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INSTRUÇÕES 

1. Confira, acima, o seu número de inscrição, turma e nome. Assine no local indicado. 

2. Aguarde autorização para abrir o caderno de prova. 

3. Antes de iniciar a prova, confira a numeração de todas as páginas. 

4. A prova desta fase é composta de 30 questões objetivas. 

5. Nesta prova, as questões são de múltipla escolha, com 5 (cinco) alternativas cada uma, sempre na sequência a, b, c, d, e, das quais 
somente uma deve ser assinalada. 

6. A interpretação das questões é parte do processo de avaliação, não sendo permitidas perguntas aos aplicadores de prova. 

7. Ao receber o cartão-resposta, examine-o e verifique se o nome nele impresso corresponde ao seu. Caso haja irregularidade, 
comunique-a imediatamente ao aplicador de prova. 

8. O cartão-resposta deverá ser preenchido com caneta esferográfica preta, tendo-se o cuidado de não ultrapassar o limite do espaço 
para cada marcação. 

9. O tempo de resolução das questões, incluindo o tempo para preenchimento do cartão-resposta, é de 4 (quatro) horas. 

10. Não será permitido ao candidato: 

a) Manter em seu poder relógios e qualquer tipo de aparelho eletrônico ou objeto identificável pelo detector de metais. Tais aparelhos 
deverão ser DESLIGADOS e colocados OBRIGATORIAMENTE dentro do saco plástico, que deverá ser acomodado embaixo da 
carteira ou no chão. É vedado também o porte de armas. 

b) Usar boné, gorro, chapéu ou quaisquer outros acessórios que cubram as orelhas, ressalvado o disposto nos itens 5.6.3 do Edital 
57/2019. 

c) Usar fone ou qualquer outro dispositivo no ouvido. O uso de tais dispositivos somente será permitido quando indicado para o 
atendimento especial. 

d) Levar líquidos, exceto se a garrafa for transparente e sem rótulo. 

e) Comunicar-se com outro candidato, usar calculadora e dispositivos similares, livros, anotações, réguas de cálculo, impressos ou 
qualquer outro material de consulta. 

f) Portar carteira de documentos/dinheiro ou similares. 

g) Usar óculos escuros, ressalvados os de grau, quando expressamente por recomendação médica, devendo o candidato, então, 
respeitar o subitem 5.6.5 do Edital 57/2019. 

h) Emprestar ou tomar emprestados materiais para realização das provas. 

i) Ausentar-se da sala de provas sem o acompanhamento do fiscal, antes do tempo mínimo de permanência estabelecido no item 
7.17 ou ainda não permanecer na sala conforme estabelecido no item 7.18 do Edital 57/2019. 

j) Fazer anotação de informações relativas às suas respostas (copiar gabarito) fora dos meios permitidos item 7.19 a. 

Caso alguma dessas exigências seja descumprida, o candidato será excluído do processo seletivo. 

11. Será ainda excluído do Concurso Público o candidato que: 

a) Lançar mão de meios ilícitos para executar as provas. 

b) Ausentar-se da sala de provas portando o Cartão-Resposta e/ou o Caderno de Questões, conforme o item 7.19 do Edital 57/2019. 

c) Perturbar, de qualquer modo, a ordem dos trabalhos e/ou agir com descortesia em relação a qualquer dos examinadores, 
executores e seus auxiliares, ou autoridades presentes. 

d) Não cumprir as instruções contidas no Caderno de Questões de prova e no Cartão-Resposta. 

e) Não permitir a coleta de sua assinatura. 

f) Não se submeter ao sistema de identificação por digital e detecção de metal. 

12. Ao concluir a prova, permaneça em seu lugar e comunique ao aplicador de prova. Aguarde autorização para entregar o Caderno de 
Questões de prova e o Cartão-Resposta. 

13. Se desejar, anote as respostas no quadro disponível no verso desta folha, recorte na linha indicada e leve-o consigo. 

DURAÇÃO DESTA PROVA: 4 horas 
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OBSERVAÇÕES: 
1. Em todas as questões, as unidades utilizadas são do Sistema Internacional de Unidades (SI). 
2. Em todos os problemas, referenciais inerciais fazem as observações das grandezas relevantes. 
3. As coordenadas retangulares são representadas por ሺ࢞, ࢟, ,ሻ, as esféricas por ሺ࢘ࢠ ,ሻ e as cilíndricas por ሺ࣋ࣘ,ࣂ ,ࣂ  .ሻࢠ
4. Em todas as questões em que aparece ԰, ele é dado por ԰ ൌ

ࢎ

૛࣊
, em que ࢎ é a constante de Planck. 

 
 

 
01 - Considere uma esfera de raio ࡾ contendo uma densidade volumétrica de carga 

ࣙ	distribuída de forma homogênea pelo seu volume, como ilustra a figura ao lado. 
Assinale a alternativa que apresenta corretamente, em coordenadas esféricas, o 
campo elétrico ࡱሬሬԦ num ponto situado a uma distância ࢘ do centro da esfera, quando 
࢘ ൒  .ࡾ

 

a) ܧሬԦ ൌ
ద௥

ଷఢబ
 .	ݎ̂	

►b) ܧሬԦ ൌ
దோయ

ଷఢబ	௥మ
	  .	ݎ̂

c) ܧሬԦ ൌ
దோయ

ସగఢబ	௥మ
	  .	ݎ̂

d) ܧሬԦ ൌ
ద௥

ସగఢబ
 .	ݎ̂	

e) ܧሬԦ ൌ
దோ

ଷఢబ
 .	ݎ̂	

 
 

 
02 - Existem vários processos termodinâmicos pelos quais um sistema gasoso pode passar. A respeito do assunto, 

considere as seguintes afirmativas: 
 

1. Num processo isotérmico, a temperatura ࢀ se mantém constante. 
2. Num processo isocórico, o trabalho realizado pelo gás é nulo. 
3. Num processo isobárico, a pressão ࡼ se mantém constante. 
4. Num processo adiabático, não há trocas de calor com o meio externo. 

 

Assinale a alternativa correta. 
 

a) Somente a afirmativa 2 é verdadeira. 
b) Somente as afirmativas 1 e 4 são verdadeiras. 
c) Somente as afirmativas 3 e 4 são verdadeiras 
d) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 são verdadeiras. 
►e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 são verdadeiras. 

 
 

 

03 - Um dado sistema termodinâmico tem a relação fundamental ࢁ ൌ ࢑
૜ࡿ

ࢂࡺ
 em que ࢁ é a energia interna, ࡿ é a entropia, ࡺ é 

o número de partículas do sistema, ࢂ é o volume e ࢑ é uma constante. Assinale a alternativa que apresenta 
corretamente a equação para a pressão ࡼ desse sistema. 

 

a) ܲ ൌ ݇
ௌయ

ேమ௏
. 

b) ܲ ൌ 3݇
ௌమ

ே௏
. 

►c) ܲ ൌ ݇
ௌయ

ே௏మ
. 

d) ܲ ൌ 3݇
ௌమ

ே௏మ
. 

e) ܲ ൌ ݇
ௌయ

ேమ௏మ
. 
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04 - Um oscilador harmônico simples é formado por um objeto de 
massa ࢓ constante conectado a uma mola de massa 
desprezível, constante de mola ࢑ e comprimento natural र, como 
mostra a figura ao lado. O objeto se move sem nenhum tipo de 
atrito e, por hipótese, a mola segue a lei de Hooke. O movimento 
ocorre apenas na direção ࢞. 

 

Levando em consideração os dados apresentados, assinale a 
alternativa que apresenta corretamente a equação diferencial 
que descreve o movimento do objeto de massa ࢓, na forma 

escalar, considerando que ሷ࢞ ൌ
૛࢞ࢊ

૛࢚ࢊ
. 

 

a) ݉ݔሷ െ ݔ݇ ൌ ݇ℓ. 
b) ݉ݔሷ ൅ ݇ℓ ൌ 0. 
c) ݉ݔሷ ൅ ݔ݇ ൌ 0. 
►d) ݉ݔሷ ൅ ݔ݇ ൌ ݇ℓ. 
e) ݉ݔሷ െ ݔ݇ ൌ 0. 

 
05 - Uma máquina térmica opera entre uma fonte quente e uma fonte fria seguindo o ciclo de Carnot. Sabe-se que a 

temperatura absoluta da fonte fria vale ࡲࢀ. Quando a temperatura absoluta da fonte quente vale ࢀ૚, o rendimento da 
máquina vale ࣁ૚. Quando a temperatura absoluta da fonte quente vale ࢀ૛, o rendimento vale ࣁ૛. Levando em 
consideração os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da razão ࢀ૛/ࢀ૚ quando 
૛ࣁ ൌ ૛ࣁ૚ (em que ࣁ૛ ൏ ૚). 

 

a) మ்

భ்
ൌ 2. 

b) మ்

భ்
ൌ

ଵ

ଶ
. 

c) మ்

భ்
ൌ

ଵିଶఎభ
ଵିఎభ

. 

d) మ்

భ்
ൌ

ଶିఎభ
ଵିఎభ

. 

►e) మ்

భ்
ൌ

ଵିఎభ
ଵିଶఎభ

. 

 
06 - Numa experiência envolvendo o efeito fotoelétrico dois materiais são investigados. O material A tem uma função 

trabalho ࣘ࡭ e um comprimento de onda de corte ࡭ࣅ. O material B tem uma função trabalho ࣘ࡮ e um comprimento de 
onda de corte ࡮ࣅ. Levando em consideração os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente 
o valor da razão ࡭ࣅ/࡮ࣅ quando ࣘ࡭ ൌ ૛ࣘ࡮. 

 

a) 
ఒಳ
ఒಲ
ൌ 4. 

►b) 
ఒಳ
ఒಲ
ൌ 2. 

c) 
ఒಳ
ఒಲ
ൌ 1. 

d) 
ఒಳ
ఒಲ
ൌ

ଵ

ଶ
. 

e) 
ఒಳ
ఒಲ
ൌ

ଵ

ସ
. 

 
07 - Um gás ideal monoatômico sofre uma transformação isotérmica entre um estado A e um estado B. O estado A é 

caracterizado pela pressão ࡭ࡼ e pelo volume ࡭ࢂ. O estado B é caracterizado pela pressão ࡮ࡼ e pelo volume ࡮ࢂ. Levando 
em consideração os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do trabalho 
realizado sobre o gás nesse processo. 

 

a) ܹ ൌ 0. 

►b) ܹ ൌ െ ஺ܲ ஺ܸ ln ቀ
௏ಳ
௏ಲ
ቁ. 

c) ܹ ൌ െ ஺ܲሺ ஻ܸ െ ஺ܸሻ. 

d) ܹ ൌ െ ஺ܲ ஻ܸ ln ቀ
௏ಳ
௏ಲ
ቁ . 

e) ܹ ൌ െ
௉ಲ
௉ಳ
ln ቀ

௏ಳ
௏ಲ
ቁ. 
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08 - O movimento de um dado objeto é observado e verifica-se que sua aceleração varia com o tempo segundo a equação 
ሬሬԦሺ࢚ሻࢇ ൌ ሺ૛࢚ െ ૛ሻ	ෝ࢞ ൅ ૜ෝ࢟. Sabe-se que o movimento é bidimensional, ocorrendo apenas no plano ሺ࢞࢟ሻ, e que no instante 
࢚ ൌ ૚	ܛ o objeto tem velocidade ሬ࢜ሬԦ ൌ ૙. O objeto iniciou o movimento em ࢚ ൌ ૙	ܛ na posição ሬ࢘Ԧ ൌ ૙. Levando em 
consideração os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da posição ሬ࢘Ԧሺ࢚ሻ do 
objeto em função do tempo. 

 

a) ݎԦሺݐሻ ൌ ሺݐଷ െ ଶݐ ൅ ොݔሻݐ ൅ ሺ3ݐ െ 3ሻݕො. 

b) ݎԦሺݐሻ ൌ ሺݐଶ െ ݐ2 ൅ 1ሻݔො ൅ ሺ3ݐ െ  .ොݕଶሻݐ

c) ݎԦሺݐሻ ൌ ሺݐଷ െ ଶݐ ൅ ොݔሻݐ ൅ ቀ
ଷ௧మ

ଶ
െ 3ቁ  .ොݕ

d) ݎԦሺݐሻ ൌ ሺݐଶ െ ොݔሻݐ െ  .ොݕଶݐ

►e) ݎԦሺݐሻ ൌ ቀ
௧య

ଷ
െ ଶݐ ൅ ቁݐ ොݔ ൅ ቀ

ଷ௧మ

ଶ
െ 3ቁ  .ොݕ

 
 
09 - Um dado sistema tem a lagrangeana ࡸ a seguir  
 

em que ࡽ é uma coordenada generalizada, ࡽሶ ൌ
ࡽࢊ

࢚ࢊ
, e ࢓ e ࣓ são constantes. Assinale a alternativa que apresenta 

corretamente a equação diferencial que descreve o movimento do sistema, sendo ࡽሷ ൌ
ࡽ૛ࢊ

૛࢚ࢊ
. 

 

►a) ሷܳ െ ߱ଶܳ ൌ 0. 
b) ሷܳ ൅ ߱ଶܳ ൌ 0. 
c) ሷܳ ൅ ߱ଶ ሶܳ ൌ 0. 
d) ሶܳ ൅ ߱ଶܳ ൌ 0. 
e) ሷܳ െ ߱ଶ ሶܳ ൌ 0. 

 
10 - Um objeto de massa ࢓ e calor específico ࢉ está a uma temperatura absoluta ࢀ. Ele recebe calor de forma quase estática 

e atinge uma temperatura ૛ࢀ. No processo, há uma variação de entropia ઢࡿ. Levando em consideração os dados 
apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor de ઢࡿ. 

 

►a) Δܵ ൌ ݉ܿ ln 2. 

b) Δܵ ൌ ݉ܿ ln ቀ
ଵ

ଶ
ቁ. 

c) Δܵ ൌ 2݉ܿ. 
d) Δܵ ൌ

௠௖

ଶ
. 

e) Δܵ ൌ 0. 
 

 
11 - Uma partícula que se move ao longo do eixo ࢞, em um movimento unidimensional na região em que ࢞ ൐ ૙, sujeita a 

uma energia potencial dada por 
 
 

em que ࢇ é uma constante, e ࢇ ൐ ૙. Não há outras forças no sistema além daquela associada à energia potencial acima. 
Levando em consideração os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do ponto 
de equilíbrio estável ࢞ࢗࢋ deste sistema, se houver. 

 

a) ݔ௘௤ ൌ ܽ. 

b) ݔ௘௤ ൌ
௔

ଶ
. 

►c) ݔ௘௤ ൌ 2ܽ. 

d) ݔ௘௤ ൌ 4ܽ. 

e) Não há ponto de equilíbrio estável para ݔ ൐ 0. 

 
12 - Considere o sistema de coordenadas polares, em que as coordenadas são ሺ࣋,  ,ሻࣂ

com respectivos versores ൫ෝ࣋,  .෡൯, conforme a figura ao ladoࣂ
 

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da velocidade ሬ࢜ሬԦ de um 

ponto escrita em coordenadas polares, considerando que ሶ࣋ ൌ
࣋ࢊ

࢚ࢊ
 e ࣂሶ ൌ

ࣂࢊ

࢚ࢊ
. 

 

a) ݒԦ ൌ ሶߩ  .ොߩ	
b) ݒԦ ൌ ሶߩ ොߩ	 ൅	ߠሶ  .෠ߠ	
c) ݒԦ ൌ ሶߩ ොߩ	 ൅  .෠ߠ	ߠߩ
►d) ݒԦ ൌ ሶߩ ොߩ	 ൅ ሶߠߩ  .෠ߠ	
e) ݒԦ ൌ ሶߩ ොߩ	 ൅ ሶߠሶߩ  .෠ߠ	

  

ࡸ ൌ
ሶࡽ࢓ ૛

૛
൅
૛ࡽ૛࣓࢓

૛
 

 

ሺ࢞ሻࢁ ൌ ૙ࢁ ൬
࢞
ࢇ
൅
૝ࢇ
࢞
൰ 
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13 - O eletromagnetismo é fundamentado em um conjunto de quatro equações, chamadas de equações ou leis de Maxwell. 
Assinale a alternativa que apresenta corretamente a forma diferencial da lei de Faraday, no SI e em vácuo, considerando 
que ࡱሬሬԦ é o campo elétrico e ࡮ሬሬԦ é o magnético. 

 

a) ׏	 ⋅ ሬԦܤ ൌ 0. 

b) ׏ ൈ ሬԦܤ ൌ  .Ԧܬ଴ߤ

c) ׏ ⋅ ሬԦܧ ൌ
ద

ఢబ
. 

d) ׏ ൈ ሬԦܤ െ ଴߳଴ߤ
డாሬԦ

డ௧
ൌ  .Ԧܬ଴ߤ

►e) ׏ ൈ ሬԦܧ ൅
డ஻ሬԦ

డ௧
ൌ 0. 

 
14 - A equação de Schrödinger para uma partícula de massa ࢓ sujeita a uma energia potencial ࢁሺሬ࢘Ԧ, ࢚ሻ é escrita como 
 

െ
԰૛

૛࢓
સ૛શ ൅ ,ሺሬ࢘Ԧࢁ ࢚ሻશ ൌ ԰࢏

ࣔશ
࢚ࣔ
, 

 

em que શሺሬ࢘Ԧ, ࢚ሻ é a função de onda associada à partícula. Considere que a partícula esteja sob a ação de uma energia 

potencial nula, ou seja, ࢁ ≡ ૙, e que seja possível assegurar que o momento linear e a energia da partícula valham ԰࢑ሬሬԦ 
e ԰࣓, respectivamente. Levando em consideração os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta 
corretamente a função de onda que é solução da equação de Schrödinger nesse caso. Note que o coeficiente ࡭ é uma 
constante. 

 

►a) ΨሺݎԦ, ሻݐ ൌ ௜ሺ௞ሬԦ݁ܣ ⋅௥Ԧିఠ௧ሻ. 

b) ΨሺݎԦ, ሻݐ ൌ ሺ௞ሬԦ݁ܣ ⋅௥Ԧିఠ௧ሻ. 

c) ΨሺݎԦ, ሻݐ ൌ ሺሬ݇Ԧܣ ⋅ Ԧݎ െ  .ሻݐ߱

d) ΨሺݎԦ, ሻݐ ൌ ܣ ln൫ሬ݇Ԧ ⋅ Ԧݎ െ  .൯ݐ߱

e) ΨሺݎԦ, ሻݐ ൌ ܣ cosሺሬ݇Ԧ ⋅ Ԧݎ െ  .ሻݐ߱

 
15 - Um corpo rígido é formado por uma coroa cilíndrica que tem altura ࡸ e raios 

 como mostra a figura ,ࢠ ૛ (externo), e é coaxial com o eixoࡾ ૚ (interno) eࡾ
ao lado.  

 

A massa total da coroa vale ࡹ e está distribuída de forma homogênea por 
ela. Levando em consideração os dados apresentados, assinale a 
alternativa que apresenta corretamente o valor do momento de inércia ࢠࡵ 
em relação ao eixo ࢠ, que passa pelo centro de massa da coroa. 

 

a) ܫ௭ ൌ
ெோమ

మ

ଶ
. 

b) ܫ௭ ൌ ሺܴଶܯ
ଶ െ ܴଵ

ଶሻ. 

c) ܫ௭ ൌ
ெ

ଶ
ሺܴଶ

ଶ െ ܴଵ
ଶሻ. 

►d) ܫ௭ ൌ
ெ

ଶ
ሺܴଶ

ଶ ൅ ܴଵ
ଶሻ. 

e) ܫ௭ ൌ ሺܴଶܯ
ଶ ൅ ܴଵ

ଶሻ. 

 
16 - Uma esfera maciça, homogênea, de raio ࡾ, massa ࡹ e momento de inércia em relação a um eixo que passa pelo centro 

de massa ࡹ࡯ࡵ ൌ
૛

૞
 da ࡾ൅ࡴ ૛, está parada no topo de um plano inclinado, e seu centro de massa está a uma alturaࡾࡹ

base do plano inclinado. Num dado instante, a esfera é solta, e desce o plano inclinado rolando sem deslizar. O único 
atrito envolvido no problema é o responsável pelo rolamento da esfera, e a aceleração gravitacional no local é 
constante e tem módulo ࢍ. Levando em consideração os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta 
corretamente o valor do módulo da velocidade do centro de massa da esfera quando ela chega à base do plano, e seu 
centro de massa fica a uma altura ࡾ da base. 

 

a) ݒ஼ெ ൌ ඥ2݃ܪ. 

b) ݒ஼ெ ൌ ඥ݃ܪ. 

c) ݒ஼ெ ൌ ඥ10݃ܪ. 

►d) ݒ஼ெ ൌ ටଵ଴௚ு

଻
. 

e) ݒ஼ெ ൌ ටଶ௚ு

ହ
.  
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17 - Duas ondas de mesma frequência e amplitude, mas com velocidades opostas, propagam-se numa corda esticada cujas 
extremidades estão fixas, gerando uma onda resultante descrita pela equação  

 

,ݔሺݕ ሻݐ ൌ ሻݔሺ݇	sen	ܣ2 cosሺ߱ݐሻ 
 

em que ࡭ é a amplitude de cada onda individual, ࢑ ൌ
૛࣊

ࣅ
, ࣓ ൌ ૛࣊ࣅ ,ࣇ é o comprimento de onda e ࣇ é a frequência de 

cada onda individual, e ࢟ሺ࢞, ࢚ሻ é a altura da onda na corda numa dada posição ࢞ no instante de tempo ࢚. A respeito do 
assunto, considere as seguintes afirmativas: 

 

1. A onda resultante é uma onda estacionária. 
2. Não há transporte de energia pela onda resultante. 

3. Dois nós sucessivos nessa onda são separados por uma distância ઢ࢞ ൌ
ࣅ

૛
. 

4. Qualquer frequência ࣇ é possível ocorrer nesse sistema. 
 

Assinale a alternativa correta. 
 

a) Somente a afirmativas 1 é verdadeira. 
b) Somente a afirmativa 4 é verdadeira. 
►c) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 são verdadeiras. 
d) Somente as afirmativas 2, 3 e 4 são verdadeiras. 
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 são verdadeiras. 

 
18 - Em óptica geométrica, o processo de refração, que ocorre quando luz passa de um meio 1, com índice de refração ࢔૚, 

para um meio 2, com índice de refração ࢔૛, é descrito pela lei da refração, também chamada de lei de Snell, e envolve 
os ângulos de incidência, ࣂ૚, e de refração, ࣂ૛, ambos medidos a partir da direção perpendicular à interface entre os 
meios. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a lei de Snell para a óptica geométrica. 

 

►a) ݊ଵ	sen	ߠଵ ൌ ݊ଶ	sen	ߠଶ. 
b) ݊ଵ cos ଵߠ 	ൌ ݊ଶ cos  .ଶߠ
c) ݊ଵ	sen	ߠଶ ൌ ݊ଶ	sen	ߠଵ. 
d) ݊ଵ cos ଵߠ ൌ ݊ଶ	sen	ߠଶ. 
e) ݊ଵ tg ଵߠ ൌ ݊ଶ tg  .	ଶߠ

 
19 - Ao resolver a equação de Schrödinger, independente do tempo para o átomo de hidrogênio, sem considerar o spin do 

elétron, obtemos como solução as autofunções ࣒࢔,र,࢓, em que ࢔ é o número quântico principal, र é o número quântico 
secundário e ࢓ é o número quântico magnético. As autofunções ࣒࢔,र,࢓ são devidamente normalizadas. Considere que 
uma coleção de átomos de hidrogênio esteja no autoestado descrito pela autofunção ࣒૝,૛,ି૚. Assinale a alternativa 

que apresenta corretamente o valor esperado do operador ࡸ૛ nesse autoestado, ou seja, ࡸۦ૛ۧ, em que ࡸ૛ ൌ ሬሬԦࡸ ⋅  ሬሬԦ éࡸ ሬሬԦ eࡸ
o operador momento angular.  

 

a) ܮۦଶۧ ൌ 0. 
b) ܮۦଶۧ ൌ ԰ଶ. 
c) ܮۦଶۧ ൌ 2԰ଶ. 
d) ܮۦଶۧ ൌ 3԰ଶ. 
►e) ܮۦଶۧ ൌ 6԰ଶ. 

 
20 - Considere a figura abaixo, que mostra uma associação de resistores, todos com a mesma resistência ࡾ. 
 

 
 

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da resistência equivalente ࢗࢋࡾ do resistor que deve ser 
colocado entre os pontos A e B de modo a produzir os mesmos efeitos que a associação que ele substitui produz. 

 

a) ܴ௘௤ ൌ ܴ. 
►b) ܴ௘௤ ൌ 2ܴ. 

c) ܴ௘௤ ൌ
ோ

ଶ
. 

d) ܴ௘௤ ൌ
ଷோ

ଶ
. 

e) ܴ௘௤ ൌ 4ܴ. 
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21 - Considere um circuito RLC formado por um resistor, de 
resistência ࡾ, um indutor, de autoindutância ࡸ, e um 
capacitor, de capacitância ࡯, ligados em série, como 
mostra a figura ao lado. 

 

No circuito há uma fonte de fem ideal, cuja fem vale ࣕ૙. 
Ao colocar o contato S em A, a fonte de fem participa do 
circuito. Esse circuito tem uma certa frequência angular 
natural de oscilação, que é ࣓ ૙. Assinale a alternativa que 
apresenta corretamente o valor de ࣓૙. 

 

a) ߱଴ ൌ
ଵ

ோ஼
. 

b) ߱଴ ൌ
௅

ோ
. 

►c) ߱଴ ൌ ට ଵ

௅஼
. 

d) ߱଴ ൌ ቀ
ோ

௅మ஼
ቁ
భ
ర. 

e) ߱଴ ൌ
ଵ

ோ஼
െ ට ଵ

௅஼
. 

 
 

22 - A figura ao lado apresenta uma superfície retangular plana, 
de lados ࢇ e ࢈, situada no plano ሺ࢟ࢠሻ, exposta a um campo 
magnético ࡮ሬሬԦ. 

 

O campo magnético é dado por 
 

ሬሬԦ࡮ ൌ ૛࢟ࢠ	ෝ࢞ 
 

em que ࡮ሬሬԦ é medido em teslas. Considerando como versor 
normal à superfície o versor ෝ࢞, assinale a alternativa que 
apresenta corretamente o valor do fluxo magnético ઴ através 
da superfície. 

 

►a) Φ ൌ
௔మ௕మ

ଶ
. 

b) Φ ൌ 2ܽଶܾଶ. 

c) Φ ൌ ܽଶܾଶ. 

d) Φ ൌ
௔మ௕మ

ସ
	. 

e) Φ ൌ 4ܽଶܾଶ. 

 
 
23 - Um dado sistema termodinâmico é formado por ࡺ partículas que não interagem entre si. Cada partícula desse sistema 

só pode estar em dois níveis de energia, de valores ࡱേ ൌ േࣕ. Considerando que ࢼ ൌ
૚

ࢀ࡮࢑
, em que ࡮࢑ é a constante de 

Boltzmann e ࢀ é a temperatura absoluta, assinale a alternativa que apresenta corretamente a equação para o potencial 
de Helmholtz ࡲ desse sistema. 

 

a) ܨ ൌ െܰ݇஻ܶ lnሾtghሺ߳ߚሻሿ. 
b) ܨ ൌ െܰ݇஻ܶ lnሾsenhሺ߳ߚሻሿ. 
c) ܨ ൌ െܰ݇஻ܶ lnሾ2 senhሺ߳ߚሻሿ. 
►d) ܨ ൌ െܰ݇஻ܶ lnሾ2 coshሺ߳ߚሻሿ. 
e) ܨ ൌ െܰ݇஻ܶ lnሾcoshሺ߳ߚሻሿ. 
 

 
24 - Uma partícula de massa ࢓ constante tem a equação de posição 
 

ሬ࢘Ԧሺ࢚ሻ ൌ ෝ࢞	૛࢚ࢇ ൅  ෝ࢟	ሺ࣓࢚ሻܛܗ܋	࢈
 

em que ࢈ ,ࢇ e ࣓ são constantes. Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do momento angular रሬԦ 
dessa partícula. 

 

a) ℓሬԦ ൌ െܾ݉ܽݐሾ߱ݐ	senሺ߱ݐሻ െ 2 cosሺ߱ݐሻሿ	̂ݖ	. 
b) ℓሬԦ ൌ െܾ݉ܽݐሾ߱ݐ	senሺ߱ݐሻ ൅ cosሺ߱ݐሻሿ	̂ݖ. 
►c) ℓሬԦ ൌ െܾ݉ܽݐሾ߱ݐ	senሺ߱ݐሻ ൅ 2 cosሺ߱ݐሻሿ	̂ݖ. 
d) ℓሬԦ ൌ െܾ݉ܽݐሾെ߱ݐ	senሺ߱ݐሻ ൅ 2 cosሺ߱ݐሻሿ	̂ݖ. 
e) ℓሬԦ ൌ െܾ݉ܽݐሾെ߱ݐ	݊݁ݏ	ሺ߱ݐሻ ൅ cosሺ߱ݐሻሿ	̂ݖ. 
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25 - Uma certa quantidade de um líquido, de massa ࢓ e calor específico ࢉ, em que ࢓ e ࢉ são constantes, está colocada 
dentro de um calorímetro, juntamente com um aquecedor elétrico, que consiste em um resistor de resistência ࡾ que é 
percorrido por uma corrente ࡵ, imerso no líquido. Tanto ࡾ como ࡵ são constantes. Considere que toda a potência 
dissipada pelo resistor é transferida para o líquido, sem perdas. O líquido está inicialmente a uma temperatura ࢏ࢀ. Após 
um certo intervalo de tempo ઢ࢚, o líquido atinge uma temperatura ࢌࢀ. O líquido não altera seu estado físico durante o 
processo, para a faixa de temperatura considerada. Com base nos dados apresentados, assinale a alternativa que 
apresenta corretamente o valor da corrente ࡵ em termos das outras grandezas do problema. 

 

a) ܫ ൌ
௠௖൫்೑ି்೔൯

ோ	୼௧
. 

b) ܫ ൌ ට௠௖൫்೑ି்೔൯

ோ	୼௧మ
. 

c) ܫ ൌ ට௠௖൫்೑ି்೔൯

ோమ	୼௧
. 

►d) ܫ ൌ ට௠௖൫்೑ି்೔൯

ோ	୼௧
. 

e) ܫ ൌ ට௠௖൫்೑ି்೔൯

ሺோ	୼௧ሻమ
. 

 
 
26 - Ao resolver o problema do átomo de hidrogênio utilizando o formalismo da Mecânica Quântica, empregamos 

operadores hermitianos para representar algumas grandezas físicas. Um desses operadores é ࢠࡸ, que representa a 
componente ࢠ do momento angular. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a expressão do operador ࢠࡸ em 
coordenadas esféricas ሺ࢘,  positivo e o vetor posição ሬ࢘Ԧ, e ࣘ é o ângulo medido ࢠ é o ângulo entre o eixo ࣂ ሻ. Note queࣘ,ࣂ
no plano ሺ࢞࢟ሻ entre a projeção de ሬ࢘Ԧ no plano ሺ࢞࢟ሻ e o eixo ࢞ positivo.  

 

a) ܮ௭ ൌ െ݅԰
డ

డఏ
. 

b) ܮ௭ ൌ െ
௜

԰

డ

డథ
. 

c) ܮ௭ ൌ ݅԰
డ

డథ
. 

d) ܮ௭ ൌ െ݅԰
డమ

డథమ. 

►e) ܮ௭ ൌ െ݅԰
డ

డథ
. 

 
27 - No formalismo da Relatividade Restrita existem os conceitos de massa de repouso ࢓૙ e de massa relativística ࢓, que 

depende da velocidade que o objeto tem num dado referencial. Considere um referencial inercial em que um objeto de 

massa de repouso ࢓૙ esteja se movendo com velocidade de módulo ࢜ ൌ √૜

૛
 é o módulo da velocidade da ࢉ em que ,ࢉ

luz no vácuo. Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da massa relativística ࢓ desse objeto nesse 
referencial inercial.  

 

a) ݉ ൌ
ଶ√ଷ

ଷ
݉଴. 

►b) ݉ ൌ 2݉଴. 

c) ݉ ൌ
ଷ

ଶ
݉଴. 

d) ݉ ൌ
ସ

ଷ
݉଴. 

e) ݉ ൌ 3݉଴. 

 
28 - Em hidrodinâmica, o escoamento de fluidos compressíveis é descrito por algumas equações básicas. Uma delas é a 

equação de continuidade. Considere um tubo cuja seção transversal ࡭ não é necessariamente constante, pelo qual flui 
um dado fluido. Em cada ponto do tubo o fluido tem uma densidade volumétrica ࣙ e uma velocidade ࢜ em módulo, não 
necessariamente constantes. Considerando esses dados, assinale a alternativa que apresenta corretamente a 
expressão para a equação de continuidade válida para fluidos compressíveis. Note que ࢑ é uma constante. 

 

►a) ߷ݒܣ ൌ ݇. 

b) ߷ݒܣଶ ൌ ݇. 

c) ߷ܣଶݒ ൌ ݇. 

d) 
ద஺

௩
ൌ ݇. 

e) 
ద

஺௩
ൌ ݇. 
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29 - Dois objetos pontuais de massas ࢓ e ࡹ constantes formam um sistema 
que está isolado de influências externas e é observado por um 
referencial inercial. No instante ࢚ ൌ ૙, o objeto de massa ࢓ tem um 
velocidade ሬ࢜ሬԦ࢓ orientada em direção ao objeto de massa ࡹ, que está 
inicialmente parado. O movimento ocorre ao longo de uma linha reta, 
representada pelo eixo ࢞. A figura ao lado ilustra essa configuração 
inicial. 
Num dado instante, ocorre uma colisão perfeitamente inelástica entre os 
dois objetos, que adquirem uma velocidade ࢂሬሬԦ. Considerando esses 
dados, assinale a alternativa que apresenta corretamente a expressão 
para a velocidade ࢂሬሬԦ dos objetos após a colisão. 

 

a) ሬܸԦ ൌ
௠

ெି௠
 .Ԧ௠ݒ

b) ሬܸԦ ൌ
௠

ெ
 .Ԧ௠ݒ

►c) ሬܸԦ ൌ
௠

௠ାெ
 .Ԧ௠ݒ

d) ሬܸԦ ൌ
ெ

௠ାெ
 .Ԧ௠ݒ

e) ሬܸԦ ൌ
௠

௠ିெ
 .Ԧ௠ݒ

 
30 - Um dado operador hermitiano ࡳ, que corresponde a uma certa grandeza física ࢍ, tem três autoestados não 

degenerados representados por |࣒࢏〉 ൌ ,ۧ࢏| ࢏ ൌ ૚, ૛, ૜. Os autovalores desse operador são tais que ࢏࣒|ࡳ〉 ൌ ,ۧ࢏࣒|࢏ ࢏ ൌ
૚, ૛, ૜. Suponha que os autoestados de ࡳ formem uma base para a descrição de um determinado sistema quântico. 
Considere que o sistema seja preparado num vetor de estado normalizado, cuja expansão na referida base é 

 

|શۧ ൌ
૚

√૛
|૚ۧ ൅

૚

√૟
|૛ۧ െ

૚

√૜
|૜ۧ. 

 

Considere que uma medida da grandeza ࢍ seja feita nesse estado. Assinale a alternativa que apresenta corretamente 
a probabilidade ࡼ de obter-se o autovalor ࢏ ൌ ૛ nessa medida. 

 

a) ܲ ൌ
ଵ

ଶ
. 

►b) ܲ ൌ
ଵ

଺
. 

c) ܲ ൌ
ଵ

ଷ
. 

d) ܲ ൌ
ଵ

√଺
. 

e) ܲ ൌ
ଶ

√଺
. 

 

 


