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Apresentação

Romero Tavares é Bacharel em Física pela Universidade Federal de Pernambuco, Mestre em As-
tronomia pelo Instituto Astronômico e Geofísica e Doutor em Física pelo Instituto de Física, ambos perten-
centes à Universidade de São Paulo.

Professor Adjunto IV no Departamento de Física da Universidade Federal da Paraíba, onde leciona
desde 1977.

A idéia deste trabalho surgiu com a publicação na Internet das Provas dos Vestibulares da UFPB
(as questões propostas) pelo Prof. Lenimar de Andrade do Departamento de Matemática/UFPB.

Não existia nenhuma publicação sistematizada que orientasse os vestibulandos desta Universidade
quanto à ênfase dada aos diversos temas do programa de Física ao longo de vários anos.

Os problemas foram agrupados por assunto de forma a dar uma visão específica e mais didática, e
alguns temas escolhidos( torque, gravitação, colisões em duas dimensões, conservação da energia mecâni-
ca, empuxo, óptica geométrica, Lei de Ampère, Lei de Biot-Savart etc ) mereceram um resumo da teoria.

Espero ter contribuído para facilitar o aprendizado de Física pelos vestibulandos da UFPB.
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Prefácio

Quando o autor me propôs que fizesse um prefácio para o seu livro, bastaram-me alguns segundos
para que me decidisse por aceitar tal incumbência. Na verdade, é um prazer fazê-lo. Isto porque apesar de
serem muitos os livros que tratam de soluções de problemas de vestibulares, este é um livro que não se
restringe a apresentar essas soluções, como geralmente é o caso, mas, verdadeiramente, desenvolve um
esforço para apresentar as razões que levam a essa solução e o raciocínio desenvolvido para obtê-las. em
tempos em que os vestibulandos são sistematicamente bombardeados com abordagens que procuram re-
duzir o aprendizado de Física à "simples" tarefa de decorar fórmulas é realmente gratificante encontrar pro-
fessores que mostre a importância do raciocínio na solução de problemas de Física.

O fato de o autor ter disponibilizado graciosamente seu livro na Internet, apesar de reduzir-lhe os
rendimentos, certamente deverá granjear-lhe o respeito daqueles a quem este livro é dirigido.

João Pessoa, novembro de 1998
Pedro Luiz Christiano

Doutor em Física-USP/São Carlos
Coordenador do Curso de Física-CCEN/UFPB
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Estática

UFPB/98
1. Uma escada está em equilíbrio, tendo uma extremidade apoiada numa parede vertical lisa e a

outra, num piso horizontal. O vetor que melhor representa a força resultante  F
!

  que o piso faz
sobre a base da escada é
a) c) e)

b) d)

Solução:
Como não existe atrito entre a parede e a
escada, as forças que atuam na escada são
aquelas desenhadas na figura ao lado.
A escada está em equilíbrio, logo a resultante
de forças que atua nela é nula:

0NNPF vh =+++
!!!!

Segundo a horizontal temos que:

Fa – Nh = 0

e segundo a vertical temos que:

Nv – P = 0

Seja  θ  o ângulo que a escada faz com a
horizontal. temos então que:

L

h
tan =θ

Considere o retângulo formado pelas forças
que atuam na escada, e  α  o ângulo que a
diagonal deste retângulo faz com a horizontal.
Como o corpo está em equilíbrio o torque das
forças é nulo em relação a qualquer eixo.
Vamos calcular o torque em relação a um
eixo perpendicular ao papel e que passe pelo
ponto  1 ( onde a escada toca o solo ) :

Torque (ou momento de uma força)  F
!

em relação a um eixo que passa por um
ponto  O  é definido como:

                                            θ
                       r

!
                     F

!

             O

Fr
!!!

×=τ
τ = r F senθ

                                 hN
!

                                                  h

                        vN
!

          P
!

                          1        atF
!

                                   L

                            atF
!
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hN
2

L
P h1 −=τ  = 0

L

h2

N

P

h

=

L

h2
tan =α

tanα = 2 tanθ
logo:

tanα > tanθ

Resposta: item b

                             atF
!

                  atF
!

                 P
!

                              α

                             hN
!

UFPB/97
2. Uma haste com massa uniformemente distribuída ao longo do seu comprimento encontra-se

em equilíbrio, na horizontal, apoiada no ponto P, tendo duas massas m e m’ nas suas extremi-
dades, conforme a figura abaixo:

                                           L                                           2L
                                                          P
                      m’                                                                                                m

Nessas condições, é correto afirmar:

a) m’ < m     b) m’ = m     c) m < m’ < 2m     d) m’ = 2m      e) m’ > 2m

Solução:
As forças que atuam na haste estão representadas a seguir:

                                                               N
!

                     'p
!

                                                   P
!

                                              p
!

Como o corpo está em equilíbrio o torque das forças é nulo em relação a qualquer eixo. Vamos
calcular o torque em relação a um eixo perpendicular ao papel e que passe pelo ponto em que
a haste toca o ponto de apoio:

0)L2(pP
2

L
L'p =++−

2

P
p2'p =−

logo:
p’ – 2p > 0

p’ > 2p

m’ > 2m
Resposta: item e

UFPB/97
3. Numa determinada experiência física, obtém-se que o módulo da força de atrito que atua sobre

um corpo é proporcional ao quadrado de sua velocidade (F=αv2). Determine, no Sistema Inter-
nacional, em termos das unidades das grandezas fundamentais (comprimento, massa e tem-
po), a unidade da constante de proporcionalidade α
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Solução:
F = α v2

Usando as dimensões das grandezas envolvidas na equação acima, temos:
[ F ] = [ α ] [ v2 ]

kg. m/s2 = [ α ] m2/s2     ⇒     [ α ] = kg/m

UFPB/95
Um corpo A, de massa m = 1,2 kg, está
pendurado  por um sistema de cordas de
massa desprezível, como mostra a figura
ao lado.
Usando g = 10 m/s2, sen 37º = 0,6 e

cos37º = 0,8 , o módulo da tensão  T
!

  na
corda inclinada é :

a) nulo d) 20 N
b) 12 N e) 25 N

4.

c) 16N

                                           T
!

                                                α = 370

                            A

Solução:
                 α = 370

Dados
                mA = 1,2 kg

Como o corpo está em equilíbrio, a resultante de forças
que atua sobre ele é nula. Vamos considerar as forças
que atuam no nó que une as cordas, acima do corpo  A
.

0PST A =++
!!!

Segundo o eixo  x  a equação acima tem a forma

T cosα - S = 0

Segundo o eixo  y  a equação acima tem a forma:

T senα - PA = 0
ou seja:

α
=

α
=

sen

gm

sen

P
T AA     ⇒     T = 20 Newtons

Resposta: item d

                             y

                                              T
!

       S
!

                               α         x

                            AP
!

UFPB/95
5. Uma tábua de massa 10kg, uniformemente distribuída, tem

uma extremidade apoiada numa parede vertical lisa e a outra,
num piso horizontal. O ângulo formado pela tábua com o piso
é α = 45º. Determine a força de atrito exercida pelo piso sobre
a tábua.
Considere:

g = 10m/s2 e
sen 45º = cos 45º = 0,7.
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Solução:

                    m = 10 kg
Dados:
                    α = 450

A tábua está em equilíbrio, logo a resultante de forças
que atua nela é nula:

0NNPF vhat =+++
!!!!

Segundo a horizontal temos que:

Fat – Nh = 0

                                        hN
!

                                                     h

                       vN
!

             P
!

                              atF
!

                                         L

e segundo a vertical temos que:
Nv – P = 0

Vamos calcular o torque em relação a um eixo perpendicular ao papel e que passe pelo ponto
onde a tábua toca no chão .

0hN
2

L
.P h =−

Mas como  Nh = Fat

0hF
2

L
P at =−

Como  α = 450 , temos que  L = h, logo:

2

P
Fat =

Fat = 50 Newtons

UFPB/94
6. Uma tábua de 2,0 m de comprimento e massa desprezível está apoiada sobre um suporte situ-

ado num ponto a 0,80 m de uma das extremidades. Sobre a tábua, na extremidade  mais pró-
xima do ponto de apoio, coloca-se um bloco de massa  m = 30 kg. Determine a massa do cor-
po que deve ser colocado sobre a outra extremidade para que a tábua fique em equilíbrio hori-
zontal.

Solução:

                   L = 2,0 m
Dados       L1 = 0,8 m
                  m = 30 kg

A tábua está em equilíbrio, logo a resultante de
forças que atua nela é nula:

0N'pp =++
!!!

ou seja:

                                     L
                  L1

                             N
!

            p
!

                                           'p
!

p + p’ – N = 0

Como o corpo está em equilíbrio o torque das forças é nulo em relação a qualquer eixo. Vamos
calcular o torque em relação a um eixo perpendicular ao papel e que passe pelo ponto em que
a tábua toca o ponto de apoio:
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L1 p – ( L – L1 ) p’ = 0

1

1

LL

pL
'p

−
=

ou seja:

1

1

LL

mL
'm

−
=

m’ = 20 kg
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Cinemática e Dinâmica

Revisão de colisões:

Nas colisões entre partículas a quantidade de

movimento inicial  iP
!

  (ou momento linear inici-

al) do conjunto das partículas é SEMPRE igual

a quantidade de movimento final  fP
!

  (ou mo-

mento linear final) do conjunto das partículas:

vmP
!!

= = quantidade de movimento

Se temos apenas duas partícula, por exemplo:
partícula 1 e partícula 2 :

21 ppP
!!!

+=

Usando a conservação da quantidade de mo-
vimento:

f2f1i2i1fi ppppPP
!!!!!!

+=+⇒=

A expressão acima é a equação básica para a
conservação da quantidade de movimento.
Como o momento linear é um vetor, teremos
equações de conservação para as suas com-
ponentes  x  e  y :

(p1i)x + (p2i)x = (p1f)x + (p2f)x

(p1i)y + (p2i)y = (p1f)y + (p2f)y

Revisão de atração gravitacional:

Duas partículas de massas  m1  e  m2  respectivamente, separadas por uma distância  r
se atraem mutuamente com uma força:

2

21
G r

mm
GF =

onde  G  é a constante de gravitação universal, e vale:

G = 6,67x10-11 N m2 / kg2

UFPB/98
Um corpo desloca-se numa trajetória retilínea. Às 10 horas e 30 minutos, sua velocidade
é de 40 km/h num determinado sentido e, às 10 horas e 45 minutos, é de 60 km/h no
sentido oposto ao anterior. O módulo da aceleração média do corpo neste intervalo de
tempo, em km/h2, é
a) 20 d) 240
b) 80 e) 400

1.

c) 100

i1p
!

i2p
!

y

x

Antes da colisão

Depois da colisão

y

x

f1p
!

f2p
!

m1 m2

r
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Solução:

                  t1 = 10 h 30 min = 10,50 h                      v1 =   40 km/h
Dados:
                  t2 = 10 h 45 min = 10,75 h                     v2 = - 60 km/h

400
0,25

100

10,5010,75

(40)60)(

tt

vv

t

v
a

12

12 −=−=
−
−−=

−
−=

∆
∆=

2400km/ha =
Resposta: item e

UFPB/98
2. Uma moto, partindo do repouso, percorre uma pista

circular cujo raio é 36m . O gráfico de sua velocidade
v, em função do tempo t , é dado ao lado. Conside-
rando  π = 3, determine

a) o tempo que a moto gasta para fazer as três
primeiras voltas na pista circular.

b) o módulo da aceleração centrípeta da moto, no
instante em que ela completa a 3a  volta.

Solução:

Dado: r = 36 m

a)Como o gráfico de  a versus t  é uma reta que passa pela origem, temos que  v = at .
Essa é a equação para a velocidade no movimento retilíneo e uniformemente variado
(MRUV), logo:

2

12

12 4m/s
010
040

a
tt

vv
a =

−
−=⇒

−
−

=∴

Considerando  n  o número de voltas, temos que no MRUV a distância percorrida  d  tem
a forma:

)r2(n
2

at
d

2

π==

ou seja:

s18
4

)36.3.4(3
a

)r4(n
t ==π=

b) v(t=18s) = 4.18 = 72 m/s

2
22

C s/m144
36

)72(

r

v
a ===
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UFPB/98
3. Uma bola A, com velocidade de 10m/s, incide

sobre uma bola B, em repouso. A massa de B
é a metade da massa de A. Após o choque,
as bolas A e B deslocam-se com velocidades
VA e VB , respectivamente, que formam os
ângulos α e β com a direção inicial do movi-
mento da bola A, conforme indicado na figura
ao lado.
Determine VA  e  VB , sabendo que senα =
cosβ = 0,6 e que senβ = cosα = 0,8.

Solução:

Neste problema, uma das partículas encontra-se
inicialmente em repouso:

(p1i)x = mA vA                                  (p1i)y = 0
(p2i)x = 0                             (p2i)y = 0

Depois da colisão, temos que:

(p1f)x = mA VA cosα      e       (p1f)y =   mA VA senα
(p2f)x = mB VB cosβ      e       (p2f)y = - mB VB senβ

Ao longo do eixo  x  temos a equação:

mA vA = mA VA cosα + mB VB cosβ       (1)

E ao longo do eixo  y  temos a equação:

       0 = mA VA senα - mB VB senβ        (2)

Como neste problema  mA = 2mB  as equações  (1)
e (2) tomam a forma:

              i1p
!

                                             f1p
!

                                      α

                                      β

                                               f2p
!

                            y
                                         f1p

!

                  (p1f)y

                                 α
                                                   x
                                     (p1f)x

2 vA = 2 VA cosα + VB cosβ                  (1’)
     0 = 2 VA senα - VB senβ                   (2’)

As incógnitas do sistema de equações (1’) e (2’) acima são  VA  e  VB . Resolvendo este
sistema, encontramos:

s/m8
cossensencos

sen
vV AA =

βα+βα
β=

s/m12
cossensencos

sen
v2V AA =

βα+βα
α=

UFPB/98
4. Um satélite artificial descreve uma órbita circular em torno da Terra. Calcule a massa da

Terra, sabendo que o período de revolução do satélite é  1x104s  e que o raio de sua
órbita é  1x107m. Considere π = 3 e a constante de gravitação universal G = 6x10-11 N .
m2/kg2.
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Solução:

A força de atração entre o satélite e a Terra é:

2

TS
G r

Mm
GF =

Essa força corresponde a uma força centrípeta sentida pelo satélite, que o mantém em
órbita:

2

S
22

S
2

SC T

rm4

T

r2

r

m

r

v
mF

π=




 π==

FG = FC   ⇒    
2

S
2

2

TS

T

rm4

r

Mm
G

π=

Logo:

kg10x6
GT

r4
M 24

2

32

T =π=

UFPB/97
Um automóvel percorre uma pista retilínea com aceleração constante. Num de-
terminado instante, sua velocidade é de 36 km/h e 10 segundos depois,
144 km/h. A aceleração do automóvel, em m/s2, é:

5.

a) 2 b) 3 c) 4 d) 9,8 e) 10,8

Solução:

                 v1 =   36 km/h = 10 m/s
Dados       v2 = 144 km/h = 40 m/s
                 t   = 10 s

v2 = v1 + at         ⇒           
10

1040
t

vv
a 12 −=−=

a = 3 m/s2

Resposta: item b

UFPB/97
Uma partícula descreve um movi-
mento retilíneo sob a ação de uma
força F, cuja variação com o tem-
po está representada no gráfico ao
lado

            F

                         t1                   t2                      t

A velocidade desta partícula, em função do tempo, pode ser representada por:

6.

a)
    v

                  t1                  t2                 t

d)
      v

                  t1                  t2                 t
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b)
    v

                 t1                   t2                 t

e)
    v

                 t1                   t2                 t

c)
    v

                 t1                   t2                 t

Solução:

A Segunda lei de Newton diz que  amF
!!

=  , a força resultante que atua em uma partícula
é igual ao produto da massa pela aceleração desta partícula. Portanto:

  i) F = 0     para   t1 > t ≥ 0     logo     a = 0     ⇒     v = constante.

 ii) F = constante > 0 , para  t2 > t ≥ t1 , logo  a = constante > 0  ⇒   vf = vi + at  ou seja: a
curva que define a velocidade no gráfico  v x t  é uma reta.
iii) F = 0      para   t ≥ t2          logo     a = 0     ⇒     v = constante

Resposta: item d

UFPB/97
7. Duas pequenas esferas  1  e  2  de mesma massa es-

tão inicialmente em repouso, presas por fios de massa
desprezível e de mesmo comprimento, conforme a
figura. Soltando-se a esfera  2, esta se choca com a  1
e ambas passam a mover-se juntas. A altura máxima h’
atingida pelo sistema formado pelas duas esferas vale:

a) h/8 d) h/2
b) h/4 e) h
c) h/3

                                         2

                                                h
             1

Solução:

No instante da colisão a esfera  2  tem uma velocidade  v . Calculamos  v  usando a con-
servação da energia mecânica:

mgh
2

mv2

=

Logo depois da colisão, teremos o conjunto das duas esferas se movendo com a mesma
velocidade  V . Encontramos  V  usando a conservação da quantidade de movimento (ou

momento linear), ou seja: a quantidade de movimento antes da colisão  iP
!

  é igual a

quantidade de movimento após a colisão  fP
!

 .

2
gh

2

gh2

2
v

VV)mm(mvPP fi ===⇒+=⇒=
!!

Usando a conservação da energia mecânica, a altura  h’  alcançada será:
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'gh)mm(
2

V
)mm(

2

+=+

4
h

2
gh

g2
1

g2
V

'h
2

=




==

Resposta: item b

UFPB/97
8. Dois satélites artificiais percorrem órbitas circulares em torno da Terra. Um deles tem

velocidade v e percorre uma órbita de raio igual a duas vezes o raio da Terra. Sabendo-
se que a velocidade do outro é v/2, qual a razão entre sua distância à superfície da Terra
e o raio da Terra?

Solução:

                 v1 = v
Dados       r1 = 2RT

                 v2 = v/2

A força de atração gravitacional entre a Terra e um dos satélites é dada por:

2

T
G r

mM
GF =

Como o movimento do satélite é circular com velocidade  v , podemos associar à força
gravitacional uma força centrípeta dada por:

r

mv
maF

2

CC ==

Para o corpo  1  temos:

1

T2
12

1

T1

1

2
11

r

GM
v

r

Mm
G

r

vm =⇒=

De modo equivalente para a partícula  2 , obtemos:    
2

T2
2 r

GM
v =

Dividindo uma equação pela outra, encontramos:

( ) T2T

2

1

2

2

1
2

1

2

2

T

1

T

2
2

2
1 R8rR2

2
v
v

r
v

v
r

r

r

r

GM
r

GM

v

v =∴













=





=⇒==

8
R

r

T

2 =  , mas  d = r2 – RT = 7 RT    ⇒     7
R

d

T

=

UFPB/97
9. Dois blocos 1 e 2 de massas 0,5 kg e 0,8 kg, respectivamente, estão inicialmente em

repouso sobre uma superfície horizontal e lisa, amarrados por um cordão e comprimindo
uma mola. Corta-se o cordão, e o bloco 1 passa a se mover com velocidade de 12 m/s.
Determine o momento linear adquirido pelo bloco 2.

Solução:

                m1 = 0,5 kg
Dados:    m2 = 0,8 kg
                v1  = 12 m/s

Considerando-se a conservação do momento linear, temos que o momento linear  iP
!

antes da colisão é igual ao momento linear  fP
!

  após a colisão. Como os corpos estão

inicialmente em repouso  iP
!

 = 0 .
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0vmvmP 2211f =+=
!!!

Pf = m1 v1 – m2 v2 =0   ⇒    
2

11
2 m

vm
v =

v2 = 7,7 m/s

UFPB/96
10. A velocidade escalar de uma partícula em movimento circular de raio R = 25m é dada

pela equação v(t) = 1 + 3t, onde as grandezas estão expressas em unidades do Sistema
Internacional. Calcule:

a) o módulo da aceleração centrípeta no instante 3,0s.
b) o módulo da aceleração escalar no instante 3,0s.
c) o módulo da aceleração resultante no instante 3,0s.

Solução:

a) v(t=3s) = 1 + 3.3 = 10 m/s
( )[ ] 2

C

22

C s/m4a
25
10

R
3tv

)3t(a =⇒====

b) 3
dt
dv

a gencialtan ==    ⇒     aT = 3 m/s2

c)  222
T

2
CR 34aaa +=+= ⇒      aR = 5 m/s2

UFPB/96
11. Um pêndulo simples é constituído por um fio de comprimento L = 1,0m e uma partícula de

massa m = 50g presa na sua extremidade. O pêndulo oscila, de modo que, quando o fio
faz um ângulo de 60º com a direção vertical, a velocidade angular da partícula vale
2rad/s. Usando g = 10 m/s2, sen 60º = 0,87 e cos 60º = 0,50, determine:

a) o módulo da força centrípeta que atua sobre a partícula nesse ponto.
b) o módulo da tensão do fio nesse ponto.

Solução:

                 θ = 600                   m = 50g = 0,05kg
Dados:
                w = 2rad/s               L = 1m

a) Como  v = wr

Newtons2,0Lmw
L

mv
F 2

2

C ===

b) Num movimento circular podemos entender a força
centrípeta como a resultante das forças ao longo da
direção radial:

FC = T – P cosθ
T = FC + P cosθ

T = 0,45 Newtons

                    θ
                                 T

!

                                    θ
                             P

!

UFPB/96
12. Uma bola, de massa m = 0,10kg e com velocidade de 6m/s, incide sobre outra, idêntica,

em repouso, sobre uma mesa horizontal lisa. Após o choque, ambas as bolas deslocam-
se com velocidades que formam um ângulo de 30º com a direção inicial do movimento da
bola incidente (veja figura abaixo).
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Determine:

a)a perda de energia cinética devida ao choque.
b)o ângulo que as velocidades de ambas as bolas, após o choque, deveriam fazer com a
direção inicial do movimento da bola incidente, para que o choque fosse elástico.

Dados: sen30º = cos60º = 1/2;  sen45º = cos45º = 
2

2
;  sen60º = cos30º = 

3

2

Solução:

Considerando-se a conservação do momento linear, temos que o momento linear  iP
!

antes da colisão é igual ao momento linear  fP
!

  após a colisão:

fi PP
!!

=

1i vmP
!!

=

21f VmVmP
!!!

+=

Vamos considerar o eixo  x  como sendo aquele do sentido da velocidade inicial. Fazendo
assim, segundo o eixo  x  temos a equação:

m v1 = m V1 cos300 + m V2 cos300                       (1)

e segundo o eixo  y  que é a direção perpendicular ao eixo  x  temos a equação:

0 = m V1 sen300 - m V2 sen300                             (2)

A partir das equações acima, temos o sistema abaixo:

2

3
V

2

3
Vv 211 +=

2

1
V

2

1
V0 21 −=

Resolvendo, encontramos que:

V1 = V2      e

s/m32VV3v 111 =⇒=

Seja  Ki  a energia cinética inicial do conjunto e  Kf a energia cinética final:

2
1i mv

2

1
K =

2
1

2
2

2
1f mv

3

1
mV

2

1
mV

2

1
K =+=

334,0
3

1

3

2
1

mv
2

1

mv
3

1

1
K

K
1

K

KK

2
1

2
1

i

f

i

fi ==−=














−=−=−=∆

Perda = 33,4 %
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b) Se as partículas fizessem um ângulo genérico  θ  com o eixo horizontal, teríamos, a
partir das equações  (1)  e (2) :

m v1 = m V1 cosθ + m V2 cosθ
0 = m V1 senθ - m V2 senθ

ou seja:
v1 = ( V1 + V2 ) cosθ

V1 = V2

Resolvendo este sistema, encontramos que:

θ
==

cos2
v

VV 1
21

As energias cinéticas inicial e final, terão a forma:

2
1i mv

2

1
K =

θ
==+=

2

2
12

1
2
2

2
1f cos4

mv
mVmV

2
1

mV
2
1

K

θ
=θ=

22
1

2

2
1

i

f

cos2

1

2
mv
cos4
mv

K

K

Para que o choque fosse elástico: Ki = Kf , logo:

045
2

2
cos =θ⇒=θ

UFPB/95
Uma velocidade cujo valor é 90 km/h pode, também, ser expressa por

a) 25 cm/s c) 2500 cm/s e) 900000 cm/s

13.

b) 250 cm/s d) 90000 cm/s

Solução:

v = 90 km/h = 
s3600

cm10
90

5

 = 2500 cm/s

Resposta: item c

UFPB/95
14. Sobre o movimento descrito pelo gráfico posição × tempo, a seguir
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  I  − entre 2 s  e  5 s  o corpo está parado.
 II  − entre 9 s  e  10 s  a velocidade do corpo está diminuindo.
III  − no instante t = 7 s  a partícula tem velocidade nula.
 
 Das afirmativas anteriores,
 
a) todas são verdadeiras.                                d) apenas I e III são verdadeiras.
b) apenas I e II são verdadeiras.                     e) nenhuma é verdadeira.
c) apenas II e III são verdadeiras.

Solução:

Sabemos que a velocidade  v  é a derivada da posição  x  em relação ao tempo  t , ou
seja:

dt

dx
v =

  I - Verdadeira, pois x = constante = 3m no intervalo de tempo considerado.
 II - Falsa, pois como a curva  x versus t , no intervalo de tempo considerado, é uma

reta, a velocidade é constante.
III - Verdadeira, pois como a derivada de  x no ponto  t = 7s  é nula, temos que  v = 0

neste instante.

Resposta: item d

UFPB/95
Dois corpos A (mA = 0,50 kg) e B (mB = 0,30 kg) deslocam-se, horizontalmente, sem atrito

sobre uma mesa, sob a ação de uma força  de intensidade igual a 4N, como mostra a
figura abaixo. Desprezando-se a massa do fio que liga A a B, a tração que ele exerce
sobre B vale:
a) 1,5 N            b) 2,0 N            c) 2,5 N            d) 3,0 N            e) 4,0 N

15.

                                                                                                           F
→

Solução:

Se considerarmos os dois corpos como um conjunto, a força resultante que atua neste

conjunto é  F
!

 . Usando a segunda lei de Newton:

F = ( mA + mB ) a

BA mm

F
a

+
=

a = 5 m/s2

Se analisarmos apenas o corpo B, a força  FAB  que o corpo  A  exerce nele é a resultante
de forças. Como os corpos  A  e  B  movem-se em conjunto, têm a mesma aceleração,
logo:

FAB = mB a

FAB = 0,30 x 5 = 1,5 N
Resposta: item a
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UFPB/95
16. Um móvel gasta 3s para percorrer, em movimento uniforme, uma trajetória circular de 2m

de raio. Determine sua  aceleração centrípeta. Considere π = 3.

Solução:

s/m4v
3

2.3.2
T

r2
v =⇒=π=

2
C

22

C s/m8a
2

4

r

v
a =⇒==

UFPB/95
17. Dois blocos 1 e 2 deslocam-se na horizontal, em sentidos opostos, com velocidades 3m/s

e 2m/s, respectivamente, indo um de encontro ao outro. Após se chocarem, os blocos
passam a deslocar-se com velocidades 1m/s (bloco 1) e 2m/s (bloco 2), ambos no sentido
do movimento inicial do bloco 1. Sendo 0,3J a energia cinética do sistema formado por 1
e 2, após a colisão, determine:

a) as massas dos blocos;
b) a perda de energia cinética devida à colisão.

Solução:

                v1 =  3 m/s                               V1 = 1 m/s
Dados:    v2 = -2 m/s                               V2 = 2 m/s
                Kf = 0,3 Joules

a) Usando a lei de conservação do momento linear:

fi PP
!!

=

22112211 VmVmvmvm
!!!!

+=+
m1 v1 – m2 v2 = m1 V1 + m2 V2

Usando os valores das velocidades na equação acima, temos:

3 m1 – 2 m2 = m1 + 2 m2

ou seja:
                m1 = 2 m2                               (1)

2
22

2
11f Vm

2

1
Vm

2

1
K +=

Usando os valores das velocidades, encontramos:

                  Kf = 3 m2 = 0,3 Joules          (2)

Usando as equações  (1)  e  (2) , encontramos que:

m1 = 0,2 kg
m2 = 0,1 kg

b)
2
22

2
11i vm

2

1
vm

2

1
K +=

Ki = 1,1 Joules

727,0
K

KK

i

fi =−=∆

Perda = 72,7 %
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UFPB/94
18. Uma  granada, ao explodir, desintegra-se em dois fragmentos de massas m

1
 = 0,10 kg e

m
2
 = 0,15 kg. Se a granada estava em repouso quando explodiu e o fragmento de maior

massa adquire velocidade de 2 m/s, qual o módulo da velocidade do outro fragmento
imediatamente após a explosão?

Solução:

                 m
1
 = 0,10 kg                             v1 = v2 = 0

Dados:
                 m

2
 = 0,15 kg                            V2 = 2 m/s

Usando a lei de conservação do momento linear:

fi PP
!!

=

22112211 VmVmvmvm
!!!!

+=+
                       0 = - m1 V1 + m2 V2

1

22
1 m

Vm
V =

V1 = 3 m/s

UFPB/94
19. Determine, a partir da aplicação da 2a lei de Newton, a aceleração ( módulo, direção e

sentido ) de uma partícula que se desloca livremente, sem atrito, sobre um plano inclina-
do que faz um ângulo de  300  com a horizontal. Considere  g = 10 m/s2 .

Solução:

Dado: θ = 300

A resultante  R
!

  das forças que atua no corpo é:

PNR
!!!

+=

Ao longo do eixo  y  a resultante é nula,

Ry = 0 = N – P cosθ

                     N
!

                            θ
                θ            P

!

e ao logo do eixo  x

Rx = m ax = P senθ

Como P = mg , temos:
ax = g senθ

Usando os valores de  g  e  θ , encontramos que:

ax = 5 m/s2

                  y

               x

UFPB/94
20. Calcule a potência média fornecida por uma locomotiva que desloca uma composição

exercendo sobre a mesma uma força de 1,0 x 105 N . Sabe-se que essa composição
percorre 54 km em uma hora.



Vestibulares da UFPB - Provas de Física de 94 até 98
Prof. Romero Tavares - (83)235-1869

e-mail : romero@fisica.ufpb.br 23

Solução:

               F = 105 Newtons
Dados:   d = 54 km = 54 000 m
               t  = 1 h = 3600 s

Tempo
Trabalho

Potência =

3600
54000.10

t
d.F

t
W

P
5

===

P = 1,5 x 106 Watts

UFPB/94
21. Determine a quantidade de energia mecânica perdida em uma colisão horizontal unidi-

mensional, perfeitamente inelástica, entre uma partícula, de massa m1 = 30 g e velocida-
de v1 = 2 m/s, e   outra,  de massa  m2 = 20 g e  velocidade v2 = 1 m/s com sentido oposto
ao de v1 .

Solução:

                 m1 = 30 g = 0,03 kg                          m2 = 20 g = 0,02 kg
Dados:
                 v1  = 2 m/s                                          v2 = 1 m/s

Na colisão perfeitamente inelástica os corpos permanecem juntos após a colisão:

V2 = V1 = V

Usando a lei de conservação do momento linear, encontramos:

fi PP
!!

=

22112211 VmVmvmvm
!!!!

+=+

m1 v1 – m2 v2 = ( m1 + m2 ) V

21

2211

mm

vmvm
V

+
−=

Usando os valores fornecidos, obtemos:

V = 0,8 m/s

∆K = Ki – Kf

Joules070,0vm
2

1
vm

2

1
K 2

22
2
11i =+=

( ) Joules016,0Vmm
2

1
K 2

21f =+=

∆K = 0,054 Joules
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Trabalho e Energia

UFPB/98
1. Considere a oscilação de um pêndulo simples no ar e suponha desprezível a resistência

do ar. É INCORRETO afirmar que, no ponto mais baixo da trajetória,
a) a energia potencial é mínima.
b) a aceleração tangencial é nula.
c) a aceleração centrípeta não é nula.

d) a energia cinética é máxima.
e) a força resultante é nula.

Solução:

a) EP = m g h  , e no ponto mais baixo  h = 0, logo
a afirmativa é  CORRETA.

b) Usando a figura ao lado encontramos que a
força tangencial  FT  tem a forma:

FT = m g senθ  , ou seja:

aT = 
m

FT  = g senθ

e no ponto mais baixo  θ = 0 , logo a afirmativa
é  CORRETA.

                θ          T
!

                                  θ        h

                            P
!

c) A força centrípeta  FC tem a forma:
FC = T – m g cosθ  , ou seja

θ−== cosg
m

T

m

F
a C

C

Para  θ = 0 ,  temos:  0
L

v
g

m

T
a

2

C ≠=−=

onde  L  é o comprimento do pêndulo, logo a afirmativa é CORRETA.

d) No ponto mais baixo da trajetória de um pêndulo a energia cinética é máxima, pois a
energia potencial foi transformada em energia cinética, logo a afirmativa é
CORRETA.

e) A força resultante  FR  é a soma das forças tangencial  FT  e centrípeta  FC . Através
da figura ao lado podemos notar que  FT = m g senθ , logo quando  θ = 0  a força
tangencial é nula, mas a força centrípeta vale:

FR = FC = T – m g = 0
L

v
m

2

≠

logo a afirmativa é INCORRETA.
Resposta: item e

UFPB/98
2. O bloco da figura ao lado desliza num

plano horizontal liso com velocidade v0. A
partir do ponto A, o bloco percorre uma
pista semicircular AB, lisa, no plano ver-
tical, de raio R, sempre mantendo con-
tato com a pista. Sendo g a aceleração
da gravidade, a velocidade do bloco ao
chegar ao ponto B será

a) gR2v2
0 −

b) v0 – g R
c) v0 – 4gR

d) gR4v2
0 −

e) gR4v2
0 −
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Solução:

A lei de conservação da energia mecânica nos diz que a soma das energias cinética e
potencial é uma constante, logo:

EM = EC + EP = constante

ou seja, se considerarmos uma situação inicial e outra final teremos:

ECi + EPi = ECf + EPf

Considerando o plano horizontal como a origem da energia potencial:

)R2(mgmv
2

1
mv

2

1 22
0 +=

gR4vv 2
0 −=

Resposta: item e

UFPB/98
3. Um bloco de massa igual a 0,5kg sobe, partindo

do repouso, um plano inclinado liso, desde a sua

base, sob ação da força horizontal  F
!

 , cujo mó-
dulo é igual ao do peso do bloco (ver figura ao
lado). Considerando a aceleração da gravidade g
= 10m/s2, determine

a) o módulo da aceleração do bloco.
b) o trabalho realizado pela força  21

12

12 vv
v
c

v
c

nn >⇒>⇒>   para levar o bloco ao topo do plano inclinado.
c) a energia cinética do bloco no topo do plano inclinado.

Solução:

               m = 0,5 kg
Dados:    v0 = 0
                F = m g

O bloco está subindo em uma cunha que tem o perfil de
um triângulo retângulo com catetos de  3m  e  4m. O
ângulo  θ  que a hipotenusa  L  faz com a horizontal é tal
que:

5

4
cose

5

3
sen =θ=θ

Existem três forças atuando no bloco: o seu peso, a
normal e a força F. A resultante  R  terá a forma:

FNPR
!!!!

++=

                  y
                                        x

                 N
!

               θ
                                      F

!

                             θ
                 θ
                         P

!

a) Segundo o eixo  x :
m ax = Rx = F cosθ - P senθ

ax = g ( cosθ - senθ) = 




 −

5
3

5
4

g

ax = g/5 = 2 m/s2
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b) O trabalho  W  executado pela força  F  sobre o bloco:

W = ( F cosθ ) L = m g L cosθ

W = 20 Joules

c) A variação da energia cinética é igual ao trabalho realizado pela força resultante.
Como a resultante é nula ao longo do eixo  y , temos que:

WR = Rx L = m ax L = 0,5 . 2 . 5

WR = 10 Joules

Como o bloco parte do repouso na base do plano, a sua energia cinética  ECi  nesta
posição é nula.

∆EC = ECf – ECi = ECf

WR = ∆E = ECf

ECf = WR = 10 Joules

UFPB/97
4. Um corpo desloca-se sobre uma reta, sofrendo a

ação de uma única força F cuja variação com a
posição  X  é dada pelo gráfico ao lado. Saben-
do-se que o corpo encontra-se no ponto de coor-
denada  X = 0,5m  no instante  t = 0,0s  e  X =
1,5m em  t = 2,0s , a potência média aplicada ao
corpo pela força F, neste trecho de seu desloca-
mento, vale:
a) 0                               d) 1,5 W
b) 0,5 W                        e) 2,0 W
c)    1,0 W

                      F(N)

               6

               3

                            1        2         x (m)

Solução:

Tempo

Trabalho
Potência =

Segundo o gráfico, temos os seguintes dados:

t0 = 0                              x0 = 0,5m                         F0 = 1,5N
t1 = 2s                            x1 = 1,5m                         F1 = 4,5N

O trabalho executado por uma força  F
!

  qualquer, ao longo de uma trajetória, é definido
formalmente como:

∫=
b

a

ab ld.FW
!!

Quando a trajetória é uma reta, a força é constante, e faz um ângulo  θ  com essa reta, o
trabalho é dado por:

W = F d cosθ

Em ambos os casos, se fizermos o gráfico da força versus o deslocamento, o trabalho
será a área abaixo da curva deste gráfico.
Neste problema a área abaixo da curva é um trapézio:

W = 
2

1
(1,5N + 4,5N) (1m)
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W = 3,0 Joules

segundos2

Joules3
P =

P = 1,5 Watts
Resposta: item d

UFPB/97
5. Um bloco de  0,5 kg  de massa é lançado, horizontalmente, de uma altura de  12 m  em

relação ao solo, com velocidade de  7m/s,  atingindo o solo com velocidade de  17m/s.
Considerando  g = 10 m/s2 , calcule:

a) o trabalho realizado pela força peso.
b) o trabalho realizado pela resultante das forças que atuam sobre o corpo.

Solução:

                  m = 0,5 kg                              vi = 7 m/s
Dados:
                   h = 12 m                                vf = 17 m/s

a)  O trabalho executado pela resultante de forças que atua em um corpo é igual a sua
variação de energia cinética. Como o peso é a única força que atua no bloco quando ele
está no ar, temos que:

W = ECf – ECi = 2
i

2
f mv

2

1
mv

2

1 −  = m g h

W = 60 Joules
b) O peso é a força resultante, logo:

W = 60 Joules

UFPB/96
6. A aceleração da gravidade na superfície da lua é gL = 1,7m/s2. Sabendo-se que a massa

da lua é ML = 7,3 x 1022 kg e que seu raio RL = 1,7 x 106 m, determine, a partir dos dados
do problema, o valor da constante de gravitação universal G.

Solução:

O peso de uma massa  m  na superfície da Lua é dado por

PL = m gL

Onde  gL  é a aceleração da gravidade na Lua. Mas a força de interação entre a massa  m
e a massa da Lua  ML  pode ser expressa como:

2
L

L
G R

mM
GF =

Igualando as duas últimas equações, encontramos que:

2311

L

2
LL s.kg/m10x73,6

M

Rg
G −==
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UFPB/95
7. Um  pequeno  bloco  de massa  m = 50g  desloca-se do ponto A para o ponto  B  (∆h = h

B

– h
A = 0,6m) , percorrendo uma trajetória sem atrito, como mostra a figura, com velocida-

de inicial vA = 4m/s. A partir de B ele passa a mover-se, horizontalmente, em movimento
retilíneo. Sendo µ = 0,1 o coeficiente de atrito cinético do bloco com o piso horizontal,
determine a distância horizontal  d  percorrida pelo corpo até parar.

Considere  g = 10m/s2.

Solução:

                 m = 50 g = 0,05 kg
Dados:     ∆h = 0,6 m
                 vA = 4 m/s
                 µC = 0,1

A lei de conservação da energia mecânica nos
diz que a soma das energias cinética e potencial
é uma constante, logo:

EM = EC + EP = constante

ou seja, se considerarmos uma situação inicial e
outra final teremos:

ECi + EPi = ECf + EPf

B

2
B

A

2
A mgh

2

mv
mgh

2

mv +=+

vB
2 = vA

2 – 2 g ( hA – hB )

vB = 2 m/s

Por outro lado, se  v  for a velocidade final quan-
do o bloco está no plano superior:

v2 = vB
2 –2 a d = 0

g2

v

a2

v
d

2
B

2
B

µ
==

d = 2 m

Resposta: o bloco percorre  d = 2m no plano
horizontal superior

                                   N
!

              AF
!

                            B

                               P
!

amRNPFA

!!!!!
==++

Segundo a horizontal:

Rx = FA = m a

Segundo a vertical:

Ry = N – P = 0

Como  FA = µ N = µ m g

a = µ g
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UFPB/94
8. Uma pequena esfera metálica, de massa m = 10 g, é lançada verticalmente para cima.

Sabendo-se que a energia cinética da esfera no instante do lançamento vale 0,15 J e que
g = 10 m/s2 , determine a altura máxima atingida por essa esfera em relação ao ponto de
lançamento.

Solução:

                  m = 10 g = 0,01 kg
Dados:
                ECi = 0,15 Joules

A lei de conservação da energia mecânica nos diz que a soma das energias cinética e
potencial é uma constante, logo:

EM = EC + EP = constante

ou seja, se considerarmos o lançamento como a situação inicial e o ponto de altura má-
xima como a situação final, teremos:

ECi + EPi = ECf + EPf

Neste problema, temos que:
ECi = EPf

ECi = m g h

mg

E
h Ci=

h = 1,5 m
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Hidrostática

UFPB/98
1. Um tubo de laboratório, em forma de U, com dois

ramos abertos para a atmosfera, contém dois líquidos
diferentes, não miscíveis, em equilíbrio. Os pontos A,
B e C estão num líquido e os pontos D e E, no outro.
Estando os pontos A e E em contato com a atmosfe-
ra, e, sendo pA , pB , pC , pD e pE as pressões nos
pontos A, B, C, D e E, respectivamente, é correto
afirmar que

a) pE = pA < pB < pC = pD

b)   pA = pB = pE < pD < pC

c)  pA < pB = pE  < pD = pC

d)  pA < pB = pE  < pD < pC

e)  pE = pA < pB < pD< pC

Solução:

Seja  p0  a pressão atmosférica. Como os tubos estão abertos:

pA = p0

pE = p0

Seja  dE  a densidade do líquido da esquerda e  dD  a densidade do líquido da direita. A
uma certa profundidade, as pressões são dadas por:

pB = p0 + dE g hAB

pC = p0 + dE g hAC

Como os pontos  C  e  D  estão em um mesmo nível, as pressões  pC  e  pD  são iguais,
apesar das densidades  dE  e  dD  serem diferentes:

pC = pD

pD = p0 + dD
 g hED

Conclusão:
pA = pE < pB < pD = pC

Resposta: item  a

UFPB/98
Uma esfera de cobre, maciça, cujo volume é 6x10-2m3  está
em repouso, suspensa por um fio, com dois terços de seu
volume submersos em água, de acordo com a figura ao
lado. Sabendo que as densidades do cobre e da água são
9x103kg/m3 e 1x103kg/m3, respectivamente, e considerando
a aceleração da gravidade g=10m/s2, determine o módulo

a) do empuxo sobre a esfera.

2.

b) da força que o fio exerce sobre a esfera.
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Solução:

                V  = 6x10-2 m3

Dados:   dCu = 9x103 kg/m3

                dA = 103 kg/m3

Sendo  V  o volume da esfera, o volume submerso VS

é dado por:

V
3

2
VS =

O princípio de Arquimedes define o empuxo  E  da
seguinte maneira: “um corpo completa ou parcial-
mente submerso em um fluido receberá a ação de
uma força para cima igual ao peso do fluido que des-
loca”.

                          T
!

                           E
!

          P
!

a) E = ( dA VS ) g

1010x6.
3

2
10gV

3

2
dE 23

A 












=













= −

E = 400 Newtons

b) Como a esfera está em equilíbrio:

0PET =++
!!!

ou seja:
T + E – P = 0

T = P – E = ( dA V ) g – ( dA VS ) g

T = 5400 – 400

T = 5000 Newtons

UFPB/97
3. Uma casca esférica de raio interno R e externo 2R flutua com a metade de seu volume

submerso num líquido de densidade 10,5 g/cm3. Determine, em g/cm3, a densidade do
material do qual é feita a casca.

Solução:

Dado: dL = 10,5 g/cm3

Seja  VE  o volume ocupado pela casca esférica,  VI  o
volume de sua parte vazia, e  VS  o volume submerso.

3
I R

3

4
V π=

( )3

E R2
3

4
V π=

2

V
V E

S =

                      E
!

   P
!
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O peso da esfera é dado por:

P = ( VE – VI ) dE g = ( ) gdR7
3
4

E
3





 π

E = ( dL VS ) g = empuxo

( )
2

gd
R8

3

4
g

2

V
dE L3E

L 



 π=





=

Como a casca esférica está em equilíbrio, a resultante de forças que atua nela é nula:

0EP =+
!!

Ou seja:
E = P

( ) ( )
2
gd

R8
3
4

gdR7
3
4 L3

E
3





 π=



 π

LE d
7

4
d =

dE = 6 g/cm3

UFPB/96
4. No tubo aberto representado na figura, os

líquidos 1 e 2 encontram-se em equilíbrio.
Sabe-se que a densidade do líquido 1, d1 , e
a densidade do líquido 2, d2 , satisfazem a
relação d2/d1 = 0,8 e que as distâncias entre
os pontos A e B e entre B e C são iguais a
20 cm.

a) Identifique entre os cinco pontos assina-
lados, A, B, C, D e E , se houver, os pares
de pontos submetidos à mesma pressão.

b) Determine a distância entre os pontos D e
E.

Solução:

Dados:     8,0
d

d

1

2 =

                 hAB = hBC = 20 cm = 0,2 m

a) Seja  p0 = pressão atmosférica. Como os dois ramos do tubo estão abertos:

pA = p0

pE = p0

Se a pressão em um ponto de um líquido de densidade  d  é dada por  p1 , a pressão
p2  em um ponto situado a uma profundidade  h  abaixo deste ponto é dada por:

p2 = p1 + d g h

onde g é a aceleração da gravidade. Temos então, neste problema, que:
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pB = p0 + d2 g hAB

pC = pB + d1 g hBC = p0 + d1 g hAB + d2 g hBC

pC = pD = vasos comunicantes

pD = p0 +d1 g hED

Resumindo:
pA = pE

pC = pD

b) Como pD = pC , temos que:

p0 +d1 g hED = p0 + d1 g hAB + d2 g hBC

d1 ( hED – hAB ) = d2 hBC

BC

1

2
ABED h

d

d
hh +=

hED = 0,36 m = 36 cm

UFPB/95
Dois recipientes abertos A e B, de for-
matos diferentes mas com bases iguais,
contêm a mesma quantidade de um
dado líquido, de acordo com a figura ao
lado.
Sendo  pA  e  pB  as pressões no fundo
dos recipientes A e B,  FA  e  FB  e os
módulos das forças exercidas pelos lí-
quidos sobre as bases em A e B, res-
pectivamente, tem-se:

a) pA = pB  ,  FA = FB c) pA = pB  ,  FA < FB e) pA > pB  ,  FA = FB

5.

b) pA < pB  ,  FA < FB d) pA < pB  ,  FA = FB

Solução:

Se a pressão em um ponto de um líquido de densidade  d  é dada por  p1 , a pressão  p2

em um ponto situado a uma profundidade  h  abaixo deste ponto é dada por:

p2 = p1 + d g h

Considerando  p0  a pressão atmosférica, temos que:

pA = p0 + d g hA

pB = p0 + d g hB

Como a altura do líquido  hB  do vaso  B  é maior que a altura  hA  do vaso  A :

pA < pB

Por definição, nós temos que:

A
F

p
Área
Força

pressão =⇒=

Como as áreas das bases dos vasos são iguais ( valem  S , por exemplo ) , encontramos:

FA = pA S      e     FB = pB S



Vestibulares da UFPB - Provas de Física de 94 até 98
Prof. Romero Tavares - (83)235-1869

e-mail : romero@fisica.ufpb.br 34

B

A

B

A

p

p

F

F =

Mas deduzimos que pA < pB  , logo:
FA < FB

Resposta: item b

UFPB/95
6. Um corpo esférico está totalmente imerso

num líquido de densidade  1,0g/cm3  e apoi-
ado numa balança de mola colocada sobre
o fundo do recipiente. Sendo  1,2g/cm3  a
densidade do corpo e  0,1m3  seu volume,
qual a leitura da balança?
Considere g = 10m/s2 .

Solução:

1 g/cm3 = 103 kg/m3

                dL = 1,0 g/cm3 = 103 kg/m3

Dados:    dC = 1,2 g/cm3 = 1,2x103 kg/m3

               VC = 0,1 m3

                                 E
!

                         N
!

                         P
!

O valor indicado na balança é quanto vale a normal  N. Como o corpo está em equilíbrio,
a resultante das forças que atua nele é zero:

0PNE =++
!!!

E + N – P = 0    ⇒     N = P – E

A massa é igual ao produto da densidade com o volume, logo o peso de um corpo vale:

P = ( dC VC ) g = 1,2x103 Newtons

O empuxo é igual ao peso do líquido deslocado:

E = ( dL VC ) g = 103 Newtons
Como  N = P – E , temos:

N = 200 Newtons

Resposta: N é a leitura da balança

UFPB/94
7. Um corpo de densidade  0,80 g/cm3   flutua em um líquido cuja densidade é 1,0 g/cm3.

Determine a fração do volume do corpo que fica submersa no líquido.
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Solução:

               dC = 0,8 g/cm3

Dados:
               dL = 1 g/cm3

                                     VS = volume do corpo submerso
Vamos considerar:        V = volume do corpo
                                      α = fração do corpo que está submerso
                                    VS = α V

Como o corpo está em equilíbrio, flutuando no líquido, as únicas forças que atuam nele
são o peso  P  e o empuxo  E :

P = E
( dC V ) g = ( dL VS ) g
( dC V ) g = ( dL α V ) g

logo:

8,0
1

8,0

d

d

L

C ===α

Portanto  80%  do corpo fica submerso.
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Termologia

UFPB/98
80g de uma substância, inicialmente na
fase sólida, recebem calor. O gráfico da
temperatura T em função do calor recebido
Q é dado ao lado.
O calor latente de fusão desta substância, em
cal/g, vale

a) 10 d) 40
b) 20 e) 80

1.

c) 30

Solução:

A substância representada no gráfico recebeu  Q = 1600 cal = (2400 – 800) cal  a uma
temperatura constante de  70 0C. Isso caracteriza que nesta temperatura se dá uma tran-
sição de fase de sólido para líquido neste caso. Temos então que:

Q = m Lf

g80

cal1600

m

Q
Lf ==

Lf = 20 cal/g
Resposta: item b

UFPB/98
2. Uma amostra de gás ideal sofre uma transfor-

mação, indo do estado A para o estado B. Ao
longo da transformação, a pressão p varia com
a temperatura absoluta T, de acordo com o
gráfico ao lado.
Sendo ∆U a variação da energia interna do
gás, Q o calor recebido pelo gás e W o trabalho
por ele realizado, é correto afirmar que:

a) ∆U > 0; Q > 0; W = 0
b) ∆U > 0; Q < 0; W = 0
c) ∆U > 0; Q = 0; W < 0
d) ∆U < 0; Q < 0; W = 0
e) ∆U < 0; Q > 0; W > 0

Solução:

A temperatura de  A  para  B , segundo o gráfico, acontece  de modo que a curva  pxT é
uma reta, ou seja :  p = a T , onde  a  é uma constante.
Como este gás é ideal:

T
V

nR
p 





=
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ou seja  (nR/V) = constante, logo nesta transformação de  A  para B temos que  V =
constante. Mas  o trabalho  W = p ∆V , e se  V = constante temos  ∆V = 0 , logo  W = 0 .
Para um gás ideal, em três dimensões, a energia interna é dada por :

nRT
2

3
U =

logo

TnR
2

3
U ∆=∆

Como  ∆T > 0  ⇒   ∆U > 0. Considerando a Primeira Lei da Termodinâmica:

∆U = Q – W

Como  W = 0  ⇒  ∆U = Q . Mas  ∆U > 0  ⇒   ∆Q > 0

Resposta: item a

UFPB/98
Misturam-se, num recipiente de capacidade térmica desprezível,  300g  de água, a  10 ºC ,
com  700g  de gelo, a  –20 ºC . A mistura atinge o equilíbrio térmico a  0ºC  e não há per-
da de calor para o meio ambiente.
Determine as massas de água e de gelo que se encontram na mistura quando se atinge o equilíbrio
térmico.

3.

Dados:
   calor específico da água = 1 cal/g ºC
   calor específico do gelo = 0,5 cal/g ºC
   calor latente de fusão do gelo = 80 cal/g

Solução:

                    ma = 300 g                         mg = 700 g
Dados                                                                                               Te = 0 0C
                    Tia = 10 0C                          Tig = - 20 0C

Haverá uma troca de calor entre a água e o gelo. É dito que a temperatura de equilíbrio é
0 0C . Vamos considerar a hipótese que parte da massa de gelo, ou a sua totalidade, se
fundiu. Como não há perda de calor para o ambiente:

∆Q = 0

Supondo  m’a  a parte do gelo que se fundiu:

{mg cg [Te - Tig] + m’a Lf} + {ma ca [Te - Tia]} = 0
+ 20 mg cg + m’a Lf – 10 ma ca = 0

ma’ = - 50 g

Conforme a nossa hipótese uma massa  m’a  de gelo teria se fundido. A nossa hipótese
leva a um resultado incoerente que é  m’a = -50g < 0. A hipótese correta é que parte da
água  m’g se congela:

{mg cg [Te - Tig]} + {ma ca [Te - Tia] - m’g Lf} = 0

m’g = 50 g

                                  Mg = mg + m’g = 700g + 50g = 750g  de gelo
No final temos:
                                  Ma = ma – m’g = 300g – 50g = 250g  de água
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UFPB/98
Um gás ideal realiza a transformação
cíclica indicada no diagrama p–V
ao lado. Sabendo que a temperatura
do gás no estado A é 100 K, determi-
ne:

a) a temperatura do gás no esta-
do B.

b) a energia interna do gás no es-
tado A.

4.

c) o trabalho realizado pelo gás no
ciclo.

    p(N/m2)

     2×105

     1×105

Solução:

Dado:  TA = 100 0K
a) Como o gás é ideal:

B

BB

A

AA

T

Vp

T

Vp =

100.
1

3
.

2

1
T

V

V

p

p
T A

A

B

A

B
B ==

TB = 150 0K

b) Considerando um gás ideal em três dimensões:

AAAA Vp
2

3
nRT

2

3
U ==

( )( ) Joules10x310x110x2
2

3
U 325

A == −

UA = 3 kJoules

c) O trabalho é a área abaixo da curva num gráfico  pxV . Como temos um ciclo, o tra-
balho é a área restrita pelo ciclo. Neste problema, o trabalho é positivo:

W = [(3-1)x10-2].[(2-1)x105] = 2x103 Joules

W = 2 kJoules

UFPB/97
5. Numa dada temperatura  T , enche-se completamente um recipiente com um

líquido. Sendo α  o coeficiente de dilatação linear do material do recipiente e β o
coeficiente de dilatação volumétrica do líquido, é correto afirmar que o líquido
transbordará do recipiente para uma temperatura T’ > T se

a) β < α                         b) α  ≤ β < 2α              c) β = 2α
d) 2α  < β ≤ 3α               e) β > 3α

Solução:

Seja  V0  o volume inicial do recipiente e do líquido. Temos que  3α  será o coeficiente de
dilatação volumétrica do recipiente:

Vr = V0 (1+ 3α ∆T)
VL = V0 (1+ β ∆T)
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Como  ∆T = T’ – T > 0 , o líquido transbordará se  VL > Vr  , ou seja:

V0 (1+ β ∆T) > V0 (1+ 3α ∆T)
logo:

β > 3α
Resposta: item e

UFPB/97
6. O mesmo número de moles de dois gases ideais monoatômicos 1 e 2 são submeti-

dos a um processo de aquecimento, sofrendo a mesma variação de temperatura. No
caso do gás 1, ao longo do processo, seu volume permaneceu constante; no caso
do gás 2, a pressão não variou. Sendo Q1, W1 e ∆U1 o calor recebido, o trabalho
realizado e a variação da energia interna referentes ao gás 1, respectivamente, e
Q2, W2 e ∆U2 , as mesmas grandezas para o gás 2, é correto afirmar:

a) ∆U1 = ∆U2 ; W1=0; Q1 > Q2

b) ∆U1 < ∆U2 ; W1=0; Q1 < Q2

c) ∆U1 > ∆U2 ; W2=0; Q1 = Q2

d) ∆U1 = ∆U2 ; W1=0; Q1 < Q2

e) ∆U1 = ∆U2 ; W2=0; Q1 > Q2

Para um gás ideal em três dimensões temos
que:

nRT
2

3
U =

Seja  Ta  e  Tb  as temperaturas inicial e final
do processo, com  Tb > Ta . Como os gases
são ideais, com o mesmo número de moles  n
e foram submetidos à mesma variação de
temperatura  ∆T, temos que:

∆U1 = ∆U2

O trabalho  W  realizado pelo sistema é:

W = p ∆V
Como  ∆V1 = 0, temos que

W1 = 0
e podemos afirmar também que:

W2 > 0
A primeira lei da termodinâmica diz que:

∆U = Q – W
ou seja:

∆U1 = Q1

∆U2 = Q2 – W2

Como  ∆U1 = ∆U2 , encontramos que:
Q1 = Q2 – W2

Mas  W2 > 0 , logo:
Q1 < Q2

Resposta: item d

UFPB/97
7. Uma máquina térmica que opera entre as temperaturas de 240 K e 480 K realiza

210 J de trabalho, em cada ciclo, no qual retira da fonte quente 150 cal.

a)Considerando que 1 cal = 4,2 J, calcule o rendimento desta máquina.
b)Esta máquina é de Carnot ? Justifique sua resposta.

i

f1

f2p2

V1

p

V

Ta Tb
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Solução:

                 T1 = 240 0K                  W = 210 J
Dados:                               e
                 T2 = 480 0K                 Q2 = 150 cal

a)

b)

ε = rendimento

ε 
absorvidoCalor

produzidoTrabalho

Q

W

2

==

3

1

J2,4.150

J210 ==ε

No ciclo de Carnot, a máquina térmica
opera entre duas curvas isotérmicas,
ligadas por duas curvas adiabáticas.
Para o ciclo de Carnot:

2

12

2

12

2

C T

TT

Q

QQ

Q

W −=−==ε

Se a máquina térmica deste problema
fosse de Carnot, o rendimento seria:

2
1

480
240480

C =−=ε

Como  ε ≠ εC , esta NÃO é uma máquina
de Carnot.

Transformações:
1 – 2 : Expansão isotérmica
2 – 3 : Expansão adiabática
3 – 4 : Compressão isotérmica
4 – 1 : Compressão adiabática

Em uma transformação isotérmica:

p V = n R T = constante

Em uma transformação adiabática:

p Vγ = constante

V

P

c

c=γ

UFPB/96
8. O volume de uma determinada quantidade de gás ideal, mantida a pressão constante, é

usado para a definição de uma escala termométrica relativa X. Quando o volume do gás é
de 20 cm3, sabe-se que a temperatura vale 30ºX e, quando o volume é de 80 cm3 , a
temperatura vale 150ºX.

a) Qual o volume do gás quando a temperatura na escala X for de 110ºX ?
b) Qual a temperatura na escala X, correspondente ao zero absoluto ?

Solução:

                   p = constante                                       t1 =  30 0X
Dados:       V1 = 20 cm3

                  V2 = 80 cm3                                          t2 = 150 0X

a)
t = aV + b   ⇒    t1 = aV1 + b
                        t2 = aV2 + b

t2 – t1 = a(V2 – V1)   ⇒    
12

12

VV

tt
a

−
−=

a = 2 0X/cm3

1

4

2

3

p

V

T2

T1
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b = t1 – aV1

b = -10 0X

t = 2V – 10

Como  t3 = 110 0X, temos que  t3 = 2V3 – 10

Resposta: V3 = 60 cm3

b) Vamos considerar que a relação entre a escala  X(t)  e a escala Kelvin(T)
seja do tipo:

T = t + g

onde  g = constante. Como o gás é ideal:

1

2

1

2

2

2

1

1

V

V

T

T

T

pV

T

pV
=⇒=

Usando a relação entre as duas escalas:

4
cm20

cm80

gt

gt
3

3

1

2 ==
+
+

A partir da equação anterior, podemos encontrar o valor de  g :

g = 10
ou seja:

T = t + 10

Resposta: quando  T = 0 0K  temos que  t = -10 0X

UFPB/96
9. A radiação solar incide sobre um recipiente de volume constante que contém 1

mol de gás ideal monoatômico, à razão de 40 J/s. Determine o tempo de exposi-
ção do recipiente ao sol, para que a temperatura do gás aumente de 40 K, sabendo
que apenas 20% da energia solar incidente aquece o gás.
Dado: R = 8 J/K

Solução:
                          n = 1 mol
Dados:              P = 40 Joules/s = Potência incidente
                        ∆T = 40 0C
                           η = 0,2 = fração de energia aproveitada

Segundo a Primeira Lei da Termodinâmica:

∆U = Q – W

onde W = p ∆V . Mas como  V = constante, temos portanto que  W = 0, logo

Q = ∆U = TnR
2

3 ∆

Como apenas  20%  do calor é aproveitado

( )
t

TnR2
3

t
Q

P2,0
∆

==

P2,0.2

TnR3
t

∆=

t = 60s = 1min
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UFPB/95
Um gás ideal sofre uma transformação cíclica  A  →  B
→  C  →  A  representada no diagrama p×V ao lado.
Sendo  ∆U  a variação de energia interna do gás no ciclo,
Q  o calor fornecido ao gás no ciclo e  W  o trabalho rea-
lizado pelo gás no ciclo, pode-se afirmar que

a) ∆U = 0, Q < 0, W < 0
b) ∆U > 0, Q = 0, W < 0
c) ∆U = 0, Q > 0, W > 0
d) ∆U  <  0, Q > 0 , W <  0

10.

e) ∆U > 0, Q > 0, W > 0

       P
                                         C

            A                            B

                                              V

Solução:

Segundo a Primeira Lei da Termodinâmica:
∆U = Q – W

Como o gás é ideal:

nRT
2

3
U =

Em um ciclo, o estado inicial é igual ao estado final, ou seja; as funções termodinâmicas
assumem os mesmos valores:  Ti = Tf , logo

∆U = 0   ⇒    Q = W

Como  W = p ∆V , o trabalho é igual a área sob a curva no gráfico  pxV . Observando o
gráfico notamos que  | WAB | < | WCA |  e  WBC = 0 . Ainda do gráfico, notamos que  WAB  é
positivo, e  WCA  é negativo. De modo geral, para o ciclo, temos que o trabalho W tem a
forma:

W = WAB + WBC + WCA

Logo:
W = | WAB | - | WCA |

ou seja:
W < 0

Como  Q = W  em um ciclo completo  ⇒    Q < 0

Resposta: item a

UFPB/95
11. Uma barra metálica mede 800mm, quando está à temperatura de 10ºC. Saben-

do-se que o coeficiente de dilatação linear deste metal é 5,0 × 10-5 /ºC, determi-
ne, em mm, a variação do comprimento da barra quando ela atinge a temperatu-
ra de 60ºC.

Solução:

                   Ti = 10 0C                             L0 = 800 mm
Dados:
                   Tf = 60 0C                              α = 5x10-5 / 0C

L = L0 ( 1 + α ∆T )

L = 802 mm

∆L = L – L0

∆L = 2 mm
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UFPB/95
12. Coloca-se uma moeda de metal de 50g, que está na temperatura de 100ºC, num

recipiente que contém 300g de água a 20ºC. Supondo que seja desprezível a
capacidade térmica do recipiente e que não haja perda de calor, determine a
temperatura final de equilíbrio.
Considere o calor específico da água 1 cal/gºC e o calor específico do metal
0,4cal/gºC.

Solução:

                 Mm = 50 g                             Ma = 300 g
Dados:       Tm = 100 0C                          Ta = 20 0C
                  Cm = 0,4 cal/g0C                   Ca = 1 cal/g0C

∆Q = 0
Qm + Qa = 0

Mm Cm ( T – Tm ) + Ma Ca ( T – Ta ) = 0
320 T = 8000

T = 25 0C

UFPB/95
13. Dois moles de um gás ideal monoatômico, ocupando inicialmente  um volume de

28 litros e submetidos a uma pressão de 1,0x105 N/m2 , são aquecidos até atin-
girem a temperatura de 27ºC. Determine a variação da energia interna do gás
neste processo.
Considere R = 8J/molK.

Solução:

               pi = 105 N/m2                                     n = 2 moles
Dados:                                                             R = 8 J/mol0K
               Vi = 28 L = 0,028 m3                          Tf = 27 0C = 300 0K

Como o gás é ideal:

p V = n R T   ⇒    
nRT

pV
Ti =

Ti = 175 0K

TnR
2

3
UnRT

2

3
U ∆=∆⇒=

∆U = 3000 Joules

UFPB/94
14. Um fio fino de cobre, de  comprimento L = 30 cm,  encontra-se a  uma  tempe-

ratura T = 40 0C . A que temperatura deve-se aquecer o fio para que seu com-
primento aumente de 2,4x10-3 cm, sabendo-se que o coeficiente de dilatação
linear do cobre vale 1,6x10-5 / 0C

Resolução:

                      L0 = 300 cm                             ∆L = 2,4x10-3 cm = L – L0

Dados:
                      Ti = 40 0C                                  α = 1,6x10-5 / 0C

L = L0 ( 1 + α ∆T)
L = L0 + L0 α ∆T
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L – L0 = ∆L = L0 α ∆T

if

0

TT
L

L
T −=

α
∆=∆

Tf = 40 + 0,5

Tf = 40,5 0C

UFPB/94
15. Um gás ideal sofre uma trans-

formação cíclica ABCA, con-
forme mostrado na figura ao
lado. O trecho AB corresponde
a uma transformação adiabáti-
ca na qual há uma variação na
energia interna do gás  ∆U

AB =

- 6750 J. Determine o trabalho
realizado em um ciclo.

Solução:

Dado:  ∆UAB = - 6750 J

Usando a Primeira Lei da Termodinâmica:

∆UAB = QAB – WAB

Como o trecho  AB  corresponde a uma transformação adiabática  QAB = 0 , logo

WAB = - ∆UAB = 6750 J
Mas  W = p ∆V

WBC = pC ( VC – VB )

WBC = 103 ( 1 – 3,5) = - 2500 J

WCA = 0
O trabalho  W  no ciclo será:

W = WAB + WBC + WCA

W = 6750 – 2500

W = 4250 Joules
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UFPB/94
16. A variação do calor específico C, da água com a

temperatura T, é dada pelo gráfico ao lado. Saben-
do-se que o calor latente de fusão do gelo vale 80
cal/g, determine a  quantidade de calor  necessária
para  aquecer  200 g  de  água  de  10 0C  a  20 0C.

Solução:

                  Cgelo = 0,5 cal/g0C                        m = 200g
Dados:      Cágua = 1,0 cal/g0C                        Ti = 10 0C
                      Lf  = 80 cal/g                             Tf = 20 0C

Q = m C ∆T

Q = m Cágua ( Tf – Ti )

Q = 200 . 1 . ( 20 – 10 )

Q = 2000 cal
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Ondas e Óptica

Espelhos esféricos

V  = Vértice do espelho
C  = Centro de curvatura do espelho
F  = Foco do espelho
s  = Distância do objeto ao vértice de espelho
s’ = Distância da imagem ao vértice do espelho
  f = Foco do espelho
  r = Raio de curvatura da superfície esférica
  y = Altura do objeto
 y’ = Altura da imagem
m = Ampliação

's

1

s

1

f

1

r

2 +==

s
's

y
'y

m −==

Espelho côncavo.

                                             C           F               V

No espelho côncavo, se o objeto está colocado entre o foco e o vértice ( s < f ) do espelho
a imagem é virtual e direita.

Espelho côncavo.

                                                              s

                                               C          F                V

                                                        s’

No espelho côncavo, se o objeto está colocado  a uma distância maior que a distância
focal ( s > f ) a imagem é real e invertida.

Espelho convexo

                                                                 V             F             C

No espelho convexo a imagem é virtual e direita.
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Lei de Snell

O índice de refração  n  de um meio é definido como:

meionoluzdavelocidade

vácuonoluzdavelocidade

v

c
n ==

A lei de Snell tem a forma:

n1 senθ1 = n2 senθ2

ou

2

2

1

1

v

sen

v

sen θ=θ

                                        Meio 1

                        θ1

                              θ2

                                        Meio 2

UFPB/98
Uma pessoa, inicialmente parada na frente de um espelho plano, aproxima-se 2m deste.
Em conseqüência, a distância entre a pessoa e sua imagem formada pelo espelho

1.

a) aumentará de 2m
b) diminuirá de 2m
c) aumentará de 4m

d) diminuirá de 4m
e) permanecerá inalterada.

Solução:

A distância da pessoa até o espelho plano é a mesma distância da imagem a este espe-
lho. Se a pessoa se aproximou de  2m  do espelho a imagem também se aproximará de
2 m . Consequentemente, a distância entre a pessoa e a sua imagem diminuirá de  4 m.

Resposta: item d

UFPB/98
A figura ao lado mostra a trajetória de um
raio luminoso monocromático que atra-
vessa três meios, A, B e C, sendo o meio
B uma lâmina de faces paralelas.
Sendo vA , vB e vC as velocidades de
propagação desta luz nos meios A, B e
C, respectivamente, é correto afirmar
que

2.

a)vA > vB > vC

b)vA > vC > vB

c)vB > vA > vC

d)vB > vC > vA

e)vC > vB > vA

Solução:

Usando a Lei de Snell:

C

C

B

B

A

A

v

sen

v

sen

v

sen θ=θ=θ

Ordenando de outra forma:

B

C

B

C

C

A

C

A

sen

sen

v

v
e

sen

sen

v

v
θ
θ=

θ
θ=

Como o seno é uma função crescente:

se  θA > θC  temos que  senθA > senθC , ou seja  vA > vC

se  θC > θB  temos que  senθC > senθB , ou seja  vC > vB
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Concluímos então que  vA > vC > vB

Resposta: item b

UFPB/98
3. Um cilindro de 30cm de altura, colocado perpendicularmente ao eixo de uma lente, tem

uma imagem invertida cuja altura é 90cm. Sabendo que a distância entre o cilindro e sua
imagem é 40cm, determine
a) a distância do cilindro à lente.
b) a distância focal da lente.

Solução:

               y =   30 cm
Dados     y’= - 90 cm
               s + s’= 40 cm

A ampliação  m  é dada por:

s

's

y

'y
m −==

a)

ou seja:

s
s40

30
90

m
−−=−=

A partir da equação anterior encontramos que:

s = 10 cm     e     s’ = 30 cm

b) Para lentes delgadas, temos que:

's

1

s

1

f

1 +=      ⇒      
30

1

10

1

f

1 +=     ∴     f = 7,5 cm

UFPB/97
4. De uma torneira mal fechada, caem 3 gotas

por segundo sobre o ponto O da figura ao
lado, que representa a superfície da água em
um tanque. A figura também indica, num ins-
tante dado, as frentes de onda geradas pelas
3 primeiras gotas. Nessas condições, a velo-
cidade de propagação das ondas na superfí-
cie da água é

a) 12 cm/s s                        d) 48 cm/s
b) 18 cm/s                           e) 78 cm/s
c) 30 cm/s

                               16cm
                             O

                              10cm
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Solução:

A freqüência com que as gotas caem é  f = 3 seg-1 = 3 Hz , e o período  T = 1/f . O com-
primento de onda  λ , que é a distância entre duas frentes de onda, tem a forma:

λ = v T

onde  v  é a velocidade de propagação desta onda. Neste problema:

λ = 16 cm – 10 cm = 6 cm

T
v

λ=     ⇒     v = 18 cm/s

Resposta: item b

UFPB/97
A figura ao lado indica a propagação de um raio
luminoso monocromático ao incidir na superfície
de separação entre os meios 1 e 2. Afirma-se
que:

  I - o índice de refração do meio 1 é menor do que
o do meio 2;

 II - no caso de luz incidindo do meio 1 para o
meio 2, dependendo do ângulo de incidên-
cia, é possível ocorrer uma situação de re-
flexão total;

III - a velocidade de propagação da luz no meio
1 é maior do que no meio 2.

Das afirmações, estão corretas:

                                      1

                      •

                                      2

5.

a) Apenas I e II
b) Apenas I e III

c) Apenas II e III
d) Todas

e)Nenhuma

Solução:

Através da Lei de Snell encontramos que:

1

2

2

1

2

1

n

n

v

v

sen

sen ==
θ
θ

Como  θ1 > θ2   ⇒    v1 > v2  e  n1 < n2  . Se chama reflexão total quando o ângulo de refra-
ção  θ2 = 900 . Isso acontecerá se  θ1 = (θ1)crítico  onde:

( )
2

1
crítico1 v

v
sen =θ     ⇒     1

v

v

2

1 <     ∴     v1 < v2

Mas neste problema  v1 > v2  , logo é impossível, neste caso, acontecer a reflexão total.
Constatamos que as afirmações:

  I é correta
 II é falsa
III é correta

Resposta: item b
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UFPB/97
6. Um corpo executa um movimento

harmônico simples ao longo do eixo
X, oscilando em torno da posição de
equilíbrio x = 0. Ao lado, está o gráfi-
co de sua aceleração em função do
tempo.

Considerando  π = 3 , determine:

a) a freqüência do movimento.
b) a amplitude do movimento.
c) o módulo da velocidade do cor-
po em t = 1s.

                    a(m/s2)

            9

                          1       2       3      4      5        6               t(s)
           -9

Solução:

a) Através do gráfico concluímos que o período  T = 4s , a aceleração máxima
aM = 9 m/s2  e a freqüência  f = (1/T) = 0,25 Hz

b) A aceleração terá a forma:

a(t) = - aM cos(w t) = -9 cos(πt/2) m/s2

onde  w = 2π f é a freqüência angular. Considerando que este corpo está
preso a uma mola de constante elástica  k , e que esta mola exerce a única
força horizontal no corpo:

F = ma    ⇒    - k x(t) = m a(t)

)t(a
k
m

)t(x 




−=

Mas  
22

2
k
m

T
2

m
k

m
k

w
T
2








π
=⇒





 π=∴==π

   logo:














 π−







π
−=

2

t
cos9

2
)t(x

2

    ⇒     




 π








π
=

2
t

cos
2

9)t(x
2

A amplitude será dada por:  
2

M

2
9x 







π
= = 4

c)





 π=

2

t
cos4)t(x

A velocidade é dada por:

dt

dx
v =     ⇒     





 π






 π−=

2

t
sen4

2
)t(v     ∴     





 π−=

2

t
sen6)t(v






 π−==

2
sen6)1t(v     ∴     v(t=1) = -6 m/s
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UFPB/97
7. Um objeto é colocado em frente a um espelho esférico de raio de curvatura r.

a) Quando este objeto se encontra a 20 cm do vértice do espelho, sua imagem
é virtual e maior que ele. Este espelho é côncavo ou convexo ? Justifique
sua resposta.

b) Quando este objeto se encontra a 75 cm do vértice do espelho, sua imagem
tem a metade de seu tamanho. Determine r.

Solução:

Dado: quando  s = 20 cm  sua imagem é virtual e maior que ele.

a1) Para o espelho côncavo, a imagem é virtual se  s < f . Temos então que:

's
1

s
1

f
1

r
2 +==      ⇒     

fs
sf

's
−

=

A ampliação é dada por:

s

's

y

'y
m −==     ⇒     

fs
f

m
−

−=

Como  s < f   ⇒    s’ < 0  e  m > 1  logo a imagem é virtual e maior que o objeto.

a2) Para o espelho convexo, a imagem é virtual ( f< 0   ⇒   f = -| f | )

's
1

s
1

f
1

r
2 +==     ⇒    

fs

fs
's

+
−=

A ampliação é dada por:

s

's

y

'y
m −==    ⇒     

fs

f
m

+
=

Temos que  s’ < 0  e  m < 1  logo a imagem é virtual e menor que o objeto

a)

Conclusão: o espelho deste problema é côncavo e a imagem deste objeto é virtual.

b)                  s = 75 cm
Dados:
                 A imagem é a metade do objeto

s

's

y

'y
m −==

Vamos supor que  s > f , e neste caso, para o espelho côncavo, temos uma imagem
real e invertida.

2

1
m

−=     ⇒     m = - 0,5    ⇒    s’ = 0,5 s = 37,5 cm

's
1

s
1

f
1

r
2 +==     ⇒     r = 50 cm
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UFPB/96
8. Um corpo em repouso, apoiado sobre uma mesa horizontal lisa, está preso à

extremidade de uma mola de constante elástica igual a  0,9 N/m ,  conforme
figura abaixo. O corpo é então deslocado de 2 m de sua posição de equilíbrio e
solto, começando a oscilar. Sabendo-se que o tempo gasto pelo corpo para atin-
gir, pela primeira vez, a posição de equilíbrio é de 1s e que π = 3, determine:
a) o período de oscilação

b) a massa do corpo.

c) a velocidade do corpo ao passar
pela posição de equilíbrio.

Solução:

                k = 0,9 N/m
Dados:    xM = 2 m
              T/4 = 1 s

a) T/4 = 1s  , logo  T = 4s

b)
s/rad5,1ww

T

2 =⇒=π

2w

k
m

m

k
w =⇒=     ∴    m = 0,4 kg

c)
x(t) = xM cos(wt)    ∴    





 π=

2

t
cos2)t(x






 ππ−==

2
t

sen2
2dt

dx
)t(v     ∴     





 π−=

2
t

sen3)t(v

v(t=1) = -3sen(π/2)    ∴     v(t=1) = - 3 m/s

UFPB/96
Na figura estão representados um objeto O e
uma lâmpada L, ambos considerados puntifor-
mes, colocados à distância de 3m e 6m, res-
pectivamente, de um espelho E.

a) Reproduza a figura, desenhando o raio
luminoso emitido por  L , refletido por  E ,
que atinge  O .

9.

b) Calcule a distância percorrida por este raio
entre L e O.
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Solução:

a) Na figura ao lado, o raio de luz parte da
lâmpada  L  é refletido pelo espelho no
ponto  B  e atinge  O . I  é a imagem da
lâmpada.

             LA =  6 m
Dados:  OC =  3 m
             AC = 12 m

                    BC = x
Suposição:
                    AB = 12 - x

Os triângulos retângulos LAB  e  OCB
são semelhantes, logo:

            O              C

                             B

    L                       A                 I

b)

x

3

x12

6

BC

OC

AB

LA =
−

⇒=

6x = 36 – 3x    ⇒    x = 4 m

Logo  BC = 4 m  e  AB = 8 m.

( ) ( )22 ABLALB +=     ⇒    LB = 10 m

( ) ( )22 BCOCBO +=     ⇒     BO = 5 m

A distância  R  percorrida pelo raio de luz será  R = LB + BO = 15 m

UFPB/95
Uma pessoa encontra-se parada a uma distância de 80 cm de um espelho plano.
A distância da pessoa à sua imagem formada pelo espelho vale:

10.

a) 80 cm b) 100 cm c) 120 cm d) 140 cm e) 160 cm

Solução:

A distância de um objeto a um espelho plano é igual a distância da sua imagem a este
espelho, logo:

d = 2L = 2 . 80    ⇒     d = 160 cm

Resposta: item e

UFPB/95
Uma onda eletromagnética monocromática passa de um meio de índice de refra-
ção  n1  para outro meio de índice de refração  n2 , com  n2 > n1 . Sendo  v1 , λ1 ,
f1  e  v2 , λ2 , f2  a velocidade de propagação, comprimento de onda e freqüência
da onda nos meios  1  e  2, respectivamente, pode-se afirmar que:

a) v1 > v2 ; λ1 > λ2 ; f1 = f2 c) v1 < v2 ; λ1 < λ2 ; f1 = f2 e) v1 > v2 ; λ1 = λ2 ; f1 > f2

11.

b) v1 < v2 ; λ1 < λ2 ; f1 < f2 d) v1 < v2 ; λ1 = λ2 ; f1 < f2

Solução:

Nós temos que o índice de refração  n  pode ser definido como:  n = c / v . Mas se:
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21

12

12 vv
v

c

v

c
nn >⇒>⇒>

A freqüência da onda refratada é a mesma da onda incidente, logo  f1 = f2 . O compri-
mento de onda  λ  pode é definido como  λ = v T = v / f , ou seja  f = v / λ .

Como  f1 = f2    ⇒     
2

1

2

1

2

2

1

1

v

vvv
λ
λ=⇒

λ
=

λ
 . Mas  v1 > v2  logo  λ1 > λ2 .

Resposta: item a

UFPB/95
12. Um bloco de massa  m = 40g, preso à ex-

tremidade de uma mola de constante
k=100N/m, cuja outra extremidade está fixa
na parede, desloca-se, sem atrito, sobre
uma superfície horizontal, de modo que sua
energia total é constante e igual a 0,5J (veja
figura).
Determine, em m/s, o módulo da velocidade
do bloco no instante em que a mola está
alongada de 6cm.

Solução:

                m = 40 g = 0,04 kg
Dados:      k = 100 N/m
                 U = 0,5 Joules

x(t) = xM cos wt

s/rad50
m

k

T

2
w ==π=

Na situação de alongamento máximo  xM  da mola, toda a energia mecânica  EM  do sis-
tema está sob a forma de energia potencial elástica.

2

1

2

1

2

2

1

1

v

vvv
λ
λ=⇒

λ
=

λ
logo

x(t) = 0,1 cos(50t)

dt
dx

v =  = - 50 . 0,1 sen(50t)    ⇒    v(t) = - 5 sen(50t)

Devemos encontrar em que instante  t0  a mola está alongada de  x0 = 6 cm = 0,06 m.

x0 = x(t0) = 0,1 cos(50t0)

6,0
1,0

x
)t50cos( 0

0 ==

A partir da equação anterior, encontramos que:

50t0 = arc cos(0,6) = 0,92 rad    ⇒     t0 = 0,018 s

v(t0) = - 5 sen(50t0)    ⇒     v(t0) = - 5 . 0,79
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v(t0) = - 3,95 m/s

UFPB/95
13. Um objeto é colocado a 25cm de uma lente divergente de distância focal de

100cm. Determine a natureza da imagem e sua distância à lente.

Solução:

Como a lente é divergente, a distância focal é negativa:

                  s = 25 cm
Dados;
                   f = -100 cm

's
1

s
1

f
1 +=     ⇒     s’ = - 20 cm

Resposta: como s’  é negativo, é uma imagem virtual, que dista 20 cm do vértice da lente.

UFPB/94
14. Determine a ampliação linear fornecida por uma lente convergente delgada, de

distância focal  f = 20 cm, para um objeto colocado a 10 cm da lente.

Solução:

Como a lente é convergente, a distância focal é positiva:

                  s = 20 cm
Dados;
                   f = 10 cm

's
1

s
1

f
1 +=     ⇒     s’ = 20 cm

s

's

y

'y
m −==      ⇒     m = - 2

Resposta: a imagem tem o dobro do tamanho do objeto.

UFPB/94
15. Um corpo de massa m = 50 g,  preso a uma mola de constante  elástica k = 60 N/m, en-

contra-se apoiado sobre uma mesa horizontal sem atrito. Desloca-se o corpo de modo
que a mola fica alongada de 10 cm e, em seguida, solta-se o corpo, que passa a se mo-
vimentar sobre a mesa comprimindo e alongando a mola. Determine  o  módulo da  velo-
cidade do  corpo quando a mola está comprimida de 5 cm.

Solução:

                m = 50 g = 0,05 kg
Dados:      k = 60 N/m
                xM = 10 cm = 0,1 m

x(t) = xM cos(wt)

s/rad5,24
m

k

T

2
w ==π=
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v(t) = 
dt
dx

 = -w xM sen(wt) = - vM sen(wt)

onde  vM = wxM = 2,45 m/s. Num certo instante  t0  a mola estará comprimida de  x0 = 5cm
= 0,05 m

x(t0) = x0 = xM cos(wt0)    ⇒     5,0
x

x
)wtcos(

M

0
0 ==

wt0 = 1,04 rad

v(t0) = - vM sen(wt0) = - 2,45 . 0,862

v(t0) = - 2,11 m/s
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Eletricidade

UFPB/98
Quatro partículas carregadas com cargas q1 , q2 , q3 e q4

estão colocadas nos vértices de um quadrado (ver figura
ao lado).

Se o campo elétrico resultante  E
!

  for nulo no centro do
quadrado, deve-se ter necessariamente

a) q1  =  q2  e  q3  =  q4 d) q1  =  – q4  e  q2  =  – q3

b) q1  =  q3  e  q2  =  q4 e) q1  =  – q3  e  q2  =  – q4

1.

c) q1  =  q4  e  q2  =  q3

Solução:

Para que o campo elétrico seja nulo no centro do quadrado, os campos produzidos pelas
cargas em posições opostas  q1  e  q4  devem se anular, como também devem se anular
os campos produzidos pelas cargas em posições opostas  q2  e  q3 . Como o valor do
módulo do campo elétrico produzido por uma carga  q  a uma distância  r  é dado por:

2r

q
kE =

a igualdade entre os campos mencionados acontecerá quando:

q1 = q4

q2 = q3

Resposta: item c

UFPB/98
A figura ao lado representa a ligação de quatro dispositi-
vos D1 , D2 , D3 e D4 de mesmas resistências e que su-
portam, sem se danificarem, correntes elétricas máximas
de 2A, 3A, 5A e 8A, respectivamente. Se chegar ao
ponto P do circuito uma corrente de 25A, será(ão) danifi-
cado(s)

a) apenas D1 d) todos os dispositivos
b) apenas D1 e D2 e) nenhum dispositivo

2.

c) apenas D1 , D2 e D3

Solução:

Os dispositivos D1 , D2 , D3 e D4 têm a mesma resistência R, e como a associação destes
dispositivos está em paralelo, a resistência equivalente será:

4

R
R

R

4

R

1

R

1

R

1

R

1

R

1
P

P

=∴=+++=

A tensão V entre o ponto  P  e a outra extremidade deste circuito é dada por

I
4

R
IRV P ==
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7
e essa tensão é a mesma entre os terminais de cada um dos dispositivos, logo:

4321P RiRiRiRiI
4

R
IRV ======

Como as resistências dos dispositivos são iguais, as correntes também o serão, portanto:

A25,6
4

25

4

I
iI

4

R
Ri ===⇒=

E consequentemente, serão danificados os dispositivos D1, D2 e D3 .

Resposta: item c

UFPB/98
No circuito ao lado, temos ε = 20V; R1=4Ω ; R2=9Ω e

R3=18Ω. Determine

a) a corrente elétrica que atravessa a bateria.

3.

b) o intervalo de tempo durante o qual circulará corrente
pelo circuito, sabendo que a bateria pode fornecer
3,6x105J  de energia.

Solução:

a) Os resistores R2 e R3 estão associados em paralelo, e esse conjunto está associado
em série com R1 . Logo:

Ω=
+

=∴+= 6
RR

RR
R

R

1

R

1

R

1

32

32
P

32P

Ω=+= 10RRR 1PS

A2
10

V20

R

E
iiR

S

S =
Ω

==∴=ε

b)

Tempo

Energia
RiPotência 2 ==

watts402.10Potência 2 ==

seg9000
Watts40

Joules10x6,3

Potência

Energia
Tempo

5

===
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UFPB/98
4. No dispositivo ao lado, a chave S está inicial-

mente aberta e os três capacitores estão descar-
regados.
Coloca-se então a chave S na posição A e o
capacitor de capacitância C1 adquire uma carga
Q0.
A seguir, gira-se a chave S para a posição B e os
capacitores de capacitâncias C1, C2, e C3 ficam
carregados com cargas Q1 , Q2  e Q3, respecti-
vamente.
Sabendo que ε =10V ;  C1=C2=4µF  e  C3=2µF,
determine Q0, Q1, Q2 e Q3

Solução:

Quando a chave S é colocada na posição A, o capacitor  C1  recebe uma carga Q0 = C1 ε.
Quando a chave S é colocada na posição B, a carga Q0  é distribuída entre os três capa-
citores de modo que:  Q1 + Q2 = Q0  e  Q1 + Q3 = Q0 , ou seja : Q2 = Q3 .
Por outro lado, se considerarmos que os capacitores C2  e  C3  estão ligados em série, a
capacitância equivalente será:

32

32
S

32S CC

CC
C

C

1

C

1

C

1
+

=⇒+=

Quando a chave S passar da posição A para a B, teremos a carga Q0  distribuída entre os
capacitores C1  e CS , de modo que:

Q0 = Q1 + QS    ⇒     C1 ε = C1 ε1 + CS ε1 = ( C1 + CS ) ε1

onde  ε1 é a tensão entre os terminais do capacitor C1 quando a chave S está em B.
Da última equação encontramos que:

1

T2
12

1

T1

1

2
11

r
GM

v
r
Mm

G
r
vm =⇒=

A partir da carga Q1 do capacitor C1  podemos voltar para calcular as cargas Q2  e Q3  dos
capacitores C2  e C3 :

Q2 = Q3 = Q0 – Q1

Usando os valores numéricos fornecidos, encontramos:

Q0 = 4 x 10-5 C             Q1 = 3,01 x 10-5 C

Q2 = Q3 = 0,99 x 10-5 C

UFPB/97
5. Uma casca esférica condutora de raio interno R1 e raio externo R2 está carregada com

carga Q > 0.
Sabendo-se que a casca está isolada, o gráfico que melhor representa a variação do
módulo do campo elétrico em função da distância r ao centro da casca é:
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a)
  E

                    R1              R2                 r

d)
  E

                      R1              R2                 r
b)

  E

                    R1              R2                 r

e)
  E

                      R1              R2                 r
c)

  E

                    R1              R2                 r

Solução:

Usando a Lei de Gauss encontramos que o campo elétrico no interior de um condutor é
nulo, consequentemente o campo no interior da casca esférica é nulo para qualquer posi-
ção r < R2 .
Usando a mesma Lei de Gauss encontramos que o campo elétrico no exterior de um
objeto esférico ( r > R2 ) tem a mesma forma daquele produzido pela carga desse objeto
totalmente concentrada no centro desse objeto.
Como o campo elétrico produzido por uma carga  Q  tem a forma:

2r

Q
kE =

Resposta: item  c

UFPB/97
6. Para o circuito ao lado, de-

termine em volts, a diferença
de potencial entre as extremi-
dades do resistor de 2 Ω .

                           1 Ω
40V                              1 Ω                       2 Ω
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Solução:

Os resistores desenhados na vertical ( 1Ω e 2Ω ) estão associados em paralelo e ao re-
sistor equivalente vamos chamar de RP .
O resistor RP  está associado em série com o terceiro resistor ( 1Ω ) desenhado na hori-
zontal, ao resistor equivalente dessa associação em série vamos chamar de RS . Portan-
to:

Ω=⇒
Ω

+
Ω

=
3

2
R

2

1

1

1

R

1
P

P

Ω=Ω+Ω=
3
5

3
2

1RS

A corrente  i  que atravessa o resistor horizontal de 1Ω e RP  é:

( ) A24

3
5
Volts40

i =
Ω

=

Mas a tensão nos terminais de RP  é a mesma tensão que existirá entre os terminais dos
resistores verticais ( 1Ω e 2Ω ). Chamando essa tensão de V:

Volts1624.
3

2
iRV P ===

UFPB/97
7. Um íon de massa igual a 4,8 x 10−25 kg e carga elétrica igual a 1,6 x 10–19C é colocado

em repouso numa região onde há um campo elétrico uniforme. Após 2s, o íon atinge a
velocidade de 1 x 106 m/s. Determine:

a) o módulo da aceleração do íon.
b) a intensidade do campo elétrico.
c) a diferença de potencial entre o ponto onde o íon é colocado, inicialmente, e o ponto

que atinge 2s após.

Solução:

A única força que atua no íon é a força elétrica, que é constante. Para calcular a acelera-
ção produzida no íon, temos:

a)
25

6
f

if s/m10x5
s2

s/m10
t
v

aat0atvv ===⇒+=+=

b) C/N5,1
10x6,1

10x5.10x8,4

q

ma
EmaqEF

19

525

E ===⇒==
−

−

c) Se o trabalho para levar uma partícula de carga q de um ponto  i  até um ponto  f  for
dado por  Wif , a diferença de potencial será dada por

q
W

VVV if
if −=−=∆

Mas o trabalho pode ser expresso como a variação da energia cinética:
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( )
Joules10x4,2

2

10.10x8,4

2

mv
W

2

mv

2

mv
KKKW 13

26252
f

if

2
i

2
f

ifif
−

−

===⇒−=−=∆=

Logo:     Volt10x5,1Coulomb/Joule
10x6,1

10x4,2
V 6

19

13

−=−=∆
−

−

UFPB/97
Conforme indicado na figura 1, entre os pontos A e B, existe um ramo de circuito com
uma fonte de força eletromotriz ε e um resistor de resistência r. Fechando-se o circuito,
isto é, conectando-se aos pontos A e B um resistor de resistência variável, obtém-se o
gráfico (VA – VB) x i mostrado na figura 2.
Determine:

a) o valor de ε
b) o valor de  r

8.

                                                       A

                       r

                    εεεε

                                                       B

                                    Figura 1

VA – VB (Volts)

             18

                                             3         i(A)

                                 Figura 2

Solução:

Observando o gráfico de VA -VB  constatamos que quando a resistência variável tem valor
nulo ( ou seja: A e B estão em curto circuito ) a corrente que passa pela resistência  r é 3
Ampères, e que quando a corrente vale zero ( ou seja: o circuito está aberto entre A e B )
VA – VB = 18Volts.
Concluimos que :

a) quando o circuito está aberto   ε = VA – VB = 18Volts

b) quando o circuito está em curto :

Ω==ε=⇒=−ε 6
3

18

i
r0ri

UFPB/97
9. O circuito representado na figura, ao

lado, é utilizado para carregar um ca-
pacitor de capacitância C = 2 x 10–6F,
inicialmente descarregado.

Sendo ε = 6V; e r = 2 Ω, determine:

a) a corrente que percorre o circuito,
imediatamente após ser fechada a
chave S.
b) a carga no capacitor, no instante em
que a corrente que percorre o resistor
valer 1,5 A

                                         r

  ε                                                                         C

                                            S
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Solução:

Quando a chave  S  for fechada, a corrente terá o sentido bateria-resistor-capacitor. E
teremos a seguinte equação:

0
C
q

ri =−−ε

Vale salientar que nesta equação a corrente  i  e a carga  q  do capacitor estão variando
no tempo até que o capacitor esteja completamente carregado.

a) Imediatamente após a chave  S  ser fechada, o capacitor ainda não recebeu carga,
logo :

A3
r

)0t(i0)0t(q =ε==⇒==

b) De modo equivalente, encontramos que:

( ) C10x6r5,1C)A5,1i(qr5,1
C

)A5,1i(q 6−=−ε==⇒−ε==

UFPB/96
10. Três cargas puntiformes, q1, q2 e q3 estão colocadas em três vértices de um quadrado.

Sendo q1 = 6 x 10−5C, q2 = -4 x 10−5C, determine q3 para que o potencial elétrico seja nulo
no centro do quadrado.

Solução:
O potencial elétrico produzido por uma carga  Q  a uma
distância  r  é dado por:

r

Q
kV =

O potencial produzido pelas cargas  q1 , q2  e  q3  será a
soma dos potenciais de cada carga:

            q1                     q2

            q3

3

3

2

2

1

1

r

q
k

r

q
k

r

q
kV ++=

Como o potencial no centro do quadrado é nulo, e para essa posição  r1 = r2 = r3 = d ,
obtemos então a seguinte equação:

( ) ( ) C10x2qqq0qqq
d

k
V 5

213321
−−=+−=⇒=++=

UFPB/96
Um capacitor de 1 µF está inicialmente carregado com carga de 4 µC e um capacitor de 3
µF está descarregado.
Em seguida, liga-se a placa positiva do capacitor carregado a uma das placas do capaci-
tor descarregado e a placa negativa do capacitor carregado à outra placa do capacitor
descarregado.
Durante um determinado intervalo de tempo, as cargas se redistribuem até que seja no-
vamente atingida uma situação de equilíbrio eletrostático.

a) Determine a energia potencial armazenada pelo capacitor na situação inicial.
b) Qual a condição para que seja atingido o equilíbrio eletrostático ?

11.

c) Determine a energia potencial armazenada pelo sistema de capacitores na situação
de equilíbrio final.
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Solução:

                C1 = 10-6 F
Dados:     q1 = 4x10-6 C
                C2 = 3x10-6 F

a)
Joules10x8U

2

VC

C2

q
U 6

i

2
01

1

2
1

i
−=⇒==

b) Quando a chave for fechada haverá uma
distribuição de cargas entre os dois capaci-
tores, que terão cargas finais  Q1  e  Q2  ,
onde

q1 = Q1 + Q2

Ou seja:
C1 V0 = C1 V + C2 V = ( C1 + C2 ) V

21

1
0 CC

C
VV

+
=

           +q1                                q2 = 0
       C1                                           C2

            -q1

   +Q1                                          +Q2

    -Q1                                          -Q2

c) A energia final será a energia armazenada nos dois capacitores:

2

VC

2

VC
U

2
2

2
1

f +=

( )
2

V

CC

C

2

V
CCU

2
0

21

2
1

2

21f +
=+=

Mas como  q1 = C1 V0 :

Joules10x4
CC

q

2

1
U 6

21

2
1

f
−=

+
=

UFPB/95
No circuito ao lado, temos  ε = 10V , R = 5Ω . A
corrente que percorre o resistor vale:

a) 0,5 A d) 10 A
b) 2 A e) 50 A

12.

c) 5 A

Solução:

Ampère2
5

10
R

iRi ==ε=⇒=ε

Resposta: item b

UFPB/95
A capacitância equivalente à associação de ca-
pacitores iguais de capacitância C, descrita pela
figura ao lado, é

a) C/2 d) 2C
b) C e) 3C

13.

c) 3C/2
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Solução:

Os capacitores do ramo superior deste circuito estão associados em série, logo a capa-
citância  equivalente será:

2

C
C

C

1

C

1

C

1
S

21S

=⇒+=

Esta associação em série, está em paralelo com o terceiro capacitor, localizado no ramo
inferior, logo:

2

C3

2

C
CCCCC P21P =+=⇒+=

Resposta: item  c .

 
 UFPB/95

Duas cargas puntiformes iguais de valor q estão separadas por uma distância de 1,2m. O
módulo do campo elétrico resultante num ponto P,  sobre a mediatriz do segmento que

une as cargas, a uma altura de 0,8m, é dado por  
0  

q 10
 = E επα N/C.  Determine, em m2 , o

valor de α.

 14.

                                                                      P

                                                       0,8m

                              q                                                                      q

                                               0,6m                       0,6m

Solução:

A distância de cada carga ao ponto P é

( ) ( ) 16,08,0r 22 =+=  . O módulo do

campo elétrico produzido por uma carga
Q a uma distância  r  vale:

0
2 4

1
konde

r

Q
kE

επ
==

A carga q da esquerda produz um campo

elétrico 2E
!

  e a carga da direita produz

um campo  1E
!

. Seja E
!

 o campo resul-

tante da soma vetorial de  1E
!

  e  2E
!

 , e

EV  e  EH  as componentes vertical e

horizontal de E
!

.

                    1E
!

                        2E
!

                                 α   α

                                α      α

      q                                                         q
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EV = E1 cosα + E2 cosα
EH = E2 senα - E1 semα

Como 1E
!

 e  2E
!

 têm mesmo módulo, ou seja E1 = E2 , encontramos que:

EV = 2 E1 cosα
EH = 0

Ou seja, o campo elétrico resultante só tem componente vertical:

α
επ

== cos
r

q

4

1
2EE

2
0

V

Como  
1

8,0

r

h
cos ==α , temos que:

2
3

0
2

0

m25
h

r20q10

r

h

r

q

4

1
2E ==α⇒

επα
=

επ
=

UFPB/95
15. Duas placas planas e paralelas, separadas por 2m de distância, estão uniformemente

carregadas com cargas de sinais opostos, de modo que entre as placas há um campo
elétrico uniforme de 30N/C, perpendicular às placas. Determine:
a)a diferença de potencial entre as placas;
b)a energia cinética com que uma carga de 0,1C atinge a placa negativa, tendo partido do
repouso da placa positiva.

Solução:

                  d = 2 m
Dados:      E = 30 N/C
                  q = 0,1 C

a) V = E d
logo:

V = 30 . 2 = 60 Nm/C = 60 Volts

b) A força elétrica  FE  que atua na carga  q  é:

FE = q E

O trabalho executado pela resultante de forças é igual a variação da energia cinética:

∆EC = WE = FE d

ECf = q E d

ECf = 0,1 . 30 . 2

ECf = 6 Joules
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UFPB/95
16. Um cilindro de comprimento L, carregado com carga total

q, positiva, desloca-se no espaço com velocidade v
!

,
constante e paralela a seu eixo.
Considere um observador localizado sobre a secção A,
perpendicular ao eixo do cilindro, conforme figura ao
lado.

Determine, em função de q, v e L, a corrente elétrica
medida por este observador durante o intervalo de tempo
gasto pelo cilindro para atravessar a secção A .

Solução:

Temos por definição que corrente é a carga líquida por unidade de tempo que atravessa
uma região, logo:

t

q
i

∆
∆=

Como o cilindro se move com velocidade constante, ele atravessará a superfície  A  num
tempo  ∆t  tal que:

v

L
ttvL =∆⇒∆=

Ou seja:

L
qv

i

v
L
q

i =∴=

UFPB/95
17. No circuito ao lado, a potência dissipada pelo

resistor de 20Ω vale 5W. Determine:

a)a potência dissipada pelo resistor de 10Ω;

b)o valor da resistência r.

Solução:

Vamos considerar que passa uma corrente  i  através da resistência  r , uma corrente  i1
na resistência de  20Ω , e uma corrente  I na resistência de  10Ω . Como a potência
P = R i2 , para a resistência de 20Ω , nós temos que:

5W = 20 i1
2  ⇒   i1 = 0,5 Ampères

Para a associação em paralelo:

r20

r20
R

r

1

20

1

R

1
P

P +
=⇒+=

Para a associação em série:



Vestibulares da UFPB - Provas de Física de 94 até 98
Prof. Romero Tavares - (83)235-1869

e-mail : romero@fisica.ufpb.br 68

r20
r20

10R10R PS +
+=+=

Usando a Lei dos nós:         I = i + i1
Usando a Lei das malhas:   ri – 20 i1 = 0

Eliminando  i1  através das duas últimas equações, encontramos que:

5,0.
r

r20
Ii.

r

r20
I 1

+=⇒+=

Considerando a bateria atuando na resistência equivalente  RS , temos:

5,0
r

r20
r20

r20
1020IRV S 





 +








+
+=⇒=

b) Resolvendo esta última equação, encontramos que:

r = 20Ω

a)
r i – 20 i = 0     ⇒     A1iiIA5,0i

r

i20
i 1

1 =+=∴=⇒=

Usando estes resultados encontramos que a potência dissipada pela resistência de
10Ω vale:

P = 10 I2 = 10 W

UFPB/94
18. Determine a intensidade do campo elétrico gerado por uma carga puntiforme q = 2x10-9 C

num ponto P a uma distância de 20 cm da carga.
Use k = 9x109 N/m2C2

Solução:

O campo elétrico produzido por uma carga q , a uma distância r da mesma é dado por:

2r

q
kE =

Neste caso:

Newton50
)2,0(

10x2
10x9E

2

9
9 ==

−

UFPB/94
19. No circuito representado pela figura ao lado, a potência

dissipada pela resistência vale  8 W . Qual o valor da
f.e.m.   ε   da bateria?
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Solução:

A potência dissipada por uma resistência R quando atravessada por uma corrente  i , vale
P = Ri2 . Se a resistência está submetida a uma tensão V , podemos resumir:

R

V
iVRiP

2
2 ===

Neste caso:

Volts42x8PRV
R

V
P

2

===⇒=

UFPB/94
20. Determine a força resultante (módulo, direção e sentido) que atua sobre a carga q, repre-

sentada na figura abaixo, sabendo-se que

q1  = 6,0x10-6 C
q2  = 2,0x10-6 C
q   = 2,0x10-6 C
d1  = 6,0 cm
d2  = 3,0 cm
 k  = 9x109 Nm/C2

Solução:

A força elétrica entre duas cargas Q1 e Q2 é
dada pela Lei de Coulomb:

2

21
E r

QQ
kF =

onde  r  é a distância entre as cargas Q1 e
Q2 . A força resultante que atua em q é a
soma das forças de interação entre  q1 e  q ;
e  q2 q .

2
1

1
1 d

qq
kF =       e      

2
2

2
2 d

qq
kF =

Usando os valores fornecidos, obtemos

F1 = 30 N      e     F2 = 40N

F = 10N  no sentido de  F2

                               2F
!

                1F
!

         q1                               q             q2

21 FFF
!!!

+=

Considerando como positivo o sentido

de  2F
!

  , temos a seguinte equação es-

calar:

F = - F1 + F2

UFPB/94
21. Determine a potência dissipada pela resistência de 3 Ω

no circuito da figura ao lado.

Solução:        12V – 3i – 8V – 1i = 0 , logo:      i = 1 A
A potência dissipada por uma resistência  R  atravessada por uma corrente  i  é dada por:

P = R i2

Neste caso:                                            P = 3 . 12

P = 3 Watts
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Magnetismo

UFPB/98

1. Os três fios da figura ao lado, A, B e C, longos, retilíneos
e colocados paralelamente no mesmo plano, são percor-
ridos por correntes elétricas de intensidades iA , iB  e iC ,
respectivamente. Sabendo-se que a força resultante que
os fios A e B fazem sobre o fio C é nula, é correto afirmar
que as correntes que percorrem os fios A e B têm senti-
dos

a) iguais e iA =  iB           d) opostos e iA  >  iB
b) iguais e iA  > iB                 e) opostos e iA  < iB
c) iguais e iA  <  iB

 Solução:
 
 Seja  FAC  a força que o fio  A  exerce sobre o fio
C, e  FBC  a força que o fio  B  exerce sobre o fio
C.
 Se a resultante das forças que os fios  A  e  B
exercem sobre o fio  C  é nula, nós temos, veto-
rialmente, que:

 0FF BCAC =+
!!

 
 A equação acima nos diz que as forças são iguais
em módulo e têm sentidos opostos:
 

 FAC = FBC

 
 O campo  BA produzido pelo fio A é dado por:
 

 
r2

i
B A0

A π
µ=

 
 Como o ângulo que o campo BA produzido pelo fio
A faz com a corrente  iC  que passa pelo fio  C  é
de 900

 FAC = iC l BA

 Logo:

 
AC

CA0
AC r

ii

2

l
F

π
µ=

 

  

 Lei de Ampère:    ∫ µ= ild.B 0

!!

 Para o cálculo do campo mag-
nético a uma distância  r  , cria-
do por um fio retilíneo condutor
por onde passa uma corrente i :
 

 B.2πr = µ0i
 

 
r2
i

B 0

π
µ=

 
 
 
 Força de Lorentz: força mag-

nética que um campo  B
!

 ,
exerce sobre um fio de tama-
nho  l , por onde passa uma
corrente i :

 BliF
!!!

×=
 

 A fórmula vetorial acima, é
expressa escalarmente como:
 

 θ= senBliF

 

 onde  rAC  é a distância entre os fios  A  e  C . De modo equivalente calculamos  FBC :
 

 FBC = iC l BB

 

 
BC

CB0
BC r

ii

2

l
F

π
µ=
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  Como  FAC = FBC :

 
BC

CB0

AC

CA0

r

ii

2

l

r

ii

2

l
π

µ=
π

µ

 Ou seja:

 
BC

AC

B

A

r

r

i

i =

 Como  rAC  > rBC   ⇒    iA > iB
 

 Como foi dito  ACF
!

  e  BCF
!

  têm sentidos opostos. Neste problema isso acontecerá se os cam-

pos  AB
!

  e  BB
!

  tiverem sentidos opostos, ou seja, se  iA  e  iB  tiverem sentidos opostos.

 Concluindo:  iA > iB  onde  iA  tem sentido oposto a  iB .
 
 Resposta: item d

UFPB/98
Um fio retilíneo  P1P2 , com 2,5m de comprimento, per-
corrido por corrente i, passa por uma região onde há
um campo magnético uniforme de indução magnética
B=5x10-4 T (ver figura ao lado).
A força F que o campo magnético faz sobre o fio P1P2

tem módulo  F=25x10-4 N.

a) Determine o valor de i .

2.

b) Num desenho, indique a direção e o sentido de F
!

.

Solução:

a) BxliF
!!!

=

O módulo da força  F
!

  é dado por:

F = i l B senθ
onde  θ  é o ângulo entre os vetores  l

!
  e  B

!
,

e  l
!

  tem a direção e sentido da corrente.

Como os vetores  l
!

  e  B
!

  formam um ân-
gulo de 900 , temos:

F = i l B

O  l  a ser considerado, é apenas a parte do
fio que está na região onde existe o campo
magnético:

( ) Ampères5
10X5.1

10x25

lB

F
i

4

4

===
−

−

Segundo a convenção usual o sím-
bolo (• ) representa um vetor per-
pendicular à folha de papel e apon-
tando para fora da mesma, en-
quanto o símbolo (x) representa um
vetor perpendicular à folha de papel
e apontando para dentro da mesma.

       P1                                          P2

b) Usando a regra da mão direita, ao fazer o produto vetorial  Bxl
!!

 , obtemos que a força  F
!

é um vetor que aponta para cima, perpendicular ao fio P1P2 .

F
!
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UFPB/98
3. Uma espira condutora, quadrada, cujo lado mede

0,5m, é colocada perpendicularmente a um campo

magnético uniforme de indução B
!

 . O módulo de

B
!

 varia com o tempo t de acordo com o gráfico ao
lado.
Sabendo que B0 = 8x10-3T, determine a força ele-
tromotriz média induzida na espira no intervalo de
tempo de  t=0  a  t=0,5s.

Solução:

Lei de Faraday: a força eletromotriz induzida num
circuito é igual (exceto por uma troca de sinal) à
taxa pela qual o fluxo magnético através do cir-
cuito está variando no tempo.

Podemos aproximar a força eletromotriz média
para:

t

B
A

tt

ABAB

t 12

12B

∆
∆−=

−
−−=

∆
∆Φ−=ε

( ) Volts10x6,1
05,0

BB5
5,0 2002 −−=

−
−−=ε

O fluxo magnético  ΦΦΦΦB  que
atravessa uma superfície  A
é dado por:

∫=Φ
A

B Ad.B
!!

Neste problema temos que:

ΦB = B A

Força eletromotriz induzida:

dt
d BΦ−=ε

UFPB/97
4. A figura ao lado representa um fio condutor percorrido

por corrente i e dois pequenos pedaços deste fio, 1 e
2, de mesmo comprimento.
Sendo B1 e B2 os módulos dos campos magnéticos
gerados por 1 e 2 respectivamente, no ponto P, en-
tão:

a) B1 = B2

b) B1 =2B2

c) B1 = 4B2

d) B2 = 2B1

e) B2 = 4B1

Solução:

Como já vimos anteriormente da Lei de Ampère, o campo magnético produzido por um fio
retilíneo por onde passa uma corrente  i  , a uma distância  r  deste fio é dado por:



Vestibulares da UFPB - Provas de Física de 94 até 98
Prof. Romero Tavares - (83)235-1869

e-mail : romero@fisica.ufpb.br 73

r2

i
B 0

π
µ=

Teremos então que :  
s

's

y

'y
m −==     e   

fs

f
m

+
=

Logo:

's
1

s
1

f
1 +=

Resposta: item b

UFPB/97
5. A figura ao lado representa uma região do

espaço onde atua um campo magnético
constante e uniforme e três espiras 1, 2 e
3, entrando, saindo e se movimentando
nessa região, respectivamente. Nessas
condições, verifica-se que há força eletro-
motriz induzida:

a) apenas nas espiras 1 e 2
b) apenas nas espiras 1 e 3
c) apenas nas espiras 2 e 3
d) em todas as espiras
e) em nenhuma das espiras

                                 's
1

s
1

f
1

+=

                                              2
                       X      X      X      X      X

                       X      X      X      X      X

                       X      X      X      X       X
         1           6,0

1,0
x

)t50cos(00 ==                     3          's
1

s
1

f
1

r
2

+==

                       X      X      X       X       X

 
 
   Solução:

 
 Como o campo magnético é constante, não existe variação de fluxo magnético na espira
3, que se encontra completamente na região do espaço onde atua o campo.
 
 A espira 1 está entrando nesta região e a espira 2 está saindo, logo as duas espiras estão
com o fluxo magnético variando.
 A espira 1 está com o fluxo aumentando e a espira 2 está com o fluxo diminuindo.
 
 Portanto existe uma força eletromotriz induzida nas espiras 1 e 2.
 
 Resposta: item a

 

UFPB/97
6. Por um anel metálico, ligado a

dois fios retilíneos também metá-
licos, circula corrente elétrica,
conforme mostra a figura ao
lado.
No trecho ACB a corrente vale
3A e, no trecho ADB, 5A. Sendo
de 0,5m o raio do anel, determi-

ne o campo magnético B
!

, em
módulo, direção e sentido, em
seu centro.
Considere a permeabilidade
magnética do vácuo
µ0 = 12 x 10-7 Tm/A

                                           C
                                                        i1

                 i          A                             B            i

                               i2
                                            D
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Solução:

O campo magnético produzido por meia
espira no seu centro é dado por:

r4

i
B 0µ=

O campo resultante será a soma vetorial
dos campos produzidos por cada uma das
meias espiras.

Usando a regra da mão direita, encontramos
que o campo B1 produzido pela meia espira
ACB no seu centro tem o sentido entrando
da folha de papel, enquanto que o campo B2

produzido a meia espira ADB no seu centro
tem o sentido saindo na folha de papel.
Logo:

s
's

y
'y

m −==

B = 12x10-7 Tesla

Resposta: direção de B: vetor entrando no
papel.

Lei de Biot-Savart:

O campo magnético Bd
!

 produzido

por um fio de comprimento ld
!

atravessado por uma corrente i , a
uma distância r

!
 deste fio, tem a

forma:

3

0

r
rxld

4
i

Bd
!!

!

π
µ=

Neste problema vamos calcular o
campo no centro de uma espira,
logo:

r

d

r

dr

r

dl

r

rxld
223

θ=θ==

!!

Se tivéssemos uma espira com-
pleta:

r2

i
d

r4

i
B 0

2

0

0 µ=θ
π

µ= ∫
π

Mas nós temos apenas meia espi-
ra:

r4
i

d
r4
i

B 0

0

0 µ=θ
π

µ= ∫
π

UFPB/96

7. Três longos fios condutores, retilíneos, paralelos
e colocados no mesmo plano, são percorridos
por correntes elétricas.
As correntes  i1 = 1A  e  i2 = 4A  percorrem os
condutores  1 e 2 ,  respectivamente, e seus
sentidos estão indicados na figura.
Determine a intensidade e o sentido da corrente
i3 que percorre o condutor  3 , sabendo-se que o
módulo do campo magnético resultante no ponto
P,  indicado na figura, é nulo.

Solução:

Como já vimos o campo magnético produzido a uma distância  r  por um fio onde passa
uma corrente  i , tem a forma:

r4

i
B 0

π
µ=

No ponto  P  o fio  1  produz um campo  B1  entrando na folha de papel, o fio  2  produz
uma campo  B2  saindo da folha de papel. O campo resultante será a soma vetorial de
cada um dos campos:
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321 BBBB
!!!!

++=

Vamos assumir que o sentido de  i3  é contrário ao de  i1  e  i2 , consequentemente o sen-

tido de  3B
!

  é entrando na folha de papel. A forma escalar da equação acima é:

0
2

i
ii

d4)d2(4

i

d4

i

d4

i
BBBB 3

21
0302010

221 =




 −+−

π
µ=

π
µ−

π
µ+

π
µ−=−+−=

Usando os valores das correntes, encontramos que:

i3 = 6Ampères

Logo o sentido da corrente  i3  é contrário ao das correntes  i1  e  i2 .

UFPB/95
Um fio retilíneo, muito longo, colocado per-
pendicularmente ao plano do papel quadricu-
lado, é percorrido por uma corrente elétrica.

O vetor indução magnética no ponto  P1  tem
módulo  B1  e direção da reta  r  e no ponto
P2  tem módulo  B2  e direção da reta  s.

 Sobre a situação descrita, pode-se afirmar
que o fio atravessa o papel no ponto:

a) A  e  B1 = 3B2 d) A  e  B2 = 3B1

b) A  e  B2 = 3B1 e) C  e  B2 = 3B1

8.

c)  D  e B1 = B2

 
                       A                       P1           r
 
 
 
 
 
 

                                       D

 
 
 
 
 
                     P2                       C

 
 
 
                      s

 
  Solução:

 
 Usando a regra da mão direita, para que o campo  B1  tenha a direção da reta  r , o fio
retilíneo deve tocar o papel em algum ponto da reta  P1C .
 De modo equivalente, para que o campo  B2  tenha a direção da reta  s , o fio retilíneo
deve tocar o papel em algum ponto da reta  P2C.
 Para satisfazer as duas afirmativas acima, o fio deve passar pelo ponto  C .
 Como já vimos o campo produzido por um fio tem a forma abaixo:
 

 
r4

i
B 0

π
µ=

 
 Se  l  for a dimensão do lado de cada quadrículo:
 

 
3
1

B
B

)l2(4

i
Be

)l6(4

i
B

2

10

2

0

1 =⇒
π
µ

=
π
µ

=

 
 B2 = 3 B1

 Resposta: item  e
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UFPB/95
Uma partícula carregada penetra, com velocidade  v , numa região onde atua um campo
magnético  B  constante e uniforme. A partícula não sofre desvio de sua trajetória retilí-
nea.
 
 Afirma-se que:
 
  I.  os vetores v e B são perpendiculares.
 II.  os vetores v e B são paralelos.
III.  os vetores v e B são oblíquos.
 
 Na situação descrita:
 
a)  somente a afirmativa I é verdadeira
b) somente a afirmativa II é verdadeira
c) somente a afirmativa III é verdadeira
d) nenhuma das afirmativas é verdadeira

9.

e) todas as afirmativas podem ser verdadeiras

Solução:

A força magnética, ou força de Lorentz, que atua
numa partícula carregada  q  que se move com ve-
locidade  v  em uma região onde existe um campo
magnético  B  , tem a forma:

BxvqFM

!!!
=

cujo módulo vale:

FM = q v B senθ

                       MF
!

                                         v
!

                             θ

                                          B
!

Usando a regra da mão direita, concluímos que  MF
!

  tem a direção perpendicular aos

vetores  v
!

  e  B
!

 . Ou seja: é perpendicular ao plano que contém os vetores v
!

  e  B
!

 .

Para que a força  MF
!

  seja nula, com  v
!

  e  B
!

  não nulos, a hipótese possível será que  v
!

e  B
!

  seja paralelos, ou seja  θ = 0.

Resposta: item b

UFPB/95
10. Num planeta hipotético, um condutor retilíneo de  2 m  de comprimento e  0,6 kg  de mas-

sa flutua, em equilíbrio, numa região onde atua um campo magnético uniforme e hori-
zontal de  1,2 T  cuja direção é perpendicular ao condutor. Se a corrente que percorre o
condutor vale  5A , qual o valor da aceleração da gravidade nesse planeta?
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Solução:

A força magnética que atua sobre o fio tem a forma:

BxliFM

!!!
=

que tem a seguinte forma escalar:

FM = i l B senθ

Como as direções da corrente que atravessa o fio e do campo
magnético são perpendiculares:  θ = 900 , logo:

FM = i l B

A força gravitacional é  FG = m g  , logo:

i l B = m g

2s/m20
m

ilB
g ==

                              B
!

              i

UFPB/94
11. Uma partícula de massa m carregada com carga q positiva e com velocidade v

!
 penetra

numa região onde atua um campo magnético  B
!

 , com  v
!

  e  B
!

  perpendiculares entre si.

Determine, em função dos dados, (m, q, v
!

, B
!

), o raio da circunferência que essa partí-
cula percorre ao deslocar-se na região onde atua o campo.

Solução:

A força de Lorentz tem a seguinte forma vetorial:

BxvqF
!!!

=
A forma escalar da equação acima é:

F = q v B senθ

Onde  θ  é o ângulo entre os vetores  v
!

  e  B
!

. Como esses vetores são perpendiculares,
θ = 900 , logo:

F = q v B

O movimento da partícula é circular e uniforme, ou seja: com a velocidade constante em
módulo. A força centrípeta terá a forma:

r

v
mF

2

C =

Teremos então que:

r

v
mqvB

2

=

qB

mv
r =
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UFPB/94
Uma espira plana que delimita uma área A = 100 cm2  e de resistência R = 10 Ω   penetra
numa região do espaço onde atua um campo magnético uniforme, perpendicular ao plano
da espira, de módulo B = 8T. O tempo necessário para a espira  penetrar completamente
na região onde atua o campo magnético é de 0,2 s (veja figura). Determine a intensidade
média da corrente que percorre a espira nesse intervalo de tempo.

12.

Solução:

                  A = 100 cm2 = 0,01 m2

Dados:      R = 10 Ω
                  B = 8 Tesla
                 ∆t = t2 – t1 = 0,2 s

ΦB = B A

A força eletromotriz induzida é definida como:

dt

d BΦ−=ε

onde  ΦB  é o fluxo magnético que atravessa a área  A . Como  o campo magnético  B  é
constante:

dt
dA

B−=ε

t

BA

t

0A
B

tt

AA
B

12

12

∆
−=

∆
−−=

−
−−=ε

R
iRi

ε
=⇒=ε

tR

BA
i

∆
=    ⇒    i = 0,04 Ampères


