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1. (Unicamp 2015)  O primeiro trecho do monotrilho de São Paulo, entre as estações Vila 
Prudente e Oratório, foi inaugurado em agosto de 2014. Uma das vantagens do trem utilizado 
em São Paulo é que cada carro é feito de ligas de alumínio, mais leve que o aço, o que, ao 
lado de um motor mais eficiente, permite ao trem atingir uma velocidade de oitenta quilômetros 
por hora.

a) A densidade do aço PE 3
açod 7,9g / cm  e a do alumínio é 3

Ald 2,7g / cm .  Obtenha a 

razão 
aço

Al

τ

τ

 
   

 entre os trabalhos realizados pelas forças resultantes que aceleram dois trens

de dimensões idênticas, um feito de aço e outro feito de alumínio, com a mesma aceleração 
constante de módulo a,  por uma mesma distância I.

b) Outra vantagem do monotrilho de São Paulo em relação a outros tipos de transporte urbano 
é o menor nível de ruído que ele produz. Considere que o trem emite ondas esféricas como 
uma fonte pontual. Se a potência sonora emitida pelo trem é igual a P 1,2mW,  qual é o 

nível sonoro S  em dB,  a uma distância R 10m  do trem? O nível sonoro S  em dB  é dado 

pela expressão 
0

I
S 10dB log ,

I
  em que I  é a intensidade da inda sonora e

12 2
0I 10 W / m  é a intensidade de referência padrão correspondente ao limiar da audição 

do ouvido humano.  
  
2. (Ufsc 2015)  A REVOLUÇÃO TECNOLÓGICA

O inventário da inovação técnica nos arsenais da Grande Guerra é imenso, diversificado, bem-
sucedido e supera os limites dos tópicos populares. [...] Especialistas americanos 
desenvolveram um sistema de radiotelégrafos capaz de orientar todo o tráfego aéreo em um 
raio de 200 quilômetros – as primeiras torres de controle. [...]

Disponível em: <http://infograficos.estadao.com.br/public/especiais/100-anos-primeira-guerra-
mundial>.

Acesso em: 14 out. 2014.

A radiotelegrafia é definida como a telegrafia sem fio pela qual são transmitidas mensagens 
através do espaço por meio de ondas. 

Responda às perguntas sobre o tema tratado acima. 
a) Qual a natureza da onda gerada na torre de controle? 
b) Na situação de comunicação entre torre de controle e avião em voo, do ponto de vista físico, 

qual elemento define a velocidade da onda e qual elemento define a frequência da onda? 
c) Apresentando todos os cálculos, fundamentados em princípios físicos, determine a razão

1 2I I  das intensidades da onda, a 1,0 km  (posição 1) e a 200,0 km  (posição 2) da torre de 
controle. Considere que a torre transmite uniformemente para todas as direções e que não 
existe dissipação de energia. 

Observação: NÃO serão consideradas respostas na forma de fração. 
  
3. (Espcex (Aman) 2015)  Uma das atrações mais frequentadas de um parque aquático é a 
“piscina de ondas”. O desenho abaixo representa o perfil de uma onda que se propaga na 
superfície da água da piscina em um dado instante.
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Um rapaz observa, de fora da piscina, o movimento de seu amigo, que se encontra em uma 
boia sobre a água e nota que, durante a passagem da onda, a boia oscila para cima e para 
baixo e que, a cada 8 segundos, o amigo está sempre na posição mais elevada da onda.

O motor que impulsiona as águas da piscina gera ondas periódicas. Com base nessas 
informações, e desconsiderando as forças dissipativas na piscina de ondas, é possível concluir 
que a onda se propaga com uma velocidade de 
a) 0,15 m / s    

b) 0,30 m / s    

c) 0,40 m / s    

d) 0,50 m / s    

e) 0,60 m / s    

  
4. (Fuvest 2015)  

A figura acima mostra parte do teclado de um piano. Os valores das frequências das notas 
sucessivas, incluindo os sustenidos, representados pelo símbolo #,  obedecem a uma 
progressão geométrica crescente da esquerda para a direita; a razão entre as frequências de 
duas notas Dó consecutivas vale 2;  a frequência da nota Lá do teclado da figura é 440 Hz.  O 
comprimento de onda, no ar, da nota Sol indicada na figura é próximo de 

Note e adote: 

- 1 122 1,059

-   2
1,059 1,12

- velocidade do som no ar 340 m / s  

a) 0,56 m    

b) 0,86 m    

c) 1,06 m    

d) 1,12 m    

e) 1,45 m    
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5. (Ufsc 2015)  Pedro, que é muito interessado em Física, está sentado em um banco às 
margens da Avenida Beira-Mar Norte, em Florianópolis. Ele observa diversos eventos e faz as 
seguintes anotações: 

I. A frequência do som da sirene de um carro de polícia que se aproxima é diferente da 
frequência do som da sirene quando o carro está parado. 

II. A frequência do som da buzina de um carro que se afasta, cujo motorista resolve fazer um 
buzinaço (ato de apertar continuamente a buzina), é diferente da frequência do som da 
buzina quando o carro está parado. 

III. A frequência da sirene de um carro de bombeiros parado não sofre alterações. 
IV. A frequência da sirene de um carro de bombeiros parado não sofre alterações, nem mesmo 

quando o vento sopra. 

De acordo com o exposto acima, é CORRETO afirmar que: 
01) a anotação I está correta porque, quando o carro de polícia se aproxima, o comprimento de

onda do som da sirene é aparentemente encurtado e a frequência percebida é maior.   
02) a anotação II está correta porque, quando o carro se afasta, o comprimento de onda do 

som da buzina não se altera, apenas diminui o número de frentes de onda que passam por 
Pedro.   

04) a anotação III está incorreta porque a velocidade relativa entre o carro de bombeiros e 
Pedro não é zero.   

08) a anotação IV está correta porque o vento em movimento altera apenas a velocidade da 
onda, mas não altera a frequência do som da sirene do carro de bombeiros em repouso.   

16) a anotação II está correta porque, quando o carro se afasta, o buzinaço provoca ondas de 
choque que alteram a frequência do som da buzina.   

  
6. (Uerj 2015)  Para localizar obstáculos totalmente submersos, determinados navios estão 
equipados com sonares, cujas ondas se propagam na água do mar. Ao atingirem um obstáculo,
essas ondas retornam ao sonar, possibilitando assim a realização de cálculos que permitem a 
localização, por exemplo, de um submarino.

Admita uma operação dessa natureza sob as seguintes condições:

- temperatura constante da água do mar;
- velocidade da onda sonora na água igual a 1450 m/s;
- distância do sonar ao obstáculo igual a 290 m.

Determine o tempo, em segundos, decorrido entre o instante da emissão da onda pelo sonar e 
o de seu retorno após colidir com o submarino. 
  
7. (Ufsm 2015)  Dois engenheiros chegam à entrada de uma mina de extração de sal que se 
encontra em grande atividade. Um deles está portando um decibelímetro e verifica que a 
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intensidade sonora é de 115  decibéis. Considerando as qualidades fisiológicas do som, qual é 
a definição de intensidade sonora? 
a) Velocidade da onda por unidade de área.   
b) Frequência da onda por unidade de tempo.   
c) Potência por unidade de área da frente de onda.   
d) Amplitude por unidade de área da frente de onda.   
e) Energia por unidade de tempo.   
  
8. (Ufes 2015)  Dois metais foram submetidos a experimentos característicos do efeito 
fotoelétrico. As energias cinéticas máximas dos fotoelétrons emitidos foram medidas em função
da frequência da radiação incidente sobre os metais, conforme a figura abaixo. Determine 

a) o valor da função trabalho, em eV  (elétrons-volt), do metal I;
b) o valor da frequência mínima, em Hz,  para que ocorra emissão fotoelétrica a partir do metal 

II;
c) a energia cinética máxima dos fotoelétrons emitidos quando da incidência, sobre o metal II, 

de uma radiação de comprimento de onda 71,5 10 m.λ    

  
9. (Ufsm 2015)  O fenômeno físico responsável pelo funcionamento dos sensores CCD,  
presentes nas primeiras e em muitas das atuais câmeras digitais, é similar ao efeito 
fotoelétrico. Ao incidirem sobre um cristal de silício, os fótons transferem a sua energia aos 
elétrons que se encontram na banda de valência, que são "promovidos" para os níveis de 
energia que se encontram na banda de condução. O excesso de carga transferido para a 
banda de condução é então drenado por um potencial elétrico aplicado sobre o dispositivo, 
produzindo um sinal proporcional à intensidade da luz incidente. 
A energia transferida aos elétrons pelos fótons, nesse processo, é proporcional à 
_______________da radiação incidente.

Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna. 
a) intensidade   
b) frequência   
c) polarização   
d) amplitude   
e) duração   
 
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 3 QUESTÕES: 
Se precisar, utilize os valores das constantes aqui relacionadas.

Constante dos gases: R 8J (mol K). 
Pressão atmosférica ao nível do mar: 0P 100 kPa.
Massa molecular do 2CO 44 u.
Calor latente do gelo: 80cal g.

Calor específico do gelo: 0,5cal (g K).
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71cal 4 10 erg. 

Aceleração da gravidade: 2g 10,0m s .  

10. (Ita 2015)  Um fio de comprimento L  e massa específica linear μ  é mantido esticado por 
uma força F  em suas extremidades. Assinale a opção com a expressão do tempo que um 
pulso demora para percorrê-lo. 

a) 
2LF

μ
   

b) 
F

2 Lπ μ
   

c) L
F

μ
   

d) 
L

F

μ
π

   

e) 
L

2 F

μ
π

   

  
11. (Ita 2015)  

Luz, que pode ser decomposta em componentes de comprimento de onda com 480nm  e
600nm,  incide verticalmente em uma cunha de vidro com ângulo de abertura 3,00α    e 

índice de refração de 1,50,  conforme a figura, formando linhas de interferência destrutivas. 
Qual é a distância entre essas linhas? 
a) 11,5 mμ    

b) 12,8 mμ    

c) 16,0 mμ    

d) 22,9 mμ    

e) 32,0 mμ    

  
12. (Ita 2015)  No espaço sideral, luz incide perpendicular e uniformemente numa placa de gelo
inicialmente a 10 C   e em repouso, sendo 99%  refletida e 1%  absorvida. O gelo então 
derrete pelo aquecimento, permanecendo a água aderida à placa. Determine a velocidade 
desta após a fusão de 10%  do gelo. 

a) 3 mm / s.    

b) 3 cm / s.    

c) 3 dm / s.    

d) 3 m / s.    

e) 3 dam / s.    
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Gabarito:  

Resposta da questão 1:

 a) res res resF S cos m a S cos   d Va S cosτ Δ α Δ α τ Δ α   

Como os volumes, as acelerações e as distâncias são iguais para os dois trens e cos  = 1,α  
vem:

aço Va Saço aço aço aço

Al Al Va S Al Al Al

d d 7,9
    2,93.

d d 2,7

Δ

Δ

τ τ τ

τ τ τ
     

b) Dados: 3P 1,2 mW 1,2 10  W;  R 10 m;  3.π    
A intensidade da onda é a razão entre a potência da fonte (P) e a área abrangida (A).
Como são ondas esféricas:

3
6 2

2 2

6

12
0

P P 1,2 10
I     I 10 W/m

A 4 R 4 3 10

I 10
S 10 log 10 log 10 6   S 60 dB.

I 10

π








    
 

     

  

Resposta da questão 2:
 a) As ondas produzidas pela torre de controle são de natureza eletromagnética.

b) A velocidade da onda é definida pelo meio de propagação que neste caso é o ar atmosférico.
A frequência da onda é definida pela fonte que a gerou, sendo para o caso da comunicação 
entre avião e torre de controle, definidas pelos transmissores de ambos.

c) A intensidade da onda (I) está relacionada com a sua potência (P) e sua área de frente de 
onda (A) considerada esférica.

P
I

A


Como a superfície de uma esfera é dada por: 2A 4 rπ  onde r  representa a distância entre 

a frente de onda e a fonte; 

E, considerando a conservação de energia, podemos dizer que não há dissipação de 
energia então 1 2P P  

Sendo assim: 1 1 2 2I A I A    

Substituindo a expressão para a área esférica das frentes de onda e juntando as 
intensidades no mesmo lado da equação, temos:

2 2
41 2

2 2
2 1

I 4 r 200
40000 4 10

I 4 r 1

π

π
       

Resposta da questão 3:
 [D]

Da figura, o comprimento de onda, menor distância entre dois pontos que vibram em fase, é
4m.λ 

Supondo que 8 s seja o menor tempo para que o amigo esteja na posição mais elevada da 
onda, o período de oscilação é T = 8 s.
Usando a equação fundamental da ondulatória:
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4
v   v 0,5 m/s.

T 8

λ      

Resposta da questão 4:
 [B]

A figura mostra as frequências das sucessivas notas com os respectivos índices de 1 a 14.

Usando a expressão do termo geral de uma progressão geométrica de razão q, temos:

 

 

1
12 12 12 12

13 1 1 1

9 9 910 1 1 2n 1 210 10
n 1 10 8 87 77 8 818 1

8 8

8 8 8
8

8

f f q   2 f f q   q 2  q 2   q 1,059.

f f q f qf f q
f f q      f f q   440 f 1,059  

f ff q qf f q

440
440 f 1,12   f  393 Hz.

1,12

v 340
v f     

f 393
λ λ

λ




         

          



    

    

 0,86 m.

Comentário: as duas notas Dó consecutivas a que se refere o enunciado não podem ser um 
Dó normal e um Dó sustenido (1ª e 2ª notas). Caso uma má interpretação levasse a esse 
equacionamento, a razão da P.G. seria 2 e teríamos: 

9
10 1 1

440
f f 2   f 0,86 Hz

512
   

Absurdo! Um som com essa frequência não é audível para o ser humano!  

Resposta da questão 5:
 01 + 08 = 09.

[01] (Verdadeira) Este é chamado de efeito Doppler, pois sentimos mudanças aparentes nas 
frequências de buzinas de móveis se aproximando e se afastando.

[02] (Falsa) A frequência não muda na realidade, o que muda é a nossa percepção dela.
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[04] (Falsa) A afirmação [III] está correta, pois a frequência da fonte nunca é alterada.
[08] (Verdadeira) A frequência da fonte é sempre a mesma.
[16] (Falsa) O afastamento da fonte provoca uma deformação na onda produzida, aumentando 
seu comprimento de onda e diminuindo sua frequência aparente, mas a frequência da fonte 
permanece a mesma.  

Resposta da questão 6:

  2 2902 d
t   t 0,4 s.

v 1.450
Δ Δ      

Resposta da questão 7:
 [C]

De acordo com o enunciado, a onda envolvida é sonora, que é uma onda tridimensional. A 
intensidade (I) de ondas tridimensionais é medida pela razão entre a potência (P) emitida pela 
fonte e a área (A) abrangida.

2P
I W/m .

A
      

Resposta da questão 8:
 a) A função trabalho do metal 0( ),φ  na teoria do efeito fotoelétrico é dada pela diferença 

entre a energia da radiação incidente (E hf )  e a energia cinética máxima c(E )  dos 
fotoelétrons emitidos pelo metal.

0 c

0 c

E E

hf E

φ

φ

 
 

Sendo 15h 4,1 10 eV s    a constante de Planck e f  a frequência da radiação incidente.

Para o metal I, de acordo com o gráfico, temos: cE 0  e 15f 1,0 10 Hz 
Logo, 

15 15
0

0

4,1 10 eV s 1,0 10 Hz 0

4,1 eV

φ

φ

     


b) Para o metal II não temos a informação da frequência mínima para causar o efeito 
fotoelétrico, mas podemos descobri-la usando a informação fornecida: para f 0  temos que

cE 1,64 eV   sendo assim 0 cE 1,64 eV.φ   
Para a frequência mínima temos cE 0,  então:

15 140 c 0
15

E 1,64 eV 0
f 0,40 10 Hz 4,0 10 Hz

h 4,1 10 eV s

φ φ


  
     

 

c) Explicitando a Energia cinética para o efeito fotoelétrico temos: c 0E hf .φ   Como foi 

fornecido o comprimento de onda ( ),λ  devemos utilizar a relação: 
c

f ,
λ

  onde (c)  é a 

velocidade da luz no vácuo 8(3,0 10 m / s).
Substituindo os valores da equação da frequência e na equação para a Energia Cinética,

8
15

c 7

3,0 10 m / s
E 4,1 10 eV s 1,66 eV 6,54 eV

1,5 10 m




     


  

Resposta da questão 9:
 [B]
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Da equação de Planck, E h f,  a energia do fóton é diretamente proporcional à frequência da 
radiação.  

Resposta da questão 10:
 [C]

Combinando a equação de Taylor com a equação do movimento uniforme:

F
v

F L L
    t   t L .

t FFL
v

t

μμ Δ Δ
μ Δ

μΔ




      
 

  

Resposta da questão 11:
 [C]

9 9
c A BDados: n 1,5;  480 nm 480 10 m; 600 nm 600 10 m; 3 .λ λ α         

Quando o sentido de propagação da luz é do menos para o mais refringente, a reflexão ocorre 
com inversão de fase e quando é do mais para o menos refringente, não ocorre inversão de 
fase na reflexão.
Assim o raio A reflete com inversão de fase e o raio B, sem inversão de fase. Portanto, esses 
raios refletidos estão em oposição de fases. Assim, a interferência destrutiva ocorre para uma 

diferença de percurso  xΔ  igual a um número par (p) de meios comprimentos de onda.

Como o ângulo  é pequeno:

 c cx 2 d p   d p .   I
2 4

λ λ
Δ    

Para ângulos pequenos, expressos em radianos ( 10 ),α    podemos fazer:

 rad
d 3

tg sen       d L .   II
L 180 60

π π
α α α

     


De (I) e (II):

 c c
c

15
p L    L p   L 5 p .   III

4 60 3

λ λπ
λ    

Supondo que o índice de refração seja o mesmo para as duas radiações, da ondulatória vem:

   c
c c

c c c

1n
     .  IV

n n n

λλ λ
λ λ

λ
    

(IV) em (III):

 
c

5 p
L .  V

n

λ
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Para um mesmo valor de L ocorre a interferência destrutiva dos dois raios para dois números 
pares Ap  e Bp .  

Então, em (V):
9

A A B B A B A
B A9

c c B A B

5 p 5 p p p600 10 5 4
           p p .

n n p p 4 5480 10

λ λ λ
λ

       


Como Ap  e Bp  são números inteiros (pares), os valores de pA deverão ser múltiplos de 10. 
Assim, voltando em (V):

 

9
6

A 1 1

9
6

A 2 1

6 6
2 1

5 10 480 10
p 10  L    L 16 10 m 

1,5
  

5 20 480 10
p 20  L    L 32 10 m

1,5

L L L  32 16 10   L 16 10  m  

 L 16 m.

Δ Δ

Δ μ







 

         
 

        


        



  

Resposta da questão 12:
 [B]

7

7
g

7
g

8 10

1 cal 4 10  erg; 

L 80 cal/g 320 10  erg/g; 
Dados :

c 0,5 cal/g °C 2 10  erg/g °C;

c 3 10 m/s 3 10 cm/s.

  

   


    

    

A energia absorvida pelo gelo (Ea) corresponde a 1% da energia incidente (Ei), que é igual ao 
calor sensível absorvido pelo gelo de -10°C até 0°C, mais o calor latente de fusão de 10% da 
massa de gelo. Então, sendo M a massa de gelo, expressa em gramas, temos:

a gelo fusão a g g

7 7
a

7
a

1
E Q Q Q   E M c M L   

10

1
E M 2 10 10 320 10  

10

E 52 10 erg.

Δθ      

        

 

Mas:

a i i a

r i r a r a

1
E E   E 100 E  

100

99 99
E E   E 100 E   E 99 E

100 100

   
          

Como o sistema é mecanicamente isolado (ausência de forças externas) ocorre conservação 

do momento linear  p .
v

A figura mostra esquematicamente os momentos lineares dos fótons incidentes  ip
v

 e 

refletidos  rp
v

 e o momento linear da massa de água e gelo  M v .
v
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Lembrando que o módulo do momento linear associado aos fótons de uma radiação 

eletromagnética é 
E

p ,
c

  vem:

i ri r
antes depois    i r

7
a a a

10

E EE E
p p p p M v  M v    M v   

c c c

100 E 99 E 199 E 199 52 10 M
M v   M v    M v  v 3,4cm/s

c c 3 10

v 3,0cm/s.


         

         




r r
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