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Caro professor, cara professora

esta prova tem 3 (trés) questbes, com valores diferentes indicados nas
proprias questdes. A primeira questdo € objetiva, e as outras duas sao
discursivas.

A duracao da prova é de 2 horas e 30 minutos.
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Questao 1 (valor total: 6,0 pontos)
Os itens a seguir tém todos igual valor (0,5 cada).

Item 1.1

A posicdo de uma particula num instante de tempo genérico € dada por

r = 2Asen(wt)X + Asen(2wt)y
onde A e o sdo constantes positivas e X e Y sdo os unitarios da base cartesiana em uso.
No instante t, = 7z/(2a)), a velocidade e a aceleragdo da particula sdo dadas, respectiva-
mente, por

(@ V,=0; a,=-2w°AX.

(b) V,=-2wAy ; a,=0.

() V,=—20"AX ; &, =-20AY.

(d) V,=20AY ; & =2w°AX.

() V,=-2wAY ; a =-2w°AX.

Item 1.2

Dois carros A e B movem-se sobre uma pista retilinea. O grafico de suas posi¢cdes ao longo da
pista (eixo x) como func¢ao do tempo esta mostrado a seguir.
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Em relacdo aos movimentos descritos no grafico, podemos afirmar que:
(a) O carro A e o carro B nunca possuem mesma velocidade.
(b) Os carros A e B tém a mesma velocidade no instante 4,0 s.
(c) O carro B ultrapassa o carro A no instante 4,0 s.
(d) O carro A tem velocidade constante de 5,0 m/s.

Item 1.3

A imagem de um objeto formada por uma lente é observada sobre um anteparo. Como sera
vista a imagem do objeto quando a metade direita da lente for coberta com papel preto?

(a) A imagem néo se modifica.

(b) A metade direita da imagem desaparece.
(c) Desaparece toda a imagem.

(d) A imagem fica fora de foco.

(e) A imagem fica mais péalida.
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Iitem 1.4

Um recipiente cilindrico contendo agua estad em repouso. E feito um furo na parede do
recipiente, e observa-se um filete de 4gua que sai pelo buraco e descreve uma trajetdria
parabdlica. O que acontece com o filete de 4gua se o recipiente for solto em queda livre?

(a) Diminui.

(b) Para de sair pelo furo.

(c) Sai do furo em linha reta.

(d) Inverte sua curvatura.

Item 1.5

Um préton e um elétron estdo num certo instante em repouso, sobre o eixo x, separados por
uma distancia 2d , nas posic¢Ges indicadas na figura.

d d

—O ;

o
<

A sequir, eles
(a) colidemem x =0;
(b) colidem em x > 0;
(c) colidemem x <0;
(d) n&@o colidem.

Item 1.6

Um géas ideal realiza um processo reversivel constituido de trés etapas: evolui
isotermicamente de um estado A de volume Ve temperatura T, a um estado B de volume

2V, ; a seguir contrai-se a pressdo constante até retornar ao volume inicial, no estado C; e

em seguida evolui a volume constante até retornar ao estado A inicial. O diagrama pV a
seguir representa este ciclo.

PlA

C B

V, 2V, v
Representando por W; o trabalho realizado pelo gas sobre o meio externo no processo
i — J, por Q;; o calor recebido pelo gas do meio externo no processo i — j e por AU;a
variacdo de energia interna do gas no processo i — |, assinale a afirmativa correta:

@ AUp =0, Wge <0, Q¢ >0

(b) AU,; >0, W <0, Qe =0;

() Qp >0, AU <0, W, <0 ;

(d) Qup >0, 44U, >0, W, =0;

(€) Wyg >0, Qg >0, 4U, =0.

NOME: SELECAO 2012 —FASE 1 —p. 2




@
_Ef INSTITUTO DE FisiCcA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

fos-Graduagao  Mestrado Profissional em Ensino de Fisica

Iitem 1.7

Um mol de um gés ideal é levado do ponto A ao ponto C no diagrama pV por dois processos
reversiveis diferentes:
processo |: evolui de A para B por uma transformacao isobéarica e de B para C por uma
transformacao isovolumétrica;
processo Il: evolui de A a C por uma transformacao adiabéatica.
O diagrama a seguir indica esses dois processos.

Pl A | B

\Y

Podemos afirmar que para o gas, na evolugao do estado A para o estado C:

(a) A variacao da energia interna no processo | € maior do que a variacdo de energia
interna no processo Il; a variacdo de entropia € maior no processo | do que no
processo Il porgue o processo Il tem variacdo de entropia nula.

(b) Tanto a variacdo da energia interna quanto a variacdo de entropia do gas no
processo | sdo maiores do que no processo Il.

(c) A variacdo da energia interna no processo | € igual a variacdo da energia interna no
processo Il; a variacdo da entropia € maior no processo | do que no processo |l
porque o processo Il tem variacdo de entropia nula.

(d) A variacdo da energia interna no processo | é igual a variacdo de energia interna
no processo I, e nos dois processos a variagao da entropia € nula.

Item 1.8

Se P, e P, representam os pontos de retorno de um péndulo simples, em qual das situagdes

abaixo as setas desenhadas representam as aceleracfes desse péndulo nos pontos indicados
de sua trajetéria?

(a) (b)
P, P, P, P,
] o>
(c) (d)
P, P, P, P,
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[tem 1.9
Dois capacitores idénticos de capacitancia 2uF estdo conectados em paralelo. Quando uma

ddp de 100V é aplicada entre os extremos desta combinacéo, a energia acumulada nos dois
capacitores é

(@) 2,0x1072 J;
(b) L0x1072 J;
(c) 4,0x1072 J;
(d) 0,5x107% J.

Item 1.10

Um tubo com as duas extremidades abertas possui uma frequéncia de ressonancia de 440 Hz
guando a temperatura do ar é 20°C. Qual a nova frequéncia de ressonancia em um dia frio,
quando a velocidade do som é 3% menor do que a 20°C?

(a) 414 Hz;
(b) 427 Hz;
(c) 433 Hz;
(d) 440 Hz;
(e) 453 Hz.

Item 1.11

Por curiosidade, um estudante constr6i uma experiéncia de interferéncia de trés fendas. Se a
luz de cada uma das trés fendas chega em fase no maximo central, como podera ser
comparada a intensidade | da luz nesse ponto com a intensidade |, que cada fenda

produziria se estivesse iluminando o local isoladamente?

@ 1=l

(b) 1 =3l,;

() 1 =61,;

d I=1y/3;

(e) 1=091,.
[tem 1.12

Considere um fio horizontal muito longo por onde flui uma corrente estacionaria i (para a
direita) e uma espira retangular com dois de seus lados paralelos ao fio. A espira e o fio
estdo no mesmo plano, como indica a figura. A espira € colocada em movimento de
translacéo, afastando-se do fio com velocidade de médulo Vv .

]

A respeito do sentido da corrente induzida na espira e da forca exercida sobre a espira, dada
por F = :ﬁi d? x B, podemos afirmar que:

(a) o sentido é horario e a forca é atrativa;

(b) o sentido é horario e a forca é repulsiva;

(c) o sentido é anti-horario e a forca é atrativa;

(d) o sentido é anti-horario e a forca é repulsiva;

(e) nado surge corrente induzida e, portanto, a forga € nula.

NOME: SELECAO 2012 —FASE 1 —p. 4




@
_Ef INSTITUTO DE FisiCcA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Pois-Graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de Fisica

Questao 2 (valor total: 2,0 pontos)

Uma particula de massa m encontra-se, inicialmente, no ponto mais alto de um hemisfério
de raio R que esta emborcado para baixo. Ndo existe atrito entre a particula e a superficie
do hemisfério. Suponha que no instante inicial a particula esteja no topo do hemisfério e

possua velocidade horizontal de moédulo v,. Para que ela ndo perca o contato com o
hemisfério imediatamente apés o lancamento, v, deve ser menor do que um certo valor
Vou - A figura mostra a particula em um instante genérico de seu movimento, no qual ela

ainda mantém contato com a superficie do hemisfério. Na figura, estdo indicados o vetor
posicdo da particula, a sua velocidade e o angulo & entre o seu vetor posigdo, tomando como
origem o centro do hemisfério, e a vertical.

(a) Calcule v,,, em termosde g e R, sendo g o modulo da aceleragéo da gravidade.

(b) Suponha que a particula seja lancada horizontalmente com uma velocidade tal que
0<v, <v,,. Faca um diagrama de forcas, indicando por meio de setas todas as forgas que

atuam sobre a particula em um instante intermediario de seu movimento, isto €, no qual
0< 6 <86., onde denotamos por 6. o valor do angulo @ no instante em que a particula

perde o contato com o hemisfério. Responda quais sdo as respectivas reacdes as forcgas
indicadas em seu diagrama e onde estéo aplicadas.

(c) Supondo que v, = %,/g R , determine o angulo 6. no qual a particula perde o contato

com o hemisfério.
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Questao 3 (valor total: 2,0 pontos)

Suponha que uma carga negativa —( esteja uniformemente distribuida no vacuo em uma
regido esférica de raio R centrada na origem dos eixos cartesianos. Além disso, suponha,
ainda, que uma carga puntiforme ( esteja fixa na origem (veja a figura).

carga uniformemente
distribuida na regido
esférica Z

-q

carga fixa y
naorigem

X

(a) Utilizando a Lei de Gauss, calcule o campo eletrostatico em um ponto P(X,Yy,Zz) genérico
do espago, exceto na origem pois, nesse ponto, o campo ndo esté definido. Esboce o grafico
de E(r) versus r onde E(r) é o médulo do campo elétrostatico em P(X,y,z) e r é a
distancia desse ponto a origem.

(b) Calcule a diferenga de potencial eletrostatico V(P,)—V(P,), onde P, e P, s&o dois pontos

do espago cujas distancias & origem sdo R/2 e R, respectivamente.
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