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MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO

1. (Uerj 2016) Em uma loja, a poténcia média maxima absorvida pelo enrolamento priméario de
um transformador ideal é igual a 100 W. O enrolamento secundario desse transformador, cuja

tenséo eficaz é igual a 5,0 V, fornece energia a um conjunto de aparelhos eletrdnicos ligados
em paralelo. Nesse conjunto, a corrente em cada aparelho corresponde a 0,1 A.

O nimero maximo de aparelhos que podem ser alimentados nessas condicfes é de:

a) 50

b) 100

c) 200

d) 400

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:
Se necessario, use

aceleragéo da gravidade: g=10m/ s?
densidade da dgua: d=1,0kg/L

calor especifico da 4gua: c =1cal/g°C
lcal=4J

constante eletrostatica: k =9,0-10°N-m? / C?
constante universal dos gases perfeitos: R =8 J/mol-K

2. (Epcar (Afa) 2016) Numa regido onde atua um campo magnético uniforme B vertical, fixam-
se dois trilhos retos e homogéneos, na horizontal, de tal forma que suas extremidades ficam
unidas formando entre si um angulo 6.

Uma barra condutora AB, de resisténcia elétrica desprezivel, em contato com os trilhos, forma
um triangulo is6sceles com eles e se move para a direita com velocidade constante V, a partir
do vértice C no instante ty =0, conforme ilustra a figura abaixo.
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Sabendo-se que a resistividade do material dos trilhos ndo varia com a temperatura, o grafico
que melhor representa a intensidade da corrente elétrica i que se estabelece neste circuito,
entre os instantes t; e t,, é

A

Pagina 1 de 34



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

A
.——7
I
d__ I
! |
| .
b O b t, t
A
-__\
lo i >
! :

o Ot t, t
Aj 8
\

I

I

| i

1 ! -
d) ol t, t, ot

3. (Epcar (Afa) 2016) O lado EF de uma espira condutora quadrada indeformavel, de massa
m, é preso a uma mola ideal e ndo condutora, de constante elastica K. Na posi¢éo de

equilibrio, o plano da espira fica paralelo ao campo magnético B gerado por um ima em forma
de U, conforme ilustra a figura abaixo.
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O lado CD é pivotado e pode girar livremente em torno do suporte S, que é posicionado
paralelamente as linhas de indugao do campo magnético.

Considere que a espira é percorrida por uma corrente elétrica i, cuja intensidade varia
senoidalmente, em funcéo do tempo t, conforme indicado no gréafico abaixo.

Interbits®

<
N'—I-
(
-b'—.-
Ty

Pagina 2 de 34



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

Nessas condi¢cdes, pode-se afirmar que a

. L L 1

a) espira oscilard em MHS com frequéncia igual a =
2

b) espira permanecera na sua posinyo original de equilvbrio

¢) mola apresentara uma deformagao méxima dada por

. ~ . Bi¢+m
d) mola apresentard uma deformacdo maxima dada por Bit+mg

4. (Espcex (Aman) 2015) Em uma espira condutora triangular equilatera, rigida e homogénea,
com lado medindo 18 cm e massa igual a 4,0 g, circula uma corrente elétrica i de 6,0 A, no

sentido anti-horario. A espira esta presa ao teto por duas cordas isolantes, ideais e de
comprimentos iguais, de modo que todo conjunto fique em equilibrio, num plano vertical. Na
mesma regido, existe um campo magnético uniforme de intensidade B =0,05 T que atravessa

perpendicularmente o plano da espira, conforme indicado no desenho abaixo.

cordas isolantes
teto

ST

&

¥ ¥ Q@ &

| desenho ilustrativo-fora de escala
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Considerando a intensidade da aceleracdo da gravidade g=10 m/ s?, aintensidade da forca
de tracdo em cada corda € de

Dados: cos 60° =0,50
sen 60° =0,87

a) 0,01N

b) 0,02 N

c) 0,03N

d) 0,04 N

e) 0,05N

5. (Upe 2015) Uma barra metalica de massa m = 250g desliza ao longo de dois trilhos
condutores, paralelos e horizontais, com uma velocidade de médulo v =2,0m/s. A distancia
entre os trilhos € igual a L =50cm, estando eles interligados por um sistema com dois
capacitores ligados em série, de capacitancia C; = C, = 6,0uF, conforme ilustra a figura a
sequir:
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O conjunto esta no vacuo, imerso em um campo de inducdo magnética uniforme, de modulo
B =8,0T, perpendicular ao plano dos trilhos.

Desprezando os efeitos do atrito, calcule a energia elétrica armazenada no capacitor C; em
micro joules.

a) 384

b) 192

c) 96

d) 48

e) 24

6. (Uel 2015) Analise a figura a seguir, que representa o esquema de um circuito com a forma
da letra U, disposto perpendicularmente a superficie da Terra.

supofte iso/lante :alétric/o /
" a d
g
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X X |[.X X
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® X X X
b VVVVYV c g
R 2

Esse circuito é composto por condutores ideais (sem resisténcia) ligados por um resistor de
resisténcia 5 Q. Uma barra L também condutora ideal, com massa m =1kg e comprimento

L =1m, encaixada por guias condutoras ideais em suas extremidades, desliza sem atrito e

sempre perpendicularmente aos trilhos ab e cd. Todo o conjunto esta imerso em um campo
magnético constante, no espaco e no tempo, de moédulo B=1T, com dire¢do perpendicular ao

plano do circuito e cujo sentido é entrando na folha. A barra é abandonada iniciando o seu
movimento a partir do repouso.

oA . m
Desprezando a resisténcia do ar e considerando que g = 10—2, calcule
s

a) a corrente elétrica induzida no circuito apos o equilibrio;
b) a forca eletromotriz apds o equilibrio. Justifique sua resposta apresentando todos os calculos
realizados.

7. (Fgv 2015) Desde tempos remotos, muito se especulou acerca da origem e, principalmente,

das caracteristicas do campo magnético terrestre. Recentes pesquisas, usando sondas

espaciais, demonstram que o campo magnético terrestre

a) limita-se a uma regido de seu entorno chamada magnetosfera, fortemente influenciada pelo
Sol.
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b) limita-se a uma regido de seu entorno chamada magnetosfera, fortemente influenciada pela
Lua.

c) é constante ao longo de toda a superficie do planeta, sofrendo forte influéncia das marés.

d) é constante ao longo de toda a superficie do planeta, mas varia com o inverso do quadrado
da disténcia ao seu centro.

e) é produzido pela crosta terrestre a uma profundidade de 5 a 30km e é fortemente

influenciado pela temperatura reinante na atmosfera.

8. (Epcar (Afa) 2015) Desejando-se determinar a intensidade do campo magnético no interior
de um solenoide longo percorrido por uma corrente elétrica constante, um professor de fisica
construiu um aparato experimental que consistia, além do solenoide, de uma balanca de
bragos isolantes e iguais a d; e d,, sendo que o prato em uma das extremidades foi

substituido por uma espira quadrada de lado ¢, conforme indicado na figura abaixo.

-
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Quando néo circula corrente na espira, a balanca se encontra em equilibrio e o plano da espira
esta na horizontal. Ao fazer passar pela espira uma corrente elétrica constante i, o equilibrio da
balanca é restabelecido ao colocar no prato uma massa m. Sendo g o médulo do campo
gravitacional local, 0 campo magnético no interior do solenoide é dado pela expressao
mgd, +i(¢+d
a) gdy +i(¢+dy)
(+d,
mgd;i
4 (d2 + 6)
mg (dy +dy)
ir%d,
mgd,;
ir?

b)

c)

d)

9. (Ifsul 2015) Uma espira quadrada de lado a atravessa com velocidade constante uma
regido quadrada de lado b, b >a, onde existe um campo magnético no tempo e no espaco. A

espira se move da esquerda a direita e 0 campo magnético aponta para cima, como mostrado
na figura abaixo.
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Segundo um observador que olha de cima para baixo, o sentido da corrente na espira (horario
ou anti-horéario) quando, ela estiver entrando na regido do campo magnético e quando estiver
saindo da regido desse campo sera

a) anti-horério e horério.

b) horério e anti-horario.

¢) sempre horério, pois ndo ha forca eletromotriz nem corrente elétrica induzida.

d) sempre anti-horario, pois ha forga eletromotriz e corrente elétrica induzida.

10. (Ufrgs 2015) Um capo magnético uniforme B atravessa perpendicularmente o plano do
circuito representado abaixo, direcionado pera fora desta pagina. O fluxo desse campo através
do circuito aumenta a taxa de 1Wb/s.

3V
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O,

Nessa situagdo, a leitura do amperimetro A apresenta em ampéres,
a) 0,0.
b) 0,5.
c) 1,0.
d) 1,5.
e) 2,0.

11. (Epcar (Afa) 2015) A figura a seguir representa um dispositivo usado para medir a
velocidade angular w de uma roda, constituida de material eletricamente isolante.
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Este dispositivo é constituido por uma espira condutora de area 0,5 m? e imersa dentro de um
campo magnético uniforme de intensidade 1,0 T. A espira gira devido ao contato da polia P
com a roda em que se deseja medir a velocidade angular w. A espira é ligada a um voltimetro
ideal V que indica, em cada instante t, a voltagem nos terminais dela.

Considerando que ndo ha deslizamento entre a roda e a polia P e sabendo-se que o voltimetro
indica uma tenséo eficaz igual a 10 V e que a razdo entre o raio da roda (R) e o raio (r) da

polia é ?z«/f pode-se afirmar que w, em rad/s, é igual a

a) 5

b) 15
c) 20
d) 25

12. (Ifsul 2015) A figura abaixo mostra um péndulo com uma placa de cobre presa em sua
extremidade.

N
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Esse péndulo pode oscilar livremente, mas, quando a placa de cobre é colocada entre os polos
de um ima forte, ele para de oscilar rapidamente.

Com base nas informagdes fornecidas acima, pode-se afirmar que isso ocorre porque
a) a placa de cobre fica ionizada.

b) a placa de cobre fica eletricamente carregada.

¢) correntes elétricas sdo induzidas na placa de cobre.

d) os atomos do cobre ficam eletricamente polarizados.

13. (Imed 2015) A lei da indugéo de Faraday é fundamental, por exemplo, para explicarmos o

funcionamento de um dispositivo usado em usinas de energia elétrica: o dinamo. Trata-se de

um equipamento eletromecéanico que transforma energia mecéanica nas usinas de energia em

energia elétrica. Em relagdo a esse dispositivo, assinale a alternativa INCORRETA.

a) Segundo a lei de Faraday, a quantidade de energia elétrica produzida por um dinamo pode
ser superior a quantidade de energia mecanica que ele consome.
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b) A lei de Faraday é importante para explicar o funcionamento dos transformadores de tenséo
gue usamos em nossas residéncias.
¢) E impossivel construir um dinamo cujo Unico efeito seja produzir 200 J de energia elétrica

consumindo somente 100 J de energia mecénica.

d) A lei de Faraday relaciona o fluxo de um campo magnético, variando ao longo do tempo, a
uma forca eletromotriz induzida por essa variacao.

e) O dinamo é percorrido por uma corrente elétrica induzida quando rotaciona na presenca de
um campo magnético externo.

14. (Upf 2015) Sobre conceitos de eletricidade e magnetismo, sao feitas as seguintes
afirmagoes:

I. Se uma particula com carga néo nula se move num campo magnético uniforme

perpendicularmente a direcdo do campo, entdo a forca magnética sobre ela é nula.

Il. Somente imés permanentes podem produzir, num dado ponto do espaco, campos
magnéticos de mddulo e dire¢do constantes.

I1l. Quando dois fios condutores retilineos longos séo colocados em paralelo e percorridos por
correntes elétricas continuas de mesmo maédulo e sentido, observa-se que os fios se
atraem.

IV. Uma carga elétrica em movimento pode gerar campo magnético, mas ndo campo elétrico.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a) Ill.
b)lell

c) Il
d)llelV.
e)ll, lllelV.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere os dados abaixo para resolver a(s) questdo(des), quando for necessério.

Constantes fisicas

Aceleracao da gravidade proximo a superficie da Terra: g =10 m/s2
Aceleracao da gravidade proximo a superficie da Lua: g= ],6m/s2
Densidade da agua: p = :LOg/cm3

Velocidade da luz no vacuo: ¢ =3,0x108m/s

Constante da lei de Coulomb: kg = 9,0x10° N~m2/C2

15. (Cefet MG 2015) Referindo-se a interacdo de correntes elétricas com campos magnéticos,
assinale (V) para as afirmativas verdadeiras ou (F), para as falsas.

I. O funcionamento de um gerador de corrente elétrica pode ser explicado pela lei de Faraday.

Il. Ao girar o eixo de um motor de corrente continua, com as maos, ele funcionara como um
gerador de corrente elétrica.

IIl. Um fio percorrido por uma corrente elétrica e colocado em um campo magnético uniforme
sofrerd a acdo de uma forca magnética, independente da sua orientacdo no campo.

A afirmativa correta encontrada é

16. (Ufg 2014) Os campos magnéticos produzidos pelo corpo humano sao extremamente
ténues, variando tipicamente entre 102> T e 10° T. O neuromagnetismo estuda as atividades
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cerebrais, registrando basicamente os sinais espontédneos do cérebro e as respostas aos
estimulos externos. Para obter a localizacédo da fonte dos sinais, esses registros séo feitos em
diversos pontos. Na regido ativa do cérebro, um pequeno pulso de corrente circula por um
grande nimero de neurbnios, 0 que gera 0 campo magnético na regido ativa. As dificuldades
em medir e localizar esse campo sao inUmeras.

Detector
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Para se compreender essas dificuldades, considere dois fios muito longos e paralelos, os quais
séo percorridos por correntes de mesma intensidade i, conforme ilustrado no arranjo da figura
acima.

Desconsidere o campo magnético terrestre. Com base no exposto,

a) calcule o médulo do campo magnético gerado pela corrente de cada fio no ponto em que se
encontra o detector, em fungéo de h, i e p0;

b) determine a intensidade da corrente i, em funcdo de h, de p0 e do médulo do campo
magnético B medido pelo detector.

17. (Esc. Naval 2014) Observe a figura a seguir.

0,2m

Interbits®

Paralelo ao eixo horizontal x, ha dois fios muito longos e finos. Conforme indica a figura acima,
ofio 1 estaa 0,2m de distancia do eixo X, enquanto o fio 2 estd a 0,1m. Pelo fio 1, passa
uma corrente iy =7,0 mA e, pelo fio 2, i, =6,0 mA, ambas no sentido positivo de x. Um
elétron (carga=e, massa=m,) se desloca sobre o eixo x com velocidade constante.

Sabendo que os dois fios e a trajetéria do elétron estdo no mesmo plano, qual o médulo, em
mm/s, e o sentido do vetor velocidade do elétron em relagéo ao sentido das correntes i; e i,?

Dados:

g= 10m/s2

T-m
A
£ _ 2.10112
Mg kg

a) 10 e contrério.
b) 20 eigual.

Ho = 4m-107"
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¢) 30 e contrério.
d) 40 eigual.
e) 50 e contrario.

18. (Pucrj 2013) Cientistas creem ter encontrado o tdo esperado “béson de Higgs” em
experimentos de colisdo proton-proton com energia inédita de 4 TeV (tera elétron-Volts) no
grande colisor de hadrons, LHC. Os prétons, de massa 1,7 x 10-%7 kg e carga elétrica 1,6 x 10-1°
C, estdo praticamente a velocidade da luz (3 x 108 m/s) e se mantém em uma trajetéria circular
gracas ao campo magnético de 8 Tesla, perpendicular a trajetéria dos prétons.

Com esses dados, a forca de deflexdo magnética sofrida pelos prétons no LHC é em Newton:
a) 3,8x 10710

b) 1,3x 1018

c)4,1x 10718

d) 5,1x 10719

e) 1,9x 10710

19. (Esc. Naval 2013) Na figura abaixo, e; e e, séo duas espiras circulares, concéntricas e
coplanares de raios rp =8,0m e r, =2,0 m, respectivamente. A espira e, € percorrida por
uma corrente i, = 4,0 A, no sentido anti-horario. Para que o vetor campo magnético resultante
no centro das espiras seja nulo, a espira e; deve ser percorrida, no sentido horario, por uma
corrente iy, cujo valor, em amperes, € de

Interbits®

a) 4,0
b) 8,0
c) 12
d) 16
e) 20

20. (Uel 2013) Com o objetivo de estudar a estrutura da matéria, foi projetado e construido no
CERN (Centro Europeu de Pesquisas Nucleares) um grande acelerador (LHC) para fazer
colidir dois feixes de prétons, ou ions pesados. Nele, através de um conjunto de imas, os feixes
de prétons sdo mantidos em 6érbita circular, com velocidades muito préximas a velocidade da
luz ¢ no vacuo. Os feixes percorrem longos tubos, que juntos formam um anel de 27 km de

perimetro, onde é feito vacuo. Um desses feixes contém N = 2,0x10' prétons distribuidos

uniformemente ao longo dos tubos. Os prétons sdo mantidos nas érbitas circulares por horas,

estabelecendo, dessa forma, uma corrente elétrica no anel.

a) Calcule a corrente elétrica i, considerando o tubo uma espira circular de corrente.

b) Calcule a intensidade do campo magnético gerado por essa corrente no centro do eixo de
simetria do anel do acelerador LHC (adote m = 3).

21. (Uerj 2013) Um transformador que fornece energia elétrica a um computador esta
conectado a uma rede elétrica de tenséo eficaz igual a 120 V.

A tensao eficaz no enrolamento secundario é igual a 10 V, e a corrente eficaz no computador é
igual a 1,2 A.
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Estime o valor eficaz da corrente no enrolamento primario do transformador.

22. (Epcar (Afa) 2013) Um gerador homopolar consiste de um disco metalico que é posto a
girar com velocidade angular constante em um campo magnético uniforme, cuja acéo é
extensiva a toda a area do disco, conforme ilustrado na figura abaixo.

Interbits®
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Ao conectar, entre a borda do disco e o eixo metalico de rotacdo, uma lampada L cuja
resisténcia elétrica tem comportamento 6hmico, a poténcia dissipada no seu filamento, em
funcdo do tempo, é melhor representada pelo grafico

poténcia

a) l tempo
poténcia

b) ! tempo
A poténcia

c) tempo

A poténcia Interbits®

d) tempo

23. (Esc. Naval 2013) Analise a figura a seguir.

D(Wb) A
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O grafico da figura acima registra a variagao do fluxo magnético, &, através de uma bobina ao
longo de 5 segundos. Das op¢des a seguir, qual oferece o grafico da f.e.m induzida, &, em
funcéo do tempo?
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24. (Ufmg 2013) O professor Lucio pretende demonstrar o efeito de inducao eletromagnética.
Para isso, ele usa um fio condutor retilineo, encapado com material isolante, no qual
estabelece uma corrente elétrica i cujo valor varia com o tempo. Ele coloca um anel metélico
préximo ao fio em trés situacdes distintas, descritas a seguir.

@
£
£
g
=

Situagao 1

a) Na situacéo 1, o professor sustenta o anel na horizontal e coloca o fio na vertical, passando
pelo centro do anel, como representado na figura. Nessa situacéo, existe corrente induzida
no anel? JUSTIFIQUE sua resposta.
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Situagao 2
b) Na situacéo 2, o professor Lucio coloca o anel e o fio sobre uma superficie plana, um ao

lado do outro, como representado na figura. Na situacdo 2, existe corrente induzida no anel?
JUSTIFIQUE sua resposta.

= =
|

O
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Situagado 3

¢) Na situacdo 3, o professor Lucio coloca o fio sobre o anel, passando pelo seu centro, como
representado na figura. Na situacéo 3, existe corrente induzida no anel? JUSTIFIQUE sua
resposta.

25. (Ufg 2013) Uma haste metalica fixa esta conectada a uma bateria que estabelece uma
corrente i. Conectada a ela, encontra-se uma haste condutora mével de comprimento L, que
esta conectada a haste fixa por dois fios condutores, conforme a figura a seguir

Haste e

Interbits®

Aplica-se um campo magnético uniforme ao longo de um dos eixos do sistema e, como
resultado, observa-se um deslocamento da haste, de um angulo 8 com a vertical,

permanecendo em equilibrio conforme a figura. Considerando-se o exposto, determine:

a) o diagrama de forcas sobre a haste e a dire¢éo e o sentido do campo magnético aplicado,
conforme o sistema de eixos da figura apresentada;

b) a intensidade do campo magnético aplicado.

26. (Epcar (Afa) 2012) Uma particula de massa m e carga elétrica negativa de médulo igual a
g é lancada com velocidade \TO, na direcdo y, numa regido onde atuam, na dire¢éo z, um

campo elétrico E e o campo gravitacional é e, na direcdo x, um campo magnético B, todos
uniformes e constantes, conforme esquematizado na figura abaixo.
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Sendo retilinea a trajetéria dessa particula, nessa regiao, e 0s €ixos X, y e z perpendiculares
entre si, pode-se afirmar que o grafico que melhor representa a sua velocidade v em funcao do

tempoté
AV

\4

L

\4

\ 4

—

c)
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AN

d) t

A\ 4

27. (Espcex (Aman) 2012) Sob a an7o exclusiva de um campo magn°tico uniforme de intensidade
0,4 T, um praton descreve um movimento circular uniforme de raio 10 mm em um plano perpendicular

rerid Xdo deste campo. A raz7o entre a sua massa € a sua carga * de 1078 kg/C. A velocidade com que o
praton descreve este movimento ° de:

a) 4-10° m/s
b) 2-10° m/s
c) 8-10% m/s
d) 6-10% m/s
e) 5-10° m/s
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28. (Ufrj 2011) Uma particula de massa m e carga q positiva, em movimento retilineo uniforme,
penetra em uma regido na qual ha um campo magnético uniforme, vertical e de médulo B. Ao
sair da regido, ela retoma um movimento retilineo uniforme.

Todo o movimento se processa em um plano horizontal e a direcao do movimento retilineo final
faz um angulo 6 com a direcdo do movimento retilineo inicial. A velocidade da particula é
grande o bastante para desprezarmos a forga gravitacional, de modo a considerarmos apenas
a forca magnética sobre ela.

Interbits®

>
Campo B entrando no plano do papel,
restrito ao retangulo sugerido pelo xxx

P< XXX XX X X X X
P > > > X X X X
P< X XXX X X X X
XXX XXX XX
P<LX XXX X X X
XX X X X X
HKXX XXX XXX X

>

a) Determine a razdo v’ / v entre o modulo v’ da velocidade do movimento retilineo final e o
modulo v da velocidade do movimento retilineo inicial.

b) Calcule quanto tempo a particula demora para atravessar a regido em que ha campo
magnético em funcdo de g, m,Be 0.

29. (Upe 2011) Um condutor retilineo de comprimento | percorrido por uma corrente elétrica i é
imerso em um campo magnético uniforme B. Na figura a seguir, estdo disponibilizadas as
seguintes situagdes I, I, 1ll, IV e V.

—

!
e |® [P —— |
@i ®

\Y%

®
®
®

—
Interbits®

Nessas condig¢des, o conjunto que melhor representa o sentido da forga magnética que atua
sobre o condutor nos itens I, II, lll, IV e V, respectivamente, é
I I n v v

N | ®T
II m v v

|
J ol
1 11 um v v
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X
®

30. (Uesc 2011)
®F

Interbits®

Uma haste condutora, de comprimento igual a 1,0m e de peso igual a 10,0N, cai a partir do
repouso, deslizando nos fios metélicos dispostos no plano vertical e interligados por um resistor
de resisténcia elétrica igual a 1,0Q, conforme a figura.

Desprezando-se a forgas dissipativas e sabendo-se que o0 conjunto esta imerso na regiao de
um campo magnético uniforme de intensidade igual a 1,0T, o modulo da velocidade méaxima
atingida pela haste é igual, em m/s, a

a) 10,0

b) 15,0

c) 21,0

d) 25,0

e) 30,0

31. (Ufrgs 2011) Observe a figura abaixo.

A B

Interbits®

Esta figura representa dois circuitos, cada um contendo uma espira de resisténcia elétrica ndo
nula. O circuito A esta em repouso e é alimentado por uma fonte de tensédo constante V. O
circuito B aproxima-se com velocidade constante de médulo v, mantendo-se paralelos os
planos das espiras. Durante a aproximacédo, uma forga eletromotriz (f.e.m.) induzida aparece
na espira do circuito B, gerando uma corrente elétrica que é medida pelo galvanémetro G.

Sobre essa situagdo, séo feitas as seguintes afirmacgdes.
I. A intensidade da f.e.m. induzida depende de v.
Il. A corrente elétrica induzida em B também gera campo magnético.
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Ill. O valor da corrente elétrica induzida em B independe da resisténcia elétrica deste circuito.

Quais estao corretas?
a) Apenas |I.

b) Apenas Il.

¢) Apenas lll.

d) Apenas | e Il.

e)l, llelll.

32. (Ufu 2010) Um objeto de massam = 643 kg carregado com carga totalq=32C é
abandonado, do repouso, do alto de uma rampa (altura hi), como ilustra a figura a seguir.

hy =21m 2B

y
4 X

Considere que nédo exista dissipagdo de energia, que exista um campo magnético uniforme B
muito estreito que atua apenas na posi¢do em que a particula atinge a sua altura méaxima, apés
deixar a rampa de altura h,. Este campo estéa orientado perpendicularmente ao plano do papel
apontando para dentro do plano.

Responda as seguintes questdes.
a) Qual o mddulo da velocidade do objeto na iminéncia do salto na rampa de altura h2?
b) Qual a altura méaxima atingida pelo objeto?

c) Para qual valor da intensidade de B a forca resultante no ponto de maxima altura é nula?

Pagina 17 de 34



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

Gabarito:

Resposta da questédo 1:
[C]

Em um transformador, a poténcia no primario é igual a poténcia no secundario. Logo,
Pl = PZ

100
27 5
i, =20 A

Como os aparelhos estdo ligados em paralelo e todos requerem uma corrente de iap =0,1A,

pela Lei de Kirchhoff, sabemos que a corrente ira se dividir igualmente para cada um dos
aparelhos. Desta forma, podemos calcular o nimero de aparelhos (n) que podem ser
alimentados conforme célculo a seguir:

i 20
n=-2 —

iy 01
n = 200 aparelhos

Resposta da questédo 2:
[A]

A partir da figura abaixo, definimos as medidas dos lados do triangulo isésceles:

A
L _1Xb
7% .
C v B
b
N L
B

Como o trilho se move com uma velocidade constante ao longo da reta suporte da altura do
triangulo, temos:
h=vt

Com a figura e os conhecimentos de trigonometria, temos as relacdes:

6 b 0 )

tg—=—=b=2htg—..b=2vttg—
g 2 2h 9 2 g 2
0039=E:>L: h :L:hsecg.'.sztsecg

2 cos 2 2 2

2
A éarea do tridngulo provocada pelo deslocamento da barra condutora sobre os trilhos sera:
0
2vttg—-vt

LU R TN

2 2 2

A resisténcia elétrica dos dois trilhos é obtida pela 22 lei de Ohm:
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2pvitsec 9
R=p~—=R=— 2
st Ast
Onde Ag € a area da segéo transversal dos trilhos

Para o triangulo ABC, o fluxo do campo magnético que o atravessa é:

@=BA. . p=BV?t? tgg

Usando a Lei de Faraday:

d(sztztggj 0
£=—:£:—.'.£=ZBV2ttg—
dt dt 2

E, finalmente calculando a intensidade da corrente elétrica:

Zszttgg BAstvseng
2 . 2
R 2pvitsec — P
2
Ast

Com isso, a corrente ndo depende do tempo, isto é, sera constante.

Resposta da questéao 3:

[B]

A passagem da corrente na espira provoca o aparecimento de forgcas magnéticas de igual
intensidade e sentido contrario nos segmentos DE e FC com resultante nula, e, portanto, a
espira se mantém na posi¢édo de equilibrio sem apresentar giro ou oscilag8es (figura abaixo
apresentando as forcas magnéticas obtidas pela regra da méo esquerda).

@
2
H
L

Resposta da questéo 4:

[B]

A espira é equilatera, de lado L. A corrente elétrica (i) nos trés lados tem a mesma intensidade,
de direcao perpendicular ao vetor inducao magnética (E) Entéo as forcas magnéticas, de

sentidos determinados pela regra pratica da mao direita, aplicadas aos trés lados da espira tém
mesma intensidade (F = BiL) e formam entre si, duas a duas, 120°. Assim, é nula a resultante
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dessas forcas, conforme mostra a figura.

AKT AT

0| = |

Interbits®

Entéo as trac8es nos fios equilibram o peso da espira.
mg 4x107°x10
2 2

2T-P = T= = 2x10% = | T=0,02 N.

Resposta da questédo 5:
(D]

Atensdo total (Ut) induzida na associagéo de capacitores é:
U =BLv=8x05%x2=8V.

Como os dois capacitores sdo iguais e estao ligados em série, cada um fica submetido a
tensdo igual & metade da tensdo total: U=4 V.

Aplicando a expressédo da energia armazenada no capacitor:
CU?  6x1076x42
2 2

E= =48x10°J = | E=48uJ.

Resposta da questéao 6:
a) O deslocamento da barra condutora para baixo devido a a¢do da gravidade faz com que
surja uma for¢a magnética induzida contraria em oposi¢cao ao seu peso até atingir um
equilibrio dindmico em que os médulos das forcas magnéticas Fm e peso P sdo
exatamente iguais.

Fm =P

A intensidade da Forca magnética induzida € dada por
Fm =BiLsen®

Onde

B é aintensidade do campo magnético, em Tesla (T)

i é aintensidade da corrente elétrica, dada em ampéres (A)

L é o comprimento do fio condutor, em metros (m)

6 é o angulo entre a corrente induzida e 0 campo magnético, neste caso 90° e sen90° =1

O peso, em médulo é dado por
P=mg

Onde
m é a massa do corpo em kg
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g € o modulo da aceleragdo da gravidade em m/s2

Na condicao de equilibrio dinamico, temos:
BiL =mg

Isolando a corrente e substituindo os valores fornecidos

lkg-10"7
_mMg__ s _10A
BL 1T-Im

Logo, a corrente elétrica induzida apés o equilibrio é de 10A.

b) A forca eletromotriz € do circuito ideal de resisténcia R é dada pela 12 Lei de Ohm
e=RIi

Usando o valor fornecido para a resisténcia e a corrente calculada anteriormente, temos:
£=50-10A =50V

Portanto, a for¢ca eletromotriz induzida é de 50 volts.

Resposta da questéao 7:
[A]

O planeta Terra comporta-se como um grande im&, gerando em seu entorno um campo
magnético. Porém, ndo é somente disto que depende o formato e intensidade deste campo. O
Sol, devido as intera¢gBes existentes em suas particulas (Fusdo entre particulas de Hidrogénio
e Hélio) fazem com que sejam emitidas radia¢des que muitas vezes acabam escapando do Sol
e trafegam em direcd@o a Terra. A interagcéo entre esta radiagdo e 0 campo magnético terrestre,
faz com que haja uma “deformagao” no modelo basico (campo magnético gerado por um ima)
do campo magnético do planeta Terra. Esta interacdo forma o que é chamado de
Magnetosfera.

Logo, para esta questdo, a alternativa € a [A].

Resposta da questéo 8:
(D]

O equilibrio rotacional da balanca é dado pelo somatério dos momentos de cada forga atuante.

> M=0

Interbits®

|31 e IEZ sdo as forgas magnéticas que provocam torque sendo sua direcéo e sentido dada pela

regra da méo esquerda e suas intensidades sdo dadas por
F=B-i-l
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Sabendo que: P=m-g
E que M=F-d

B~i-I-(I+d2)—B-i-I~(d2)—m~g~(dl):O
B.i-?=m-g-d,
g_m9d
i-[?
Resposta da questdo 9:
(B]
O comentario versard em trés momentos:

1) Entrada da espira no campo magnético:

Fluxo aumenta

Y

®

A > .
Y B

Interbits®

De acordo com a figura, ao entrar na regido do campo magnético, a rea da espira
introduzida neste campo aumenta e aumenta o fluxo magnético, sendo assim, a corrente
induzida na espira tem o sentido horario.

2) A espira esté totalmente imersa no campo magnético:

Fluxo constante

®©

—>

—

B

Interbits®

Neste caso nédo ha variagdo do fluxo magnético na espira e, portanto, nao ha corrente
induzida.

3) Saida da espira do campo magnético:
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Fluxo diminui

A

w, ®

Y

Interbits®

De acordo com a figura acima, a medida que a espira sai do campo magnético, diminui a area
nesta regido e também o fluxo magnético, com isso, temos uma corrente induzida no sentido
anti-horéario.

Resposta da questédo 10:
[C]

A forca eletromotriz induzida é dada pela taxa de variacdo do fluxo magnético, relativamente ao
tempo. Entéo, a variagdo de 1 Wb/s corresponde a E, =1V. Pelas regras praticas do

eletromagnetismo (mé&o direita/méo esquerda), a corrente induzida (i,) tem sentido oposto ao
da corrente eletrodinamica (i;) gerada pela bateria de forca eletromotriz E; =3 V. Assim, a
corrente resultante é a diferenca entre essas correntes, como indicado na figura.

3V

Interbits®

O,

> i=ij—i,=15-0,5 =

El:Ril = 3:2i1 = |1::L5A
E2=R|2 = 1=2|2 = |1=O,5A

i=1A.

Resposta da questao 11:
[C]

A tenséo eficaz (Vg ) é obtida dividindo-se a tens&o de pico (Vpico) por /2.
V,

pico

Ver = = Vpico =10:2 V

2

Usando a Lei de Faraday da inducao eletromagnética, relaciona-se a variacdo do fluxo
magnético com o tempo e por sua vez com a forca eletromotriz:

cp:Bchosezs:—%—(f:s:B-A-wp

Sabendo que €=V,

pico
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e . - 10\2 Vv

= = :20\/§rad/s
B.A P 17.05m?

Mas a polia e a roda tém a mesma velocidade linear: v, = v,

E com a relagéo entre a velocidade linear v e a velocidade angular w, ficamos com:
Vv =wR

Entdo, w,r = wR

p

Substituindo os valores achamos a velocidade angular da roda:

mzzoﬁ-izzo rad/s

A

Resposta da questdo 12:
[C]

A placa metdlica é freada pelo campo magnético devido as correntes elétricas induzidas na
placa metalica também chamadas de correntes de Foucault. Essas correntes elétricas
induzidas na placa criam um campo magnético induzido que se op8e ao campo magnético de
origem, com isso gerando for¢as contrarias ao movimento do péndulo que diminuem
rapidamente sua amplitude de oscilagéo.

Resposta da questdo 13:
[A]

Analisando as alternativas,

[A] INCORRETA. A alternativa esta incorreta pois a Lei de Faraday esta ligada ao conceito de
inducéo eletromagnética: um circuito ao ser submetido & um campo magnético variavel,
aparece neste circuito uma corrente elétrica cuja intensidade é proporcional as varia¢des do
fluxo magnético e por consequéncia, uma tenséo € induzida neste circuito (Forca
Eletromotriz Induzida — FEM).

[B] CORRETA. O Principio de funcionamento de um transformador é o fendmeno da indugéo
eletromagnética (lei de Faraday), que quando um circuito é submetido a um campo
magnético variavel, aparece nele uma corrente elétrica cuja intensidade é proporcional as
variagdes do fluxo magnético.

[C] CORRETA. Em um sistema real ou teérico, isto nunca ir4 acontecer, devido ao principio da
conservacgdo de energia. Em um sistema de geracao real, sempre a energia elétrica
produzida sera menor do que a energia mecénica fornecida ao gerador, devido as perdas
do sistema.

[D] CORRETA. Ver explicagdo alternativa [A].

[E] CORRETA. Ver explicacéo alternativa [A].

Resposta da questdo 14:
[Al

[I] Falsa. Neste caso, a particula com carga ndo nula sofre a acdo de um campo magnético.
[ll] Falsa. Eletroimés também podem produzir o mesmo efeito.

[Il] Verdadeira.

[IV] Falsa. O campo elétrico e 0 campo magnético estdo sempre presentes em conjunto.

Resposta da questéo 15:
[A]

[I] VERDADEIRA. A lei de Faraday (relativa a indu¢cdo magnética) diz que se existe um
movimento relativo entre um condutor elétrico e um campo magnético, sera induzida neste
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condutor uma corrente elétrica e, por consequéncia, uma forca eletromotriz induzida. Este é
o principio de funcionamento de um gerador de energia elétrica.

[l VERDADEIRA. Ao girar um motor de corrente continua, a forca aplicada ao eixo do motor
faz com que sejam cortadas linhas de campo magnético e por consequéncia aparecera uma
tensdo gerada nos terminais deste motor.

[l FALSA. O problema nesta afirmativa é sua ultima parte: “independente da sua orientagédo

no campo”. Dependendo da diregédo e sentido do campo magnético, bem como da orientagéo

do fio em relagédo as linhas de campo, a diregdo e sentido da For¢ca magnética ira se alterar.

Resposta da questéo 16:
a) A figura mostra uma vista frontal da situacao, com as correntes entrando no plano dessa
figura, e o vetor inducdo magnética criado por cada uma dessas correntes, de acordo com a
regra pratica da mao direita n° 1.

r T
h
A 60° 60°%,
A 2 L i
A B
Nessa figura, h é a altura do triangulo equilatero de lado r.
Entdo:
h

h= rﬁ = r=2—.

2 3

Aplicando a expressédo do vetor indu¢do magnética criado por corrente:

Uo i T
B, —Bg = ol _ 0

T

b) O campo magnético medido pelo detector € a intensidade (B) do vetor indu¢cdo magnética
resultante, mostrado na figura.

Sendo Bg = Ba, pelo teorema dos cossenos:
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B2 =B% +B3 + 2 B, Bgcos60° = B? =B% +B% + X B%% = B?2=3B3 =

\/_Ho'] B i
= B

= =
4 1mh

BﬁBA:Bf[

_4mhB
3uo

Resposta da questdo 17:
[A]

As correntes em cada um dos fios geram campos magnéticos de sentidos contrarios entre os
fios. Logo, 0 campo magnético resultante sera a diferenca entre eles.

g_4m10'(610° 7.107°
2'1‘[ O,l 012
-3
B=2.10"7| 210
0,2
B=5.10°T

Como é dito no enunciado que o elétron desloca-se em cima do eixo X, pode-se ser deduzido
gue a forgca magnética gerada pelo campo magnético tem a mesma intensidade do Peso do
elétron.

Frx =0 = Ry =P

Pela regra da méo esquerda, pode-se encontrar o sentido da velocidade do elétron, que € no
sentido contrario ao do eixo x.

Resposta da questéao 18:
[Al

F=qvB =16x10"1"x3x108x8 = 3,84x107°N

Resposta da questdo 19:
(D]

@) campo magnético em uma espira circular é dado por:
|
2R

B=
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Como o campo magnético resultante deve ser zero, os mddulos dos campos magnéticos de
cada espira devem ser iguais:

/= [E2|

WM .
Moo M b _h_ 4 igp
2R, 2R, R, R, 8

Resposta da questdo 20:
a) A carga que atravessa uma seccéo reta do acelerador em uma volta é:

AQ=2,0x10"x16x1071° =32x10°°C

O tempo de uma volta é:

3
At=£=ﬂ=9,0x10_58
C 3x10°8
-5
|:£:w;0'36p\
At 9x107°

b) O raio do anel é:
L=2nR >R = L
2m

|
O campo magnético pedido € obtido pela expressdo B = Hol

Portanto,
_ 4mx107' x0,36
27x10°
X B
21

B ~5x10 T

2

Resposta da questao 21:

Como a poténcia de entrada € igual a de saida, temos:
ie -Ug =I5 -Ug

Substituindo pelos valores apresentados, temos:

g -120=12-10

Resposta da questdo 22:
[C]

Ao rotacionar o disco metalico imerso no campo magnético perpendicular ao disco, é gerado
entre a extremidade do disco e o seu centro uma FEM (E) induzida dependente da velocidade
angular do disco. Considerando a velocidade angular do disco, a FEM (E) induzida também
sera constante. Assim, a poténcia dissipada no resistor € dada por:

P=—"
R

Sendo a resisténcia (R) da lampada constante (resistor 6hmico), podemos concluir que a
poténcia dissipada na lampada sera constante.
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Resposta da questédo 23:

[B]

Comparando o grafico dado com a variacédo do fluxo magnético @ com o tempo e a expressao
para variagdo linear do fluxo com a forga eletromotriz ¢, temos:

_A®
At

Comparando os possiveis sinais de £ nos intervalos de tempo em que temos retas, podemos
avaliar:

- Quando A® > 0, obrigatoriamente € <0 (isto ocorre entre 0 e 1 se entre 4 e 5 s);
- Quando A® =0, obrigatoriamente £ =0 (isto ocorre entre 1 e 2 s);
- Quando A®d <0, obrigatoriamente € > 0 (isto ocorre entre 2 e 4 s);

Portanto, o grafico que representa corretamente a forga eletromotriz € o da alternativa [B].

Resposta da questdo 24:
a) Nao ha corrente induzida no anel, pois as linhas de inducéo sdo circunferéncias
concéntricas com o fio, em plano paralelos ao do anel, ndo havendo variacédo do fluxo
magnético através dele.

b) Ha corrente induzida no anel, pois hé variagdo do fluxo magnético através dele.

¢) Nao ha corrente induzida no anel, pois o fluxo magnético na parte de cima do anel tem
sentido oposto ao fluxo na parte de baixo, como indicado na figura. Por simetria, o fluxo
magnético resultante é nulo.

= =
|

3

Interbits®

Situagao 3

Resposta da questdo 25:
a) O sentido da corrente esta indicado na figura abaixo.

paste X2

=

N
Interbits®

A figura mostra o diagrama de forcas. A corrente elétrica esta saindo (D ) do plano da folha,
no ponto M.

T

: forca magnética;

U

: forca peso da haste MN;

-

: forca de tracéo no fio.
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My

Pela regra pratica da m&o esquerda ou regra da mao direita n° 2 (“regra do tapa”)
concluimos que o vetor inducdo magnética (B) tem a mesma direcdo e sentido oposto ao do
eixo z.

b) O enunciado esté4 falho, pois ndo esta especificado em fungéo de quais parametros deve ser
dada a intensidade do vetor indugdo magnética. Calculemos em funcao do peso, embora ele
néo tenha sido citado.

tgezg = F=Ptg6 = BiL=Ptgb =

B:P_tge.
iL

Resposta da questao 26:
[A]

As forgcas provocadas pelos trés campos sao verticais. Portanto, elas devem anular-se para

que o movimento seja retilineo, e, como nio ha forgas no eixo “y”, 0 movimento sera uniforme.

Resposta da questéao 27:
[Al

A for¢ca magnética € a forca centripeta. Portanto:

2
qvB = mvE —>V= @ = (EJBR —v=10°8 X0, 4x10x1072 = 4,0x105m/s.
m m

Resposta da questéo 28:
a) Como a for¢ca magnética age como resultante centripeta, ela altera apenas a direcéo da
velocidade da particula; seu médulo permanece constante. Assim:

Vl
vi=v = —=1.
\Y

b) Sendo a forgca magnética a prépria resultante centripeta, a trajetéria da particula € circular.
Calculemos o raio da trajetoria:
2
m v m
= r=—— ().
q

<

F._.=R = qvB=

mag ~— ' ‘cent

O espaco percorrido (AS) pela particula no campo magnético é igual ao arco por ela descrito.
Da definicao de angulo em radiano:

0 _4S = AS=r0, (.

rad
r
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Substituindo (1) em (11):
myv

AS=—— 6 11
q B rad ( )

Sendo:

veAS L a2BS, V)
At v

Substituindo (III) em (1V):

m X
B rad
a=22 _
)4
A= g
gqB

Resposta da questdo 29:
(D]

A forca magnética sobre um fio é dada pela expressao: F = i.0XB .
A regra da mao direita da a direcdo e o sentido da forga.

5

Interbits®

ooy

>

14

Utilizando a regra da méo direita concluimos a for¢ca em cada caso, como mostra a figura
abaixo:

@
2
2
2
£
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Resposta da questédo 30:
[A]

Utilizando a Lei de Faraday-Lenz concluimos que, com a queda da haste, a area da espira
aumentara, produzindo uma variacao do fluxo do campo e gerando uma fem que produzira a
corrente indicada na figura. Demonstra-se que a fem induzida na barra vale € = B/v. Com a
passagem da corrente, a barra serd submetida a uma forga voltada para cima de médulo

F = Bi/ . A barra parara de acelerar quando a forca magnética for igual ao seu peso.

F=Bif=m
S L g B, MmOR_ 100
|=%:?" "R B2/2  12x12 '

Resposta da questédo 31:
[D]

I. Correto, pois a fem depende da variagédo temporal do fluxo através da espira B e, portanto,
depende da velocidade.

Il. Correto: se ha uma fem induzida, havera corrente elétrica que ira produzir um campo

magnético.

. .. fem
I1l. Errado: a corrente depende da resisténcia: | = ?

Resposta da questdo 32:

A

h. = 24m vy v B

Vx

’N h? -im ] J
A R V. 2

a) Dados: va=0;h1=21m; hy=1m.
Pela conservacgéo da energia mecéanica:
2

A C
Emec =Emec M g hy =

+mghy, (2=2g(h1-h2) ( v2=20(20) (

v =20 m/s.

b) As componentes da velocidade do objeto no instante em que ele abandona a rampa sao:

NG

vx =vcos30° =20 > = 10J§ m/s;

vy =vsen30° = 20% =10 m/s.

12 solucgédo:
No ponto mais alto da trajetéria, a componente vertical da velocidade é nula (v'y =0).
Aplicando a equacéo de Torricelli entre os pontos C e D para a direcdo vertical:

Vi =vi-2gAy = 02=v)-2g(H-h) = 0=100-20H-1) = H-1=5 =

y
H=6m.
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22 solucéo:

Ao passar pelo ponto de altura maxima (D) a velocidade é igual a da componente horizontal
(vx), que permanece constante depois que o objeto abandona a rampa.

Aplicando a conservacédo da energia mecanica:

2 2
Efec =Enec = +mgh, = m2VX +m g H. Cancelando a massa e substituindo os
valores:
2
2 1043
%+10(1) = u+10 H = 200+10—¥:10H =60=10H =
H=6 m.

¢) Para que a resultante no ponto mais alto seja nula, a forca magnética (If) deve equilibrar o

peso do objeto. Entéo:
mg 643 (10)
lal vy 32 (1043)

[glvxB=mg = B=

B=2T.
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Resumo das questdes selecionadas nesta atividade

Data de elaboracdo: 05/11/2015 as 12:29
Nome do arquivo: MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO

Legenda:
Q/Prova = nimero da questao na prova
Q/DB = nimero da questao no banco de dados do SuperPro®

Q/prova Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo

1o 146617 .....Média ............ Fisica............. Uerj/2016 ......cccvveviiiiieen, Multipla escolha
2 142912 .....Elevada.......... Fisica............. Epcar (Afa)/2016.................. Multipla escolha
C T 142911 .....Elevada......... Fisica............. Epcar (Afa)/2016.................. Muiltipla escolha
b 134976 .....Média ............ Fisica............. Espcex (Aman)/2015 ........... Muiltipla escolha
LT 137718....Média ............ Fisica............. Upe/2015 ...coeeeeeiviiiiieeeeeenn, Muiltipla escolha
(CTUT 136895 .....Elevada.......... Fisica............. Uel/2015......cocciieiiieee, Analitica
PV 137311.....Média ............ Fisica............. FOQv/2015.....ccooeiiiiicn Multipla escolha
8 142685 .....Elevada.......... Fisica............. Epcar (Afa)/2015.................. Multipla escolha
S T 143637 .....Média ............ Fisica............. Ifsul/2015 ..., Muiltipla escolha
10........... 138035.....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2015 ......cccocccvvvveeeeeenn, Muiltipla escolha
11.......... 142686 .....Elevada.......... Fisica............. Epcar (Afa)/2015.................. Mdiltipla escolha
12........... 143636 .....Média ............ Fisica............. Ifsul/2015 ....cooeviiiiiieiee, Multipla escolha
13 143166 .....Média ............ Fisica............. Imed/2015........ccoiviieiien Multipla escolha
14........... 140210.....Elevada.......... Fisica............. Upf/2015 ..o, Multipla escolha
15........... 140512 .....Média ............ Fisica............. Cefet MG/2015..................... Mdiltipla escolha
16........... 128745 ....Média ............ Fisica............. Ufg/2014 ...ooeeeeeeiiiieeeeee, Analitica
17........... 141635.....Elevada.......... Fisica............. Esc. Naval/2014................... Mdiltipla escolha
18........... 121080.....Média ............ Fisica............. Pucrj/2013.......cooiiiieiin Multipla escolha
19........... 133588.....Média ............ Fisica............. Esc. Naval/2013................... Mliltipla escolha
20 122899 .....Elevada.......... Fisica............. Uel/2013.....ceiiiiieee Analitica
21 122425 .....Média ............ Fisica............. Uerj/2013 ... Analitica
22 119968.....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2013.................. Multipla escolha
ZAC T 133587 ......Média ............ Fisica............. Esc. Naval/2013................... Muiltipla escolha
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24........... 123828 .....Média ............ Fisica............. Ufmg/2013 ... Analitica
25, 125475 .....Elevada.......... Fisica............. Ufg/2013 ..o Analitica
26........... 117121 .....Elevada......... Fisica............. Epcar (Afa)/2012.................. Muiltipla escolha
27 i 116961 .....Média ............ Fisica............. Espcex (Aman)/2012 ........... Mdltipla escolha
28 102743 .....Média ............ Fisica............. U201 oo Analitica
29........... 104512 .....Elevada......... Fisica............. Upe/2011 ..ocoeeeeeeiiiiiieeeeen, Muiltipla escolha
30...cc..... 105367 .....Elevada.......... Fisica............. Uesc/201l.....cccovvicciviieeeeeenn, Muiltipla escolha
C i I 105394 .....Elevada......... Fisica............. Ufrgs/2011 ..., Muiltipla escolha
32, 93751 ....... Média ............ Fisica............. UTUu/2020 ..ooveiiiieiiieeeee Analitica
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