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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
O vetor posicdo de uma particula que se move no plano Xy em um instante genérico de

tempo é dado por

r =R [ot —sen(ot)]X +R [1-cos (ot)]y
onde Re o sdo constantes positivas e X e Yy sdo os unitarios da base cartesiana em uso. A
linha tracejada da figura mostra um trecho da trajetéria descrita por essa particula, na qual
est4 marcado o ponto A.

Q A T

Sejam v, e a,, respectivamente, a velocidade e a aceleragdo da particula quando
ela se encontra no ponto A. Pode-se afirmar que

@V,=0RX e a,=w’Ry.

(b)V,=0 e &,=-0Ry .

(c)v,=0RX e a,=0.

dvV,=0 e &,=0.

e v, =0 e d,=0’RYy
ltem 1.2

Um objeto de massa m ¢é langado verticalmente para cima com velocidade de mddulo v, , e
atinge a altura h=v?/(4g). A fragdo da energia inicial dissipada devido a atritos
corresponde a

(a) 0,00

(b) 0,25

(c) 0,40

(d) 0,50

(e) 0,80
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Item 1.3

Em um parque de diversdes, um garoto de massa m esta no carrinho da montanha russa em
um trecho de curva circular de raio d num plano vertical (figura A). Na figura B, assinalam-se
quatro pontos A, B, C e D do trecho em curva. Em cada um desses pontos, marcam-se dois
vetores: um deles, R, representa a forca resultante sobre a pessoa sentada no carrinho da

montanha russa, e o outro, S, representa a forga que a carrinho faz sobre a pessoa.
Als

ol

C
Figura B

O ponto para o qual a representacdo das forgas esté correta € o ponto
(a) A.
(b) B.
(c) C.
(d) D.
(e) Nenhum deles.

Item 1.4
A figura mostra um recipiente apoiado sobre o prato de uma balanca. Inicialmente, o
recipiente contém em seu interior uma certa quantidade de agua em equilibrio hidrostéatico.

Nessa situacdo, seja F, o moédulo da forga de pressdo exercida pela agua sobre a base do
recipiente e seja R, o valor registrado na balanca. Coloca-se mais 1kg de agua dentro do
recipiente e, ap0s restabelecido o equilibrio hidrostatico, verifica-se que, devido a forma do
recipiente, a superficie livre da 4gua subiu Ah = 2,0 x10™"m, como indica a figura.

|

[ J 1

Na nova situagcdo de equilibrio, a forca de pressdo exercida pela agua sobre a base do
recipiente passa a valer F, e a balanca passa a registrar o valor R,. Sabendo que a area da

base do recipiente vale 2,5x10°m?, que a densidade da &gua valel,0x10°kg/m® e
considerando g =10 m/s2 , pode-se afirmar que

@F,—F, =50N e R,-R, =50N.

(b) F, -F, =50N e R,-R, =10,0N.

©F,—F, =100N e R, R, =50N.

) F,—F, =100N e R,-R, =10,0N.

) F,—F, =100N e R,-R, =150N.
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[tem 1.5

Um pequeno bloco de massa m esta suspenso por uma mola ideal de constante elastica k
gue tem seu extremo superior preso a um suporte fixo. O sistema encontra-se inicialmente
em equilibrio. Mantendo o sistema em equilibrio, gruda-se ao bloco um outro bloco idéntico

e, feito isso, o sistema é abandonado e comeca a oscilar com periodo t e amplitude A.
Despreze a resisténcia do ar e suponha valida a lei de Hooke. Pode-se afirmar que

(a)T=2n\/% e A:%
@ c=2nT o A=
(C)Tzzn\/zlin e A:%_
(d)r=2n\/ﬁ o A_2Mg
K k

_mg

m
—on M o A
(&) T= 2o K

ltem 1.6
Uma corda é composta de duas partes de diferentes densidades, p, e p, =4u,, como

mostrado na figura. Esta corda esta esticada, passando por uma roldana com um objeto de
peso P preso a sua extremidade.

D

Sejam v; e T, (i =12) os médulos da velocidade e as frequéncias de vibragdo de uma onda

em cada uma das partes da corda. Assinale a afirmativa correta:
@v,=v, e f=1F;

b)yv,=2v, e f=1,;

cv,=2v, e f =2f,;

(dv,=2v, e f=F1,;

e)yv,=2v, e f =2f,.
ltem 1.7

Vocé tem em maos uma lente convergente. Assinale dentre as afirmativas a seguir a que é
falsa para esta lente.
(a) Um raio que incide sobre a lente paralelamente ao eixo 6tico passa pelo foco desta
lente.
(b) Um raio que passa pela lente, ao cruzar com seu foco, emerge paralelamente ao
eixo optico.
(c) Um objeto colocado sobre a posicdo correspondente ao foco da lente tem a
imagem formada localizada no infinito.
(d) Um objeto localizado a uma distancia infinita da lente tem sua imagem formada
sobre o foco desta lente.
(e) Um raio que passa pelo centro da lente emerge paralelamente ao eixo éptico.
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ltem 1.8
Um sistema termodinamico (por exemplo, um gas) passa por um processo e evolui de um
estado inicial a um estado final. Dentre as afirmacdes a seguir, relativas a este processo,
uma delas viola a primeira lei da termodinamica. Assinale-a.
(a) O trabalho realizado sobre o sistema é positivo, a variagdo da energia interna é
positiva, e o calor absorvido pelo sistema € positivo.
(b) O trabalho realizado sobre o sistema é positivo, a variacdo da energia interna é
nula e o calor absorvido pelo sistema é positivo.
(c) O trabalho realizado sobre o sistema é negativo, a variacdo da energia interna
positiva e o calor absorvido pelo sistema é positivo.
(d) O trabalho realizado sobre o sistema é positivo, a variacdo da energia interna
positiva e o calor absorvido pelo sistema é negativo.
(e) O trabalho realizado sobre o sistema é nulo, a variagdo da energia interna
positiva e o calor absorvido pelo sistema é positivo.

o8

I8

I8

Iltem 1.9
Um gas esta confinado em um recipiente G de volume fixo V. Este recipiente estad em

equilibrio térmico com um reservatério A a uma temperatura T, . O recipiente é colocado em
contato com outro reservatdrio térmico B a uma temperatura T, tal que T, > T,. Depois que

0 gas entra em equilibrio térmico com B, o recipiente é G é recolocado em contato com o
reservatdrio A. Chamamos de “universo” ao conjunto formado pelo gas contido no recipiente
G e pelos dois reservatorios A e B.

(&) G G
[ — >
A B A

Em relacdo ao processo descrito, assinale a afirmativa correta:

(a) A variagdo de entropia do gas é nula e a variagdo de entropia do universo é
positiva.

(b) A variacéo de entropia do gas é positiva e a variacdo de entropia do universo €
nula.

(c) A variacao de entropia do gas é nula e a variagdo de entropia do universo também
é nula.

(d) A variacdo de entropia do gas é positiva e a variagdo de entropia do universo
também é positiva.

(e) A variacao de entropia do gas € negativa e a variacdo de entropia do universo é
nula.

[tem 1.10
Uma superficie imaginaria fechada envolve completamente um dipolo elétrico e nenhuma
outra particula carregada. Pode-se afirmar que:

(a) o campo elétrico é zero em todos os pontos desta superficie.
(b) o campo elétrico é normal a esta superficie em todos os pontos da mesma.

(c) o fluxo do campo elétrico através desta superficie ndo pode ser igual a zero, pois
ha cargas envolvidas pela mesma.

(d) o fluxo do campo elétrico através de uma parte da superficie pode néo ser igual a
zero.
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ltem 1.11
Assinale, dentre as opc¢bes abaixo, a que descreve a situagcdo na qual jamais surgira
uma forga eletromotriz (fem) induzida em um circuito:
(a) circuito rigido, fixo, imerso em um campo magnético ndo estacionario, uniforme;
(b) circuito rigido, fixo, imerso em um campo magnético estacionario, ndo uniforme;
(c) circuito rigido, fixo, em movimento translacional, imerso em um campo magnético
estacionario, ndo uniforme;

(d) circuito rigido, em movimento rotacional, imerso em um campo magnético
estacionario, uniforme.

ltem 1.12

Dois planos ndo condutores de extensdo infinita e perpendiculares entre si estdo
uniformemente eletrizados com uma densidade superficial de carga ¢ > 0.

Assinale em qual dos quadrantes da figura as linhas de forca associadas ao campo elétrico
criado pelos planos estédo corretamente representadas:

@ |
()1
(c)
d) v
(e) Nenhum deles.
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Questao 2 (valor total: 2,0 pontos)

Considere o sistema indicado na Figura 2.1. Suponha que tanto o fio quanto a roldana sejam
ideais, que ndo haja atrito entre o bloco de massa M e a superficie da rampa inclinada, e
despreze qualquer tipo de atrito na roldana, bem como a resisténcia do ar sobre os blocos.
Suponha, ainda, que os blocos sejam abandonados do repouso e s6 considere o movimento
enquanto o bloco de massa M ndo atingir a roldana.

M

Figura 2.1 Figura 2.2

(a) Indique, utilizando segmentos de reta orientados, todas as forcas exercidas em cada bloco
e responda, com palavras, onde estdo aplicadas suas respectivas reacoes.

(b) Calcule o mddulo da aceleragdo de cada bloco e a tensdo no fio.

(c) Qual o valor da tens&o no fio quando 6 = ©/2? Interprete o resultado.

(d) Suponha agora que o bloco de massa M seja trocado por um disco homogéneo de mesma
massa e raio R, como na Figura 2.2. O fio esta preso ao eixo do disco e este, por hipdtese,
apo6s ser abandonado do repouso rola sem deslizar movendo-se sempre em um mesmo plano

vertical. O momento de inércia do disco em relacdo a seu eixo vale MR?/2 . Calcule o

maédulo da aceleracdo do centro de massa do disco. Compare o resultado com o obtido para a
aceleracdo do bloco de massa M no item (b); discuta o resultado.
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Questao 3 (valor total: 2,0 pontos)

Considere um anel de raio R uniformemente carregado com carga elétrica total Q . Escolha
0s eixos cartesianos de modo que o anel esteja no plano Xy com seu centro coincidindo com
a origem do sistema de tais eixos, como na figura. Seja P(0,0,Z), com z >0, um ponto
genérico do semi-eixo positivo Oz .

z A

¢ P(0,0,z)

(a) Calcule o campo eletrostatico criado pelo anel no ponto P, isto é, E(0,0, z), z>0.

(b) Obtenha uma expressdo aproximada para E(0,0,z), z>0, supondo que z® >>R?, e
interprete o resultado obtido.

(c) Determine o potencial eletrostatico no ponto P, isto é, V(0,0,z), z >0, supondo que o
potencial seja nulo no infinito. Calcule a energia potencial eletrostatica entre uma
particula de carga Q localizada no ponto P(0,0, z) e o anel, supondo que seja nula a
energia entre a particula e o anel quando estiverem infinitamente afastados.
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