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Caro professor, cara professora,

esta prova tem 2 partes; a primeira parte € objetiva, constituida por 14
questdes de multipla escolha, cada uma valendo 0,5 pontos; a segunda
parte, com valor total 3 pontos, € constituida de duas questdes discursivas,
com valores indicados nas proprias questoes.

A duracgdo da prova € de 3 horas.

Boa prova.
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PARTE 1 (valor total: 7,0 pontos)

As questoes a seguir tém todas igual valor (0,5 cada).

Questao 1. Uma pedrinha é abandonada de uma altura H e cai verticalmente sobre um
lago de aguas paradas, atingindo uma profundidade D. O mddulo da aceleracdo da
gravidade € g. Suponha que a desaceleragdo causada pela massa de dgua seja constante.
Em modulo, o valor da desaceleragao é
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Questao 2. Um projétil é lancado do solo de trés formas diferentes. No primeiro
lancamento, sua velocidade tem mdédulo vy e faz com a horizontal um angulo 6, (0 < 0,
< m/2), como indica a primeira figura. No segundo langamento, o projétil € lancado com
a mesma velocidade que no caso anterior, mas sobre uma rampa inclinada do mesmo
angulo ) com a horizontal, como indica a segunda figura. No terceiro lan¢camento, o
projétil € langcado verticalmente para cima com velocidade de médulo vy.
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Sejam Aty, Af, e Atz os intervalos de tempo gastos pelo projétil para atingir as alturas
maximas nos trés lancamentos respectivamente. Desprezando a resisténcia do ar nos trés
lancamentos e o atrito com a rampa no segundo, podemos afirmar que

A) At <Atz < At
B) At <Az =An
C) Ari=A=An

D) Aty > Atz > Aty
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Questao 3. Dois discos idénticos giram livremente em torno de um mesmo eixo vertical
que passa pelos seus centros, como mostra a figura.

A velocidade angular do disco inferior € ® e a do disco superior € ®/2. O disco superior
cai sobre o inferior e, apds algum tempo, o atrito faz com que os dois girem juntos. A
velocidade angular final do conjunto é

A) w/4
B) 3w/4
C)3w/2

D) /2

Questdo 4. Duas particulas de massa m estdo ligadas por uma mola de constante
eléstica k, como mostra a figura.
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A frequéncia (angular) natural de vibracdo desse sistema é
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Questao 5. Uma balsa tem a forma de uma caixa retangular 1 m de altura. A massa da
balsa € 10 toneladas e quando ela estd descarregada sua parte superior fica a 0,8 m da
linha d’4gua. A maior carga que essa balsa pode transportar sem ser coberta pela dgua é

A) 40 toneladas
B) 50 toneladas
C) 80 toneladas
D) 100 toneladas

Questao 6. Considere uma corda esticada, com uma de suas extremidades presa a uma
parede. Um pulso de onda propaga-se com velocidade V ao longo da corda, indo em
direcdo a parede. No instante # = 0 a forma da onda é a mostrada na figura abaixo. Nesse
instante a distancia entre o centro do pulso e a parede é D.

t=0

No instante t = D/V, a forma da onda na corda é dada por:

A) B)

C) D) A
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Questdo 7. Uma onda eletromagnética propaga-se em uma determinada regido do
espaco. O campo elétrico da onda eletromagnética € descrito por

E=% E,sen(kz—ot)+ y E, cos(kz— o)

onde k >0e mw>0,e X e y sdo vetores unitarios nas direcdes dos eixos x e y,
perpendiculares entre si e ao eixo z. Podemos afirmar que

A) a onda é linearmente polarizada e propaga-se no sentido positivo do eixo z.
B) a onda tem polarizacao circular e propaga-se no sentido negativo do eixo z.
C) a onda tem polarizacao circular e propaga-se no sentido positivo do eixo z.

D) a onda € linearmente polarizada e propaga-se no sentido negativo do eixo z.

Questao 8. Uma fonte puntiforme emite luz a partir de um ponto situado a uma
distancia D abaixo da superficie livre da dgua de uma piscina. Sendo n o indice de
refracdo da dgua relativo ao ar, o raio do maior circulo sobre a superficie da dgua
através do qual a luz pode emergir é

A) nD
D
B) —
vn? -1
D
C) ——
\ll—n2
D

n

D)

Questao 9. Uma bola de ferro cai de uma altura de 50 m, bate no solo e fica imével.
Considere o calor especifico do ferro igual a 500 J/kg/°C e o médulo da acelera¢do da
gravidade igual a 10 m/s>. Se toda a energia dissipada na queda for convertida em
energia térmica da bola, sua temperatura aumentara em

A) 0,001 °C
B) 0,01 °C
C) 0,1 °C
D) 1°C
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Questao 10. Um recipiente isolado consiste de dois compartimentos de mesmo volume.
Cada compartimento contém um mol de um gas perfeito; as pressdes e as temperaturas
em cada compartimento sdo iguais. Os compartimentos comunicam-se por meio de uma
valvula, que, inicialmente, estd fechada. Abrindo a vdalvula, os gases expandem-se,
ocupando os dois compartimentos, até atingirem o estado de equilibrio. A variacdo da
entropia envolvida no processo € considerada em duas situagdes:

1. Gases diferentes nos compartimentos (a variacdo da entropia total do sistema &
indicada por ASiferentes)-

2. Gases idénticos nos compartimentos (a variagdo da entropia total do sistema &
indicada por ASigenticos)-

As duas situagdes estdo ilustradas na figura abaixo.
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Podemos afirmar que
A) ASdiferentes >0 e ASidénticos >
B) A*S'diferentes =0 e ASidénticos =

C) A*S‘diferentes =0 e ASidénticos >

o o O o

D) ASdiferentes >0 e ASidénticos =
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Questao 11. A figura abaixo representa o ciclo reversivel no plano SXT (entropia X
temperatura) efetuado por um mol de um géas ideal, monoatdomico, com calor especifico
a volume constante igual a 3 cal mol’ K. O trecho AB do ciclo é uma compressio
isentropica, BC € uma expansao isotérmica e CA € um processo reversivel em que a
temperatura € proporcional a entropia.
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O trabalho realizado pelo gis sobre o meio exterior em cada um dos trechos do ciclo é
A) Wag =200 cal, Wgc = 2000 cal, Wea = — 200 cal

B) Wag =200 cal, Wgc = 12000 cal, Wca = — 10400 cal

C) Wag = — 600 cal, Wgc = 12000 cal, Wca = — 9400 cal

D) Wag = — 600 cal, Wgc = 2000 cal, Wca = 2400 cal

Questao 12. Considere o circuito mostrado na figura abaixo, formado por uma fonte de
tensdo V montada em série com um resistor de resisténcia R; € com uma associacdo em
paralelo de um resistor R, e um capacitor C. Considere todos os elementos do circuito
como ideais.

| B

Ap6s um tempo muito longo, a diferenca de tensdo, Vap, nos extremos do capacitor é
dada por

A) V= Ry
R +R,
B) V,;=0
C) V=V
R
D) Vyy=—71—V
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Questio 13. Um fio reto muito longo carregado com uma densidade linear uniforme de
carga, A, passa através do centro de uma regido esférica imagindria, como mostra a
figura.

O fluxo do campo elétrico através da superficie dessa esfera vale ®@. Quanto ao raio R da
esfera, podemos afirmar que

A) R= 2me, P
A
B) R:@
2\
C) R=¢,®

D) a simetria do fio ndo € esférica, logo, a lei de Gauss ndo se aplica e ndo é possivel
calcular o raio da esfera.

Questao 14. Duas cargas elétricas positivas e puntiformes, de valores Q e 20, estdo
equidistantes do ponto P, como mostrado na figura abaixo.

O campo elétrico resultante produzido pelas duas cargas no ponto P € mais bem
representado pelo vetor

A) 1.
B) 2.
C) 3.
D) 4.

NOME: SELEGAO TURMA 2016




PARTE 2 (valor total: 3,0 pontos)

Questao 15 (1,5 pontos). Considere um planeta esférico homogéneo de massa M e raio
R e uma particula de massa m << M. A particula se move ao longo de um eixo que passa
pelo centro do planeta, eixo Ox, sob a acdo apenas da forca gravitacional exercida sobre
ela pelo planeta, como mostra a figura abaixo. Suponha que um referencial soliddrio ao
planeta seja inercial e que a origem do eixo Ox coincida com o centro do planeta.

[ =]

=4
O [~ =™

Define-se velocidade de escape v. da particula como o menor valor do médulo da
velocidade com que ela deve ser lancada da superficie do planeta para que nunca mais
retorne a ele. Suponha que a particula tenha sido lancada radialmente da superficie do
planeta (dire¢ao do eixo Ox com sentido positivo) com velocidade de modulo ve.

(a) Calcule a energia mecanica da particula.
(b) Determine ve.
(c) Calcule a velocidade da particula ao passar pelo ponto x = 2R.

(d) Supondo que a particula tenha sido lancada da superficie do planeta no instante
t = 0, mostre que a sua posi¢ao x em um instante genérico ¢ € dada por

2/3
x:[R3/2+31/GTM t]

(e) Calcule o instante em que a particula passa pela posicao x = 2R.
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Questio 16 (1,5 pontos). Considere uma esfera de raio R uniformemente carregada
com carga elétrica total positiva Q, e uma barra de comprimento ¢ e densidade linear de
carga uniforme A, sendo A > 0. A barra estd orientada de modo que sua dire¢do passe
pelo centro da esfera da esfera e o seu ponto médio esteja a uma distancia a do centro da
esfera, sendo a > R + {/2. Escolha os eixos cartesianos como indica a figura, isto €, com
a origem no centro da esfera e a barra ao longo do eixo OY.

a—10/2 a+€/2 ¥

X

(a) Calcule a forga eletrostatica exercida pela esfera sobre a haste.

(b) Obtenha uma expressao aproximada para a forca exercida pela esfera sobre a barra
para a >> { e comente o resultado.

(c) Caso a esfera ndo estivesse uniformemente carregada, mas possuisse uma densidade
volumar de carga dada por

50

2
47R’ :

p(r) =

a forca eletrostdtica que ela exerceria sobre a haste seria, em moédulo, maior, menor ou
igual a calculada no item anterior? Justifique a sua resposta.
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CARTAO DE RESPOSTAS - Parte I

Questao
1 A B C D
2 A B C D
3 A B C D
4 A B C D
5 A B C D
6 A B C D
7 A B C D
8 A B C D
9 A B C D
10 A B C D
11 A B C D
12 A B C D
13 A B C D
14 A B C D
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