a  do  qu e  a  da  
l uz  vi s ív e l ) .  A s p a rt í c u la s  α  p o de m s e r  r et i da s  
p o r  u ma  s i mp l e s  f o l ha  de  pa p e l ,  a s  p a r t í c ul a s  β  
s ó sã o b l o qu e a da s  p o r f o l ha s de c hu m bo de  
4  m m de  e s p e s s u ra  e nq u a nt o a s  ra d i a ç õ e s γ  c he -
ga m a  a t ra v e s s a r  f o l ha s de c hu m bo  de a t é  5  c m  
de  e s p e s s u r a .  
 
08  –  L e t r a  c .  
 Ex e mp l o s  sã o  Na O H –  h i dr ó x i do  de  s ó di o  
- ,  Ca ( O H) 2  –  hi dr ó x i d o  de c á l c i o  – e  N H 4 ( O H)  –  
h i dr ó x i do  de  a mô ni o  - .   
 

Le v i ga çã o  é  o p r o c e s s o de  s e pa r a çã o  de  
s u bs t â nc ia s  s ó l i da s  ma i s  l e v e s  da s ma i s  p e s a -
da s f a ze n do  u ma  f a s e  l íqu i da  ( no r ma l me nt e  
á gu a )  p a s s a r  p el a  mi s t u r a  a r r a st a ndo  a  f a s e  
ma i s  l e v e .  Ex :  s e p a r a r  a  a r ei a  do  o u r o .  

09  –  L e t r a  b .  
 E m P 4 ,  no  p r i me i r o me mbr o ,  há  4  f ó s f o -
r o s .  Lo go ,  c o mo  há  u ma  ú nic a  s u bs t â nc ia  no  s e -
gu n do  me mbr o c o nt e nd o f ó s f o r o  ( c o m at o mi c i -
da de  1 )  e m s u a  f ó r mu l a ,  o s e u  c o e f i c i e n t e  de v e  
s e r  4  t a mbé m.  L o g o  a  e qu a ç ã o  p a s s a  a  s e r :  
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BCl 3  +  P 4  +  H 2  →  4B P  +  H Cl  14  –  L e t r a  d .  
 A  Ene r g i a  P o t e nci a l  de  u m c o r p o  é  da da  
p el a  f ó r m u l a  E p o t = m g h ,  c o mo  s a be m o s ,  o nde  h  é  
a  a l t u r a  do  c o r p o  c o m r e la ç ã o a o  pl a no  de r e f e -
r ê nci a .  Ma s ,  a  a l t u r a  é  da da  p o r  

 Fa z e ndo  i s s o ,  p r o mo v e m o s u m a u me nt o  
do  nú me r o  de  Bo r o s  no  s e g u n do  me m br o  ( p a s -
s a mo s  a  t e r  4  Bo r o s ) .  D e s ta  f o r ma ,  a t u al i z a mo s  
o  l a do  e s qu e r d o  c ol o c a ndo  u m c o e f i c i e n t e  4  e m  
BCl 3 .  

4BCl 3  +  P 4  +  H 2  →  4BP  +  H Cl  

 A go r a  te mo s  12  á t o mo s  de  c l o r o do  
la do  e s qu e r do .  P a r a  e qu i l i br a r  a  e qu a ç ã o ,  c o l o -
ca m o s  o c o e f i c i e n t e  1 2  a o  l a do do  H C l  do  l a do  
d i r ei t o  da  e qu a ç ã o :  

4BCl 3  +  P 4  +  H 2  →  4B P  +  12 H Cl  

 Fa z e ndo  i s s o ,  de s e qu i l i br a mo s  o  nú me -
r o de  h i dr o gê ni o s .  A go r a  t e mo s  1 2  hi dr o gê ni o s  
do  la do  d i r ei t o .  Pa r a  e qu i l i br a r  c ol o c a mo s  u m  
c o e f i c i e n t e  6  e m H 2 .  

4BCl 3  +  P 4  +  6 H 2  →  4B P  +  12 H Cl  

 
10  –  L e t r a  b .  
 Sã o ó x i do s o nde  o n o x  do o x i gê n i o v a l e  
– 1  e  a p r e s e nt a m o  gr u p o  O - O .  Ex e mp l o s  sã o  o  
N a 2 O 2  e  o  H 2 O 2 .   
 
11  –  L e t r a  c .  

 A t ra ç ã o na  c o r da  qu e  
p a s sa  p el a s  p ol ia s  B ,  C  e  A  é  
s e mp r e  a  me s ma e ,  p o r t a nt o ,  
i gu al  a  F .  Lo go ,  i s o l a ndo  p a rt e  
do s i st e ma c o m o na  f i gu r a  a o  
la do ,  p e r c e be mo s  qu e 4 F = P ,  
l o go ,  F = 4 0 / 4 = 1 0 N .  
 
 
 
 
 

12  –  L e t r a  a .  
 P a r a  qu e e st i v e s se m e m e qu i l íbr i o ,  a  
s u a  r e s u l t a nt e  de v e ri a  s e r  nu la .  Ma s  o  v a l o r  da  
r e s ul t a nt e  de  du a s f o r ç a s  é  s e mp r e  ma i o r  qu e  a  
d i f e re nç a  ( ca s o de f o r ç a s  c o m me s ma  d i r eç ã o e  
s e nt i do s  o p o s t o s )  e  me no r  qu e a  s o ma do s  s e u s  
mó du l o s  ( c a s o de  f o r ç a s  c o m me s ma  di r e ç ã o e  
me s mo  s e nt i do ) .  O s  va l o r e s  i n t e r me di á r i o s  
o c o r r e m qu a n do  a s  f o r ç a s  nã o t ê m a  me s ma  
d i r eç ã o ,  o u  s e j a ,  qu a n do  o â ngu l o  e nt r e  e l a s  
nã o  é  c ô ngr u o  ne m de  0 o ,  ne m de  1 8 0 º .  
 P o r t a nt o ,  s ó há  c o mo  p r o du z i r  r e s u l t a n-
te  nu l a  s e  t i v e r mo s  f o r ç a s  de  mó d u l o s  i gu a i s  
( ca s o  e m qu e  a  d i f e r e nç a  s e rá  nu l a ) .  
 
13  –  L e t r a  c .  
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 Mu i t o  p o u c a  c oi s a  s e  p o de  a f i r ma r  s o -
br e  o qu e  a c o nt e c e u na  v ia j e m a p e na s c o m o  
da do  da  v e l o c i da de  mé di a .  
 

21
2

h gt=  

 Ou ,  de p e nde ndo  do  r e f e re nc i a l  a do t a do ,  
u ma  qu a l qu e r  o u t ra  f u nç ã o qu a dr á t i ca  do  t e mp o .  
Lo g o ,  a  Ene r g i a  P o t e nc i a l  s e r á  a l go  do  t i p o :  

21
2potE mg gt= ⋅  

 P o r  i s s o ,  o gr á f i c o  da  e ne r g i a  p o t e nci a l  
de  u m c o r p o  e m qu e da  l i v r e  e m f u nç ã o do  t e m p o  
s e r á  u ma  p a r á bo l a .  Co mo  a  Ene r g i a  Me c â ni c a  é  
c o ns t a nt e  e  E m e c = E p o t + E c i n  ,  c o nc l u ímo s  qu e  

E c i n = E m e c ( cons tant e )  - E p o t  
  Lo g o ,  a  Ene r g i a  Ci né t i c a  ta m bé m t e rá  
c o mo  gr á f i c o  u ma  p a r á bo l a .  
 
15  –  L e t r a  b .  
 ( I )  – Er r a da  →  Os da do s  f o r a m t r o c a do s .  
É  s ó ol ha r  no gr á f i c o  e  ve r i f i ca r  a s  c o o r de na da s  
v e rt i c a i s  do s  p o nt o s  o nde  c o me ç a m  o s  gr á f i c o s  
de  A  e  B .  
 ( I I )  – Co r r e t a  →  U ni f o r me me nt e  a c el e ra -
do  qu e r  d i z e r  “ c o m a c el e r aç ã o  c o ns t a nt e ” .  Sa be -
mo s  qu e  a  a c el e ra ç ã o  é  c o ns t a nt e  p o r q u e  o  gr á f i -
c o da  v el o c i da de  e m f u nç ã o  do  t e mp o  é  u ma  
r et a ,  o u s e j a ,  e m i n t e r va l o s  i gu a i s  de  t e mp o ,  o  
v a l o r  da  v el o c i da de  s o f r e  v a ri aç õ e s  i gu a i s .  
 ( I I I )  O  de sl o c a me nt o  é  da do  p el a  á r ea  
c o mp r e e n di da  e nt r e  o grá f i c o e  o e i x o ho r iz o n-
ta l .  No  c a s o  do  mó v e l  A ,  a  f i gu r a  f o r ma da  é  u m  

t r i â ngu l o  r et â ngu l o  c o m á re a  i gu a l  a  .  

No  c a s o  do  mó v e l  B ,  a  f i gu r a  f o r ma da  é  u m t r a -
p é zi o  r et â ngu l o  c o m á r e a  i gu a l  a  

(100 50)
2 150 u

2
+ ⋅ = .  O n de  u r e p r e s e nt a  “ u ni da de s  

de  á r e a ” .   E m a mb o s  o s  c a s o s ,  o  s i gn i f i c a do  f í s i -
c o a tr i bu íd o  a o v a l o r  a c ha do  p a r a  a  á r ea  é  o de  
“ de sl o c a me nt o ” ,  p o r t a nt o ,  a  u n i da de  f i s i c a me nt e  
c o r r et a  s e rá  o  k m .  

2 100 100 u
2

⋅ =

 ( I V )  Co r r e t a  →A s f u nç õ e s  ho r á ri a s  e  A e  
B  s ã o  r e s p e ct i va me nt e :  
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 R e s o l v e ndo  e s ta  e qu a ç ã o ,  c o nc l u ímo s  qu e  
o s  e nc o nt r o s  s e  dã o  n o s  i ns t a nt e s  t = 0 s  e  t = 4 s .  

 
16  –  L e t r a  b .  

P

 ( I )  I n c o r r e t a .  A f o r ç a  r e s ul ta nt e  
e st á  na  me s ma  d i re ç ã o e  s e nt i do da  
ac e l er a çã o .  Se  e l e  s o be c o m a c el e ra ç ã o  
c o ns t a nt e ,   p o r t a nt o ,  a  f o r ç a  r e s u l t a nt e  
é  ve r t i c a l  e  e s t á  di r i g i da  p a r a  c i ma ,  
c o m m ó d u l o  i gu a l  a o  p r o du t o  da  ma s s a  
do  e l e va do r  p el o  mó d u l o da  s u a  
ac e l er a çã o .  



 Lo g o ,  ( )rF T P
T m a g

m a T m g
= − 

= ⋅ +⋅ = − ⋅ 
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 P o r t a nt o ,  T = 5 0 0 ⋅ ( 1 0 + 2 ) = 6 0 0 0  N .  
 ( I I )  C o r r e t a .  Se  e l e  s o be c o m v el o c i da de  
c o ns t a nt e  ( nã o  i n t e r e s sa  o v a l o r  da  v e l oc i da -
de ) ,  a  a c el e r aç ã o  é  z e r o ,  o  mo v i me nt o  é  r et i l í -
ne o ,  l o go ,  a  f o r ç a  r e s u l t a nt e  s o br e  o e l e v a do r é  
z e r o .   

 Lo g o ,   
0

rF T P
T m g P

m T m g
= − 

= ⋅ =⋅ = − ⋅ 
 

 O u  s e ja ,  a  t r aç ã o  e  p e s o  t ê m m ó d u l o s  
i gu ai s  a  5 0 0 0  N .  
 ( I I I )  I n c o r r e ta .  Se  e l e  de s c e  c o m a c el e -
r aç ã o c o ns t a nt e ,   p o r t a nt o ,  a  f o r ç a  r e s u l t a nt e  é  
v e rt i c a l  e  e st á  di r i g i da  pa r a  ba i x o ,  c o m mó du l o  
i gu al  a o  p r o du t o  da  ma s s a  do  e l e v a do r  p e l o  
mó du l o  da  s u a  a c el e r aç ã o .  

 Lo g o ,  ( )rF P T
T m g a

m a m g T
= −  = ⋅ −⋅ = ⋅ − 

 

 P o r t a nt o ,  T = 5 0 0 ⋅ ( 1 0 -2 ) = 4 0 0 0  N .  
 ( I V )  I n c o r r e ta .  U s a ndo  o s  me s m o s  a r -
gu me nt o s  do  i t e m a nt e ri o r ,  t e r e mo s  qu e  
T= 5 0 0 ⋅ (1 0 -0 , 5 ) = 4 7 5 0  N .  
 
17  –  L e t r a  a .  

P e s o  é  a  f o r ç a  c o m qu e  u m a s t r o qu a l -
qu e r  a t r a i  c a da  u m do s c o r p o s  a  s u a  v ol ta .  Es t a  
f o r ça  é  u ma f o r ça  de o ri ge m gr a v i t a c i o na l ,  o u  
s e j a ,  s ó  e x i s t e  p o r qu e  o s  c o r p o s  e nv o l vi do s  ( a  
Te r r a  e  ca da  u m de  nó s ,  p o r  e x e mp l o )  s ã o ma -
te r ia i s .  A f o r ç a  de gr a vi da de v a ri a  c o m o qu a -
dr a do  da  di s tâ nc i a  qu e s e pa r a  o s  c e nt r o s  do s  
c o r p o s ( qu a nt o  ma i o r  a  d i st â nc i a ,  me n o r a  f o r -
ça ) .   Ent r e t a nt o ,  qu a n do  t r a t a mo s  de  c o r p o s  
na s p r o x i mi da de s da  s u p e r f í c i e  de  u m a s t r o ,  
p e qu e na s va r ia ç õ e s na s  di s tâ nc i a s  e n t r e  o s  
c e nt r o s  nã o r e du nda m e m gr a nde s  v a ri aç õ e s  na  
f o r ça  de a t r a çã o ( p e s o )  e n t r e  o s  c o r p o s .  P o r  
e x e mp l o ,  o  ra i o da  Te r r a  é  a l go  e m t o r no  de  
64 0 0  km.  Se  no s  a f a s ta r m o s da  s u p e r f í c i e  da  
Te r r a  a t é  1  k m,  a  v a ri aç ã o na  f o r ça  de a t ra ç ã o  
qu e  a  Te r r a  e x e r c e  s o br e  nó s  s e r á  de s p r e z ív e l .  
P o r  i s s o ,  p o de mo s  c o ns i de r a r ,  p a ra  e f e i t o s  p r á -
t i c o s  qu e o  p e s o de u m c o r p o é  c o ns t a nt e  na  
s u p e r f í c i e  da  Te r r a ,  e s ta nd o  el e  no a l t o de  u m  
p r é di o ,  o u s o br e  u ma me s a  à  be i ra  da  p r a i a .  D e  
qu a l qu e r  ma ne i r a ,  v e m o s n i t i da me nt e  qu e  o  
P e s o  de p e n de ,  e n tã o ,  da  m a s s a  d o c o r p o  e  de  
u ma  c o ns t a nt e  qu e  é  c ha ma da  de a c e l e r a ç ã o  d a  
g r a v i d a d e .  A ma s s a  s ó de p e n de  do  c o r p o ,  e  é  
c o ns t a nt e  p a ra  v e l oc i da de s  be m a bai x o  da  v e -
l oc i da de da  l u z .  A a c el e r aç ã o da  gr a vi da de ,  
e n t r et a nt o ,  de p e n de do  a st r o o n de o c o r p o  
e st á .  Na  T e r r a  e l a  v a l e  a l go  e m t o r no  de  
9 ,8  m / s 2 .  Na  L u a ,  1 ,7  m / s 2 .  Em mó du l o ,  p o de -
mo s  e s c r e v e r :  
 P = m ⋅ g  
 Es t a  f ó r m u l a  no s  a s s e gu r a  qu e  P e s o  e  
m a s s a  s ã o  g r a n d e z a s  d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o -
n a i s  c o ns i de r a nd o  a  s u p e r f í c i e  de  u m me s mo  
a st r o .  U ma  c o nc l u s ã o qu e  s e  p o de t i ra r  d i s s o é  
qu e ,  na  s u p e r f í c i e  de  u m me s mo  a s t r o ,  s e r á  

p r o p o r c i o na l me nt e  ma i s  p e sa do  o  c o r p o  qu e  
t i v e r  ma i o r  ma s s a .   
d )  V e r d a d e i r a .  P o r  c a u s a  da  Te r c ei r a  Le i  de  
Ne w t o n qu e  a f i r ma qu e ,  a  t o da  f o r ç a  ( a ç ã o )  e x e r -
c i da  de  A  s o br e  B  c o r r e s p o n de  u ma  o u t r a  e x e r c i -
da  de B  s o br e  A  de  me s mo  m ó du l o ,  me s ma  d i r e -
çã o e  s e nt i do  c o nt r á r i o (r e a ç ã o )  a o da  p ri me i r a .  
A  p e dr a  nã o ca i ,  p o de m o s  c o ns t a ta r  qu e  i s s o  
o c o r r e  p o r c a u s a  do ba r ba nt e  ( c o r t e  o ba r ba nt e  e  
v e j a  o  qu e  ac o nt e c e ! ) .  Lo go ,  o  ba r ba nt e  e x e r c e  
u ma  f o r ç a  s o br e  a  p e dr a  qu e é  c a p a z  de e qu i l i -
br a r  s e u p e s o .  Pa r a  e qu i l i br a r  o p e s o ,  e st a  f o r ç a  
p r e c i s a  s e r  v e rt i c a l  e  de  ba i x o  pa r a  c i ma ( e st a -
mo s  c o ns i de r a ndo  qu e  o s i s t e ma e s tá  e m r e p o u s o  
o u e m MR U ) .  Lo g o ,  a  bo l a  r ea ge  s o br e  o  ba r ba nt e  
c o m u ma  f o r ça  i gu a l me nt e  v e r t i c a l ,  de  c i ma  p a r a  
ba i x o ,  qu e  da mo s  o  no me  de  T r a ç ã o .  
  
18  –  L e t r a  c .  
 A e ne r g i a  p o t e nci a l  e l á s t i ca  a r ma z e na da  
na  m o l a  é  nu me r ic a me nt e  i gu al  à  á r ea  e nt r e  o  
gr á f i c o e  o e i x o  ho r i z o nt a l .  Em a m bo s  o s  gr á f i c o s  
a  á r ea  é  a  me s ma ,  l o go ,  a mba s a s  mo l a s ,  a p e s a r  
de t e r e m c o ns t a nt e s  e l á st i c a s  di s t i n t a s  e  de  t e -
r e m si do  d i st e ndi da s  de ma ne i ra s  d i s t i n t a s ,   
a r ma z e na m a  me s ma  qu a nt i da de  de  e ne r g i a .  

 21
2potE k= x  

 Se  a  p e r gu nt a  t i v e s s e  s i do f e i t a  s o l i c i -
ta nd o a o a l u no  qu e c o ns i de r a s s e  d i st e ns õ e s  i -
gu a i s ,  ne s t e  c a s o  a  re s p o s t a  s e ri a  le t r a  a .  
 
19  –  L e t r a  c .  

A v e l o c i da de  do c o r p o  c a i  de  1 5 m / s  p a ra  
z e r o e m t r ê s  s e gu nd o s ,  o qu e  i mp l i ca  u ma  a c el e -
r aç ã o  de 5 m / s 2 ,  e m mó du l o .  So br e  o  c o r p o  a t u a m  
a s  se gu i nt e s  f o r ç a s :  

 
 

Co m o nã o  há  mo v i me nt o na  ho r i z o nt a l ,  c o n-
c l u í mo s  q u e  P = N = m ⋅ g . .  

A  F o r ç a  d e  A t r i t o  C i n é t i c o ,  p o r  s u a  v ez ,  é  a  
ú n i ca  f o r ç a  a t u a nd o na  ho r i z o nt a l ,  s e gu n do  o  
no s s o  m o de l o ,  de  ta l  f o r ma  qu e ,  e s t a ndo  a  f o r ç a  
r e s ul t a nt e  ne s ta  d i r e çã o ,  p o de m o s  ga r a nt i r  qu e :  

F a t =m.a=µ ⋅N=µ.m.g  

Lo g o ,  µ=a/g=5/10=1/2 .  

 
20  –  L e t r a  a .  
 Te n do  si do  a ba nd o na da  a  u ma c e r ta  a l t u -
r a  do  s ol o  e l a  p o s s u i  u ma  E n e r g i a  P o t e n c i a l  qu e  
p o de s e r  v i s ta  c o mo  a r ma z e na da  no ca m p o  
gr a v i t ac i o na l  t e r r e st r e .  Es t a  e ne r g i a  é  de v ol v i da  
à  e s f e r a  e m f o r ma  de e ne r g i a  c i né t i ca  de t a l  
f o r ma  qu e ,  a o e nc o nt r a r  o s ol o ,  a  e s f e r a  t e v e  
t o da  a  s ua  e ne r g i a  p o t e nc ia l  c o nv e r t i da  e m  
c i né t i c a  ( L e i  d a  C o n s e r v a ç ã o  d a  E n e r g i a ) .   
Ch o c a ndo - s e  c o m o s o l o ,  o  v et o r  v el o c i da de s e  
i nv e rt e ,  e n t r e t a nt o ,  s e ndo  o  c ho q u e  p e r f e i t a m e n -
te  e l á s t i c o ,  a  e ne r g i a  da  e s f e ra  nã o  é  a l t e ra da  e  
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23  –  L e t r a  b .  g i a  da  e s f er a  nã o  é  a l t e r a da  e  e l a  c o me ç a  a  
de v o l v e r  a o ca m p o  gr a vi ta c i o na l   a  e ne r g i a  
c i né t i c a ,  r ec e be n do  de  v o l t a  e ne r g i a  p o t e nc i a l ,  
o u s e ja ,  a dqu i r i ndo  a l t u r a  r e l a t i v a  a o s o l o .  
E n e r g i a  M e c â n i c a  é  a  s o ma  da s e ne r g ia s  C i n é -
t i c a  e  P o t e n c i a l  da  e sf e r a  qu e ,  ne s t e  ca s o ,  c o mo  
vi m o s ,  nã o  s e  a l t e ra  e m mo me nt o  a l gu m.    Lo -
go ,  a  v a r i a ç ã o  da  E ne r g i a  Me c â ni c a  é  z e r o .  

 90 0  ml = 9 0 0  c m 3  

 0,8 720 
900

m md m g
V

= → = ⇔ =  

 72 0  g= 0 , 7 2  kg  ( É ne c e s s á ri o c o nv e r t e r  a  
ma s s a  de  g r a m a s  p a r a  q u i l o g r a m a s   p o r qu e  a  
r e s p o s t a  de v e s e r  da da  e m n e w t o n s ;  a  u n i da de  
n e w t o n  c o r r e s p o n de  a  k g ⋅m / s 2 . )  

  P = m ⋅ g  
21  –  A n u l a d a .   P = 0 , 7 2 ⋅1 0 = 7 , 2  N  
 D e  v e r da de ,  o  qu e  o  p r o b l e ma  qu e r  é  a  
f o r ç a  m é d i a  e x e r c i d a  p e l o  e s t i l i n g u e  s o b r e  a  
p e d r a  du r a nt e  o  c o nt at o  de  a mb o s ,  a t é  p o r qu e  
é  ba s t a nt e  na t u r a l  qu e  a  f o r ça  nã o  se ja  c o ns t a n-
te .  

 
24  –  L e t r a  b .  
 A ca da  1 0  m  de  á gu a ,  a  p r e s s ã o a u me nt a  
c e rc a  de  1  a t m .  
 I s s o  p o de  s e r  c a l c ul a do  f ac i l me nt e  a  pa r -
t i r  do Te o r e ma  de S t e vi n  qu e d i z  qu e a  p r e s s ã o  
e m u m p o n do  do  f l u i do  de v i do  a o  p e s o  do  f l ui do  
ac i ma  da qu e l e  p o nt o  é  da da  p o r  

 P a r a  r e s o lv e r  e st e  p r o b l e ma  p o de mo s  
u s a r  o T e o r e m a  d o  I m p u l s o  e  d a  Q u a n t i d a d e  
d e  M o v i m e n t o  qu e  d iz  qu e  o i mp u l s o t o ta l  
e x e r c i do  s o br e  a  p e dr a  p o r  t o da s a s  f o r ç a s  e x -
te r na s  qu e  a t u a m s o br e  a  me s ma  é  i gu a l  à  v a ri -
aç ã o da  qu a nt i da de  de mo v i me nt o  da  p e dr a .  
Co m o a  p e dr a  f o i  a r r e me s s a da  ho r i z o nt a l me n-
te ,  o  p r o b l e ma q u e r  qu e  s u p o n ha m o s  qu e  a  
f o r ça  p e s o ( qu e é  u ma f o r ça  e x t e r na)  t ev e u ma  
c o nt ri bu i ç ã o de s p r e z ív e l  e  qu e  de v e s e r  de s -
c o ns i de r a da  no  c á l c u l o do  I mp u l s o .  Lo go ,  a  
ú n i ca  f o r ç a  e xt e r na  a t u a nd o  s o br e  a  p e dr a ,  
s e gu n do  o no s s o  mo de l o ,  é  a  f o r ç a  do e st i l i n -
gu e ,  qu e  s u p o r e m o s c o ns t a nt e  e m mó du l o ,  d i -
r e çã o  e  s e nt i do .  So b  e s ta s  c o ndi ç õ e s  p o de mo s  
e s c re v e r :  

pressão no ponto
g=aceleração da gravidade local
h=altura do volume de fluido 
    acima do ponto

p

p d g h

=

= ⋅ ⋅ 



 

  A de ns i da de da  á gu a  p u r a  ( a  á gu a  s a l ga -
da  é  ma i s  de ns a ,  o bv i a me nt e )  é  de  
1  g / c m 3 = 1 0 0 0  k g / m 3 .    
 Lo g o ,  p a ra  1 0  m ,  t e r e mo s  
p = 1 0 00 ⋅ 1 0 ⋅1 0 = 1 0 5 P a  ≈1  a t m .  
 P a r a  2 0 0  m ,  t e r e mo s ,  p o r t a nt o ,  
2 0  a t m o s f e r a s .  
 Ma s  nã o s e ri a m 2 1  a t m ?  A f i nal  de  c o nt a s ,  
de v e r ía mo s  l e v a r  e m c o ns i de r a ç ã o a  p r e s s ã o  
a t m o s f é r i c a  t a m bé m!   

 F ⋅ ∆ t = m ⋅ ∆ v  
   F .∆ t = 50 ⋅ 1 0 - 3 kg ⋅ (1 0 -0 ) m / s  
 F= ( 0 , 5 / 0 , 5 ) N  A r i go r ,  s i m.  Ma s ,  p a r a  f i ns  p r á t i c o s ,  o  

qu e  no s  i n t e r e s s a  ( a t é  p a r a  ca lc u l a r  o ma t e r ia l  e  
a  e s p e s s u r a  do  ca s c o )  é  a  di f e r e nç a  e nt r e  a s  
p r e s s õ e s  i n t e r na  e  e x t e r na  do  s u bma r i no .  C o mo  a  
i nt e r na  s u p õ e - s e  qu e  s e j a  de  1  a t m ,  e  a  e x t e r na  
2 1  a t m ,  a  p r e s s ã o  qu e  i n t e re s s a ,  de  f a t o  é  de  
2 0  a t m .  

 F = 1 N  
 
22  –  L e t r a  c .  
 No v a me nt e ,  há  u m “ e x c e s s o de fa l t a  de  
z el o ”  c o m o l i n gu a j ar ,  na  qu e s t ã o .  Nã o t e m  
s e nt i do  f a l a r ,  ne s t e  c a s o ,  e m d i s t â nci a  da  Te r r a  
( o u de qu a l qu e r  o u t r o p l a ne ta )  a o So l .  A Te r r a  
nã o  e st á  s e mp r e  à  me s ma  d i st â nci a  do  So l ,  de  
ta l  f o r ma  qu e nã o t e m s e nt i do a t r i bu i r  à  t r a j e -
t ó ri a  u ma  d i s tâ nc i a  a o So l  s e  nã o  f i c a r  be m  
c l a r o  qu e  e s t a  d i st â nc i a  é  u ma  d i s t â n c i a  m é d i a .  

 
25  –  L e t r a s  b  o u  c .  
 I s o la ndo  o s  c o r p o s ,  t e r e mo s :  

  A le i  de  K e p l e r  a  qu e o p r o b l e ma s e  
r e f e r e  di z  qu e  o  q u a d r a d o  d o  p e r í o d o  d e  r e v o -
l u ç ã o d e  u m  p l a n e t a  e m  t o r n o  d o S o l  é  pr o -
p o r c i o n a l  a o c u b o  d o  r a i o  m é d i o  d a  s u a  t r a j e -
t ó r i a .  E qu e  e st a  c o ns t a nt e  de p r o p o r c i o nal i da -
de de p e n de a p e na s do a s t r o c e nt r a l ,  o u s e j a ,  do  
So l .  
 T 2 = k . R 3  
 M o nt a nd o  u ma  t a bel a ,  t e r e mo s :  

P l a n e t a  R a i o  P e r í o d o  E q u a ç ã o 
X R 27 t  (2 7 t ) 2 = k ⋅R 3    [ 1 ]  

T e r r a  r t  t 2 = k ⋅ r 3            [ 2 ]  
Su bs t i t ui nd o  o v a l o r  de  t 2 ,  e x p l i c i ta do  

na  e qu a ç ã o  [ 2 ] ,  na  e qu a ç ã o  [ 1 ] ,  t e r e mo s :  
27 2 ⋅ k ⋅ r 3 = k ⋅R 3  

 Lo g o ,   
 R = 9 r  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 O p r o b l e ma nã o me nc i o no u o s e nt i do da  
ac e l er a çã o  do  c o r p o  A .  
 P o r t a nt o ,  s u p o n d o  q u e   c o r p o  A  e s t e ja  
a c e le r a d o  p a r a  c i m a .  

A  Se gu n da  Lei  de  Ne w t o n  a pl i c a da  a o  
c o r p o  A :  

T−P A = 2 ⋅a  
A  Se gu n da  Lei  de  Ne w t o n  a pl i c a da  a o  

c o r p o  B :  
 P B −T−E = 8 ⋅ a  

T

 AP
 

E  

BP

T

m B = 8  k g  
m A = 2  k g  
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 Su bs t i t ui nd o  a  p o r  2 m/ s 2 ,  P A  e  P B  p o r  
2 0  N  e  8 0  N ,  r e s p e c t i v a me nt e ,  e  s o ma nd o a s  
e qu a ç õ e s ,  t e r e mo s :  

28  –  L e t r a  d .  
 
 

 80−2 0−E = 2 0   
 E = 4 0  N   
 ( Q u e  é  o  qu e o  p r o b l e ma qu e r i a  qu e  
p e ns á s s e mo s . )  

 
 

   
A go r a ,  s u p o n d o  q u e   c o r p o  A  e s t e j a  

a c e le r a d o  p a r a  b a i x o .  
 
 

A Se gu n da Le i  de  Ne w t o n a p l i ca da  a o  
c o r p o  A :  

 
 

P A −T= 2 ⋅a   
A Se gu n da Le i  de  Ne w t o n a p l i ca da  a o  

c o r p o  B :  
 
 

 T+ E−P B = 8 ⋅ a    
 Su bs t i t ui nd o  a  p o r  2 m/ s 2 ,  P A  e  P B  p o r  
2 0  N  e  8 0  N ,  r e s p e c t i v a me nt e ,  e  s o ma nd o a s  
e qu a ç õ e s ,  t e r e mo s :  

 
 
 A  s e qü ê nc i a  ac i ma  mo s t r a  c o m o  a  s o br e -
p o s iç ã o  c o ns t r u t i v a  da s  du a s  o nda s  fa z  c o m qu e  
a s  pa r t e s  a l t a s  de  u ma  da s o nda s  c o mp e ns e m a s  
p a rt e s  ba i xa s  da  o u t r a  de t a l  f o r ma a  p r o du z i r ,  
na  r e gi ã o  de  i n t e r f e r ê nci a  p e di da ,  u m p u l s o  r e -
ta ng u l a r .  

 20−8 0 + E= 2 0  
 E = 8 0  N  
 A p e s a r  de  p a r ec e r   “ e s qu i s i t o”  a d mi t i r  
qu e  o e mp u x o  s o br e  B s e j a  i gu a l ,  e m m ó du l o ,  
a o p e s o de B ,  i s s o nã o é  na da  a bs u r do .  Se  o  
l íqu i do  f o s s e  a  á gu a  e  o c o r p o  B  f o s s e  f e i t o de  
f e r r o ,  p o r  e x e mp l o ,  ba st a ri a  qu e  B f o s s e  o c o e  
qu e  e st a  c a vi da de  f o s s e  s u f i c i e n t e me nt e  gr a nde  
p a ra  qu e  a  de ns i da de de  B  s e  t o r na s s e  i gu a l  à  
de ns i da de  da  á gu a .  

 
29  –  L e t r a  b .  

 

32
5 9

C 32 160, 16,67
5 9 9

o

C F

Logo C

−=

− −= ⇔ = ≅ − C
 

 
26  –  L e t r a  d .    
 30  –  L e t r a  d .  
27  –  L e t r a  d .   L u z  m o n o c r o m á t i c a  qu e r  d iz e r  l uz  c o m  

u ma  ú ni ca  c o r .   A o  mu da r de  f a se ,  c r i st a i s  ( de  v e r da de ,  
t o da s a s  s u bs t â nc ia s  p u r a s )  nã o s o f r e m v a ri a -
çã o de  t e mp e r a t u r a .  O u  s e j a ,  a  e ne r g i a  qu e  é  
f o r ne c i da  a o c o mp o s t o  nã o  é  u s a da  p a r a  a u -
me nt a r  a  e ne r g i a  c i né t i ca  ( a   t e mp e r a t u r a  e st á  
d i r et a me nt e  l i ga da  à  e ne r g i a  c i né t i ca  mé di a )  
da s p a rt í c u l a s  qu e o  c o ns t i t u e m, ma s s i m p a r a  
v e nc e r  a  e ne r g i a  p o t e nci a l  a r ma z e na da  na s  
l i ga ç õ e s i n t e r mo l e c ul a r e s  o u  i n t e ra t ô mi c a s .  
Es t a s  l i ga ç õ e s s ã o r e s p o ns á v e i s  p o r  ma nt e r  a  
e st r u t u r a  do s c r i s ta i s  ( no e s ta do  s ól i do ) ,  a s s i m  
c o mo  i mp e di r  qu e a s  mo l é c u l a s  s e  a f a st e m i n -
de f i ni da me nt e ,  no e s ta do  l íqu i do ,  d i st i ngu i n-
do - o  p o r ta nt o ,  do  s e u vi z i nh o ,  e s t a do ga s o s o .  
P a r a  v e nc e r  e s ta s  f o r ç a s  i n t e r mo l e c u la r e s  é  
ne c e s s á ri o ,  p o r ta nt o ,  c e d e r  e n e r g i a   a o c o m-
p o s t o .  

 A l u z ,  o u o qu e  c ha ma mo s  c o mo  s e ndo  
l uz ,  o u s e ja ,  a s  o nda s  e l e t r o ma g né t i c a s  qu e  c o n-
s e gu i mo s  p e r c e be r  a  o l ho nu ,  p o s s u i ,  c o mo  qu a l -
qu e r  o nda ,  f r e qü ê nc ia ,  v el o c i da de e  c o mp r i me n-
t o de o n da s ba s t a nt e  be m de f i n i do s p a r a  u ma  
de t e r mi na da  f o nt e  e m u m de te r mi na do me i o .  A  
c o r  de u ma l u z  é  u ma ca r a ct e r í s t i c a  f i s i ol ó g i c a  
l i ga da  a  s u a  f r e qü ê nc ia .   
 A  s o mbr a  é  o  c o nt ra s t e  p r o v o c a do  p e la  
a u s ê nci a  de  l u z  e m u m l o c a l  de  u m a m bi e nt e  
i l u mi na do .   
 A r e f r aç ã o é  o de s v i o o c o r ri do  na  t ra j et ó -
r i a  do  r a i o  l u mi no s o  qu a ndo  e l e  a t r a v e s s a  a  s u -
p e r f í c i e  de  s e p a ra ç ã o de  do i s  me i o s  no s  qu a i s  
p o s s u i  v el o c i da de s  d i f e r e nt e s  u ma  da  o u t r a .  
 A  re f l e xã o  o c o r r e  qu a n do  u m r a i o l u mi -
no s o ,  a o e nc o nt r a r  a  s u p e r f í c i e  de  s e p a r aç ã o de  
do i s  me i o s ,  v ol ta  t o ta l  o u p a r c i a l me nt e  p a r a  o  
me i o  de  i nc i dê nc ia .  
 O  a rc o - í r i s  é  u ma  f o r ma  de  d i s p e r s ã o da  
l uz  br a nc a ,  p o l i c r o m á t i c a ,  e m t o da s  a s  c o r e s  qu e  
a  c o mp õ e m a o a t r a v e s sa r  a s  go t a s  de  c hu v a  s u s -
p e ns a s  na  a t mo s f e r a ,  s o f re n do ,  na  go t a ,  p e l o  
me n o s du a s r e f r aç õ e s ( u ma  p ar a  e nt ra r  na  go t a ,  
o u t r a  p a r a  s a i r  del a )  e  u ma r e f l e x ã o t o t a l  i n t e r -
na .  
 

= =  
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31  –   L e t r a  a .   Co m o  a  f o r ç a  e l e t r o st á t i ca  é  p r o p o r c i o na l  
a o i n v e r s o  d o  q u a d r a d o   da  d i st â nc ia ,  mu l t i p l i -
ca r  a  d i s tâ nc ia  p o r  x  é  o me s mo  qu e  d i vi d i r  a  
f o r ça  p o r  x 2 .  Co mo ,  no  n o s s o  p r o b l e ma ,  p a r a  
p r o du z i r  u ma  f o r ça  c o m o  v a l o r  i n i c i a l  p r e c i s a -
mo s  d i vi d i r  o  v a l o r  a t u al  p o r  1 6 ,  f i c a  fá c i l  p er c e -
be r  o v a l o r  da  no v a  d i st â nc ia  de v e rá  s e r  q u a t r o  
v e z e s  o  v a l o r  da  d i s t â nci a  o ri g i na l .   
  D iz e mo s  qu e  a  i ma ge m é  n í t i da  qu a n do  

u m p o nt o  dá  c o mo  i ma ge m s e mp r e  u m p o nt o .  
Se  a  a be rt u r a  da  c â ma r a  f o r  mu i t o gr a nde ,  a  
i ma ge m do  p o nt o  A ,  p o r  e x e mp l o ,  de i x a rá  de  
s e r  u m p o nt o  e  p a ss a r á  a  s e r  o s e g me nt o  de  
r et a  A 1 A 2 .  I s s o o c o r r e r á  c o m t o do s  o s  p o nt o s  
do  o b j et o ,  o  qu e  t o r na r á  a  i ma ge m mu i t o p o u c o  
n í t i da .  

34  –  L e t r a  a .  
 Le nt e s  de bo r do s  e s p e s s o s  sã o ,  e m ge r a l ,  
d i v e r ge nt e s  e  a s  de  bo r do s  de l ga do s s ã o c o nv e r -
ge nt e s  s e  e l a s  e st i v e r e m i me r s a s  e m u m me i o  
c o m índi c e  de re f r a çã o me no r qu e  o do ma t e r i a l  
qu e  a s  c o ns t i t u i .   
 A s p ri me i r a s  p a s sa r ã o a  s e r  c o nv e r ge nt e s  
e ,  a s  úl t i ma s ,  d i v e r ge nt e s  s e  o índ i c e  de  r e f ra ç ã o  
do  ma t e ri a l  qu e  c o ns t i t u i  a s  l e n t e s  f o r  me no r  qu e  
o  do  me i o  o n de  e la  e s tá  i me r s a .  

 
32  –  L e t r a  c .  
 O s e s p e l ho s c o nv e x o s ,  a s si m c o mo a s  
l e n t e s  d i v e r ge nt e s ,  s ó c o n j u ga m p r o du z e m  
i ma ge ns  vi r t ua i s  e  me n o r e s  a  pa r t i r  de  o b j e t o s  
r e a i s .  Ta m bé m sa be mo s ,  a  pa r t i r  da  f ó r mu l a  

'pi
o p

= − ,  qu e  a  r a zã o  e nt r e  a s  a l t u r a s  é  i gu a l ,  e m  

mó du l o ,  à  ra z ã o e nt r e  a s  a bs c i s s a s  da  i ma ge m e  
do o b j e t o .  D e t a l  f o r ma qu e ,  c o mo  o t a ma n ho  
do  o b j e t o é  2 , 5  v e z e s  do  t a ma nh o  da  i ma ge m,  a  
s u a  d i st â nc ia  a o e s p el ho  ta m bé m s e rá  2 , 5  v e z e s  
da  d i s tâ nc i a  da  i ma ge m a o e s p el ho .  Ma s  i s s o  
nã o  ba st a ,  p o r qu e  p r e c i s a mo s  u s a r  a  f ó r mu l a  
de Ga u s s  p a r a  de t er mi na r a  di s t â nc i a  f o ca l  da  
le n t e  e ,  c o ns e qü e nt e me nt e ,  o s e u  r a i o  de  c u r v a -
t u ra .  P o r  i s s o ,  

Co m o   

 

 

'4
2 5 '

10
Mas p=2 cm, logo,

4
p'=-

5
1 1 1

'
1 1 5 3 4

2 4 4 3

p p p
p

f p p

f
f

= − ⇔ = −

= +

= − = − ⇔ = −

 

 
O  ra i o de c u r va t u r a  é  se mp r e p o s i t i v o e  

i gu al ,  e m mó du l o ,  a o  do br o  da  d i s t â nci a  f o ca l .  
  

33  –  L e t r a  a .  
 A f o r ça  de a t r a çã o e l e t r o s tá t i c a  e n t r e  
du a s ca r ga s p u nt i f o r me s   é  p r o p o r c i o nal  a  c a da  
u ma  da s c a r ga s e  i nv e r s a me nt e  p r o p o r c i o nal  a o  
qu a dr a d o  da  d i s t â nci a  qu e  a s  s e p a r a .  
 Es t a  l e i  é  e x p r e s s a  p el a  f ó r mu l a :  

1 2
9 22

no vácuo,

 k=9 10 . /
Q QF k

N m Cd
= 

⋅
2  

 Se  Q 1  é  du p l i c a do ,  a  f o r ç a  f i c a  mu l t i p l i -
ca da  p o r  2 .  
 Se  Q 2  é  o ct u p l i c a do ,  a  f o r ç a  f i c a  mu l t i -
p l i ca da  p o r  8 .  
 Lo g o ,  a p ó s e s ta s  du a s  mo di f i ca ç õ e s  
te r e m o s  u ma  f o r ç a  c o m v a l o r  i gu a l  a  1 6  v e z e s  o  
v a l o r  da  f o r ç a  o r i g i na l .  

µ a r  =  2 0  = 1  
            µ v i d r o  =  2 0 , 5 = 1 , 41  ( í n d i c e  d e  r e f r a ç ã o  d o  
m a t e r i a l  d a  l e n t e )  
                  µ á g u a  =  2 2 / 3 = 1 ,3 3  
 P o de mo s  ga r a nt i r  qu e  e l a  s e rá  d i v e r ge nt e  
no a r  e  na  á gu a .  A ú ni c a  r e s p o s t a  qu e é  v e r da -
de i ra  é  a  l e t r a  a .  A l e t r a  c  a f i r ma qu e ,  p a r a  
q u a l q u e r  m e i o  e l a  s e r á  se m p r e d i v e r ge nt e ,  o  qu e  
é  e vi de nt e me nt e  fa l s o .  P a r a  qu e  e l a  s e  t o r na s s e  
c o nv e r ge nt e ,  ba st a ri a  qu e  o me i o  o nde  e la  e s t i -
v e s s e  i me r s a  t i v e s s e  u m ín di ce  de  r ef r a çã o  ma i o r  
qu e  o u  i gu a l  a  1 ,4 2 .   
 
35  –  L e t r a  a .  
 A e ne r g i a  e nv o l vi da  na  t r a ns f e r ê nci a  de  
1 0 8  C  de  c a r ga  a  u ma  D D P de  8 . 0 00 . 0 00  V  é  c a l -
c ul a da  a t r a v é s  da  e qu a ç ã o :  
 E= Q ⋅U ,  o u  s e j a ,  
 E= 1 0 8 ⋅8 ⋅ 1 0 6 = 8 64 ⋅ 1 0 6  J  
 U ma  l â mp a da  de  10 0  W c o ns o me  1 0 0  J / s ,  
de s t a  f o r ma ,  e l a  l e v a rá  8 64 ⋅ 1 0 6 / 1 00 = 8 . 64 0 . 00 0  s  
p a ra  c o ns u mi r  t o da  a  e ne r g i a .  
 Co m o  c a da  d i a  p o s s u i  24 ⋅ 36 0 0 = 86 . 4 00  s .  
Se r ã o  ne c e s sá r i o s ,  p o r t a nt o ,  1 00  d i a s  p a r a  qu e  
e st a  lâ m p a da  c o ns u ma  t o da  a  e ne r g i a  do  r e f e ri do  
r a i o .  
 
36  –  L e t r a  b .  
 A  p o tê nc i a  t o t a l  c o ns u mi da  p el a  ca s a  é  
de   

40 0 0  W+ 1 0 ⋅ 1 00  W +  7 0  W+ 1 0 0  W= 4 5 7 0  W.  
 Co m o  sa be mo s  q u e  P o t = U ⋅ I ,  e  c o mo  a  
p o t ê nci a  do s  a p a re l ho s  s e rá  a  me s ma  ( p ar a  a  
no s s a  e qu a ç ã o ,  p o r ta nt o ,  é  u ma  c o ns t a nt e ) ,  t e -
mo s  qu e  d i f e r e n ç a  d e  p o t e n c i a l  e  c o r r e n t e  s ã o  
gr a nde z a s i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a i s .  D e st a  
f o r ma ,  s e  u ma de l a s  do br a r ,  a  o u t ra  fa t a l me nt e  
a s s u mi r á  a  me t a de  d o  v a l o r  o r i g i na l .  
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37  –  L e t r a  a .  40  –  L e t r a  b .  
 P a r a  qu e o a mp e r í me t r o  me ç a  a  i n t e n-
si da de  da  c o r r e nt e ,  a  c o r r e nt e  p r e c i s a  pa s s a r  
p o r  e l e ,  l o go ,  e l e  de v e se r  l i ga do e m s é ri e  c o m  
o c i r c u i t o .  C o mo  a  c o r r e nt e  p a s s a  p o r e l e ,  o  
i dea l  é  qu e e le  nã o  i n t e r f i r a  no s e u v a l o r  p a r a  
qu e  a  me di ç ã o r e f l i t a  a  c o r r e nt e  do  c i rc u i t o  
s e m  o a m p e r í m e t r o  e ,  nã o ,  c o m o a mp e r í me t r o .  
P a r a  qu e  i s s o  o c o r r a  o i de a l  é  q u e  s u a  r e si s tê n-
c i a  se ja  nu l a .   

  

 

 
38  –  L e t r a  d .  
 Na  Na t u r e za  a i nda  nã o f o i  c o ns t a t a da  a  
e xi s t ê nc ia  de m o n o p ó l o s  m a g n é t i c o s .  O u  s e j a ,  
o s  p ó l o s  ma gné t i c o s  s ó e xi s t e m a o s p a re s  ( a o  
c o nt r á ri o do s  “ p ól o s ”  e l é t r i c o s ,  o u s e ja ,  a s  c a r -
ga s  e l é t r i c a s) .    
 O s í mã s nã o a t ra e m t o do s o s  t i p o s  de  
me t a i s .  A p r a ta  e  o b i s mu t o ,  p o r  e x e mp l o ,  s ã o  
le v e me nt e  d i a m a g n é t i c o s ,  o u  s e j a ,  sã o  r e p e l i -
d o s  p e l o s  í mã s ,  e m v e z  de  a t ra ído s .  

 
 
 
 

 O s  s u p e r c o ndu t o r e s  s ã o e x t re ma me nt e  
d i a ma gné t i c o s  a  p o nt o  de  c o ns e gu i r e m l e v i t a r  
s o br e  u m ímã  gr a ça s  a  f o r ça  de  r e p u l s ã o qu e  s e  
o r i g i na  e nt r e  e l e s .  

O  s e nt i do  da  f o r ç a  s o br e  o c o ndu t o r  é  

da do  p e l o p r o d u t o  v et o r ia l  .  N o  e x e mp l o  

ac i ma ,  o v et o r  v el o c i da de e st á  d i r i g i do p a r a  
ba i x o ,  e nqu a nt o o  ve t o r  c a mp o  ma g né t i c o  e st á  
p e r p e ndi c u la r  a o p la no  do  p a p el ,  p e ne t r a ndo  
ne l e .  U s a ndo  qu a l qu e r  u ma da s  re gr a s  pa r a  s e  
de t e r mi na r  o s e nt i do  do  ve t o r  p r o d u t o  v e t o r i a l ,  
c ha ga mo s  à  c o nc l u s ã o de  qu e  a  f o r ça  qu e  a t u a  
s o br e  o  c o n du t o r  da  di r e i t a  t e m s e nt i do  da  e s -
qu e r da  pa r a  di r e i t a ,  o u s e ja ,  é  u ma f o rç a  de r e -
p u l s ã o .  

F qv B= ×

R e p e t i nd o  a  e x p o s iç ã o ,  s ó qu e  a go r a  p a ra  
c o ndu t o r e s  c o m c o r r e n t e s  n o  m e s m o  s e n t i d o ,  
ac ha r ía m o s qu e  a  f o r ç a  qu e a t u a  no s c o ndu t o r e s  
s e ri a  de  a t r a ç ã o  m ú t u a .  

 
39  –  L e t r a  d .  
 Se gu i n do a  r e gr a  da  m ã o d i r e i t a  pa r a  
de t e r mi na ç ã o da  d i r eç ã o do  ca m p o  ma gné t i c o a  
p a rt i r  da  d i re ç ã o  da  c o r r e nt e ,  t e r e mo s  

 
 A  ú ni c a  r e s p o s ta  c o r r et a  é  a  l e t r a  d .  
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SE VOCÊ TEM UM CURSO E DESEJA ADQUIRIR O 

DIREITO DE VENDER ESTE MATERIAL COM O SEU 

LOGOTIPO E OS DADOS DA SUA EMPRESA, 
TORNANDO-SE ASSIM UM DOS CURSOS CONVE-

NIADOS CONOSCO E TENDO A SUA RAZÃO SOCI-

AL, SEU ENDEREÇO E TELEFONE DISTRIBUÍDOS 

JUNTO COM ESTA AMOSTRA, LIGUE PARA: 
 

21 2549-0678. 
 

VOCÊ TERÁ UM MATERIAL DE QUALIDADE A UM 

CUSTO MUITO MAIS BAIXO DO QUE O CUSTO QUE 

TERIA SE TIVESSE CONTRATAR PESSOAL PARA 

FAZÊ-LO.  
 

ENTRE EM CONTATO, SEM COMPROMISSO. 
 

UM ABRAÇO. 
 

DEMÉTRIUS SOUZA 
 




