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Caro professor, cara professora,

esta prova tem 2 partes; a primeira parte ¢ objetiva, constituida por 12
questdes de multipla escolha, cada uma valendo 0,5 pontos; a segunda
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com valores indicados nas proprias questoes.
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PARTE 1 (valor total: 6,0 pontos)

Questao 1 (0,5 ponto). Uma particula move-se ao longo do eixo Ox com uma
aceleracdo escalar que varia senoidalmente com o tempo, como mostra a figura a seguir.
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Sabendo que no instante ¢ = 0 a particula se encontra na origem com velocidade escalar
nula, a coordenada x de sua posi¢ao e sua velocidade escalar v no instante 7" indicado na
figura sdo, respectivamente,

A)x=0ev=0
B)x=0ev>0
C)x>0ev=0

D)x>0ev>0

Questao 2 (0,5 ponto). Trés blocos estdo ligados por cordas e podem deslizar sem atrito
sobre uma superficie horizontal, como mostrado na figura. As massas dos blocos 1, 2 e
3530 M; = 4m, M, = 2m e M; = m, respectivamente. Uma forca externa F, aplicada
ao bloco 3 na forma mostrada na figura, imprime ao sistema uma acelera¢do constante.
As cordas sdo inextensiveis e suas massas sao despreziveis.

Ta T F
M, M, M; —>

Se T, e Ty sdao (em modulo) as forcas tensoras nas cordas, conforme indicado na figura
A B 9
podemos afirmar que

ATy =Ty
B) Ty =Tp
OT,=Tp
D) T, = 2T

NOME: SELEGAO TURMA 2016




Questao 3 (0,5 ponto). Duas particulas, 1 e 2, com cargas e massas idénticas, movem-
se sobre uma mesma linha reta. Inicialmente, em um dado referencial inercial, a
particula 2 estd em repouso e a particula 1 aproxima-se dela com velocidade v,. No
instante em que a distancia entre as particulas for a menor possivel, as velocidades v, e

v, das particulas 1 e 2 no mesmo referencial serdo
A)v; =vy/2 e v, = v,

Byv, =vy e v, = vy/2

COvy = v, = v

D)vl = vz = 170/2

Questio 4 (0,5 ponto). A figura abaixo mostra a trajetoria eliptica de uma particula de
massa m em torno de uma outra, de massa M, com a qual interage apenas
gravitacionalmente. Por hipdtese, a particula de massa M esta fixa em um referencial
inercial e sua posi¢ao coincide com a origem do sistema de eixos cartesianos. A figura
mostra, ainda, os pontos de maior aproximag¢do ¢ maior afastamento da origem,
denotados respectivamente por P e 4, assim como as respectivas distancias 7y, € 7, desses
pontos a origem. Seja G a constante gravitacional e denote por v, € v, 0s respectivos
moddulos das velocidades da particula nos instantes em que ela se encontra nos pontos P
ed.
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Marque a unica afirmativa verdadeira.

1 GMm 1 GMm
A)smuf ——— = -mv; ——
2 ra 2 5
GMm GMm
B) =

Ta T'p
C) 1vq = 10

1 GMm 1 GMm
D)-mvZ + =-mvj +
2 Ta 2 Tp
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Questao 5 (0,5 ponto). Um bloco de massa m estd preso a extremidade inferior de uma
mola ideal de constante elastica k cujo extremo superior estd preso a um suporte fixo.
Um segundo bloco, também de massa m, esta ligado ao primeiro bloco por meio de um
fio inextensivel e de massa zero. Inicialmente, o sistema encontra-se em equilibrio,
como mostra a figura.
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Em certo instante corta-se o fio e o sistema constituido pela mola e pelo bloco preso em
sua extremidade inferior comecam a oscilar verticalmente. Desprezando-se todos os
atritos e sendo g o modulo da aceleragdo da gravidade, o periodo 7 e a amplitude 4 das
oscilagcdes harmonicas executadas por esse bloco sdo dados, respectivamente, por

AT =2mm/k e A=mg/k
B)T =2m\/m/k e A=2mg/k
O T =4n/m/k e A=2mg/k
D)T =4n/m/k ¢ A=mg/k

Questao 6 (0,5 ponto). Uma esfera flutua na 4gua contida em um recipiente como
ilustra a figura. Suponha que o sistema esteja em equilibrio.

Dos pontos indicados na figura o que melhor representa o centro de massa do sistema
agua-esfera ¢ o ponto

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4
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Questao 7 (0,5 ponto). Um gés ideal passa pelo ciclo mostrado na figura. A etapa 1-2 ¢
um processo a volume constante, 2-3 ¢ um processo isotérmico e 3-1 ¢ isobdrico.

P 2

isoterma

\Y

Se O12, 023 € O3 representam o calor absorvido pelo gas ideal nas etapas 1-2, 2-3 e 3-1
respectivamente, podemos afirmar que

A)012>0, 03=0, 03<0
B) 012<0, O3>0, 03=0
C)012>0, 0:3<0, 035>0

D) 012>0, 03>0, 051<0

Questao 8 (0,5 ponto). Dois blocos metalicos, o primeiro a temperatura 7, € o segundo
a temperatura 27y, sdo colocados em contato um com outro até atingirem o equilibrio
térmico. Os blocos tém a mesma capacidade térmica C. A variagdo da entropia do

sistema de blocos (AS = Stnal — Sinicial) €
A)AS =C1n (9/8)

B)AS =C1n (2/3)

C)AS=C/4

D)AS =0

Questao 9 (0,5 ponto). Considere um condutor esférico isolado de raio R = 1,0 cm,
uniformemente carregado. O campo elétrico maximo que o ar pode suportar antes que
se 1onize permitindo uma descarga elétrica € Eitico = 3% 10° V/m. Nessas condigodes, 0
potencial maximo no condutor (tomando como nulo o potencial no infinito) ¢

A)3x10° vV B) 3x10°V C)3x10*V D) 3x10* V
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Questao 10 (0,5 ponto). O grafico abaixo representa o caracteristico tensao-corrente de
dois resistores, um 6hmico denotado por R e outro nao 6hmico, denotado por S.
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Para alimenta-los usa-se uma fonte de tensdo que mantém em seus terminais uma
diferencga de potencial constante sob quaisquer condi¢des. Os resistores podem ser
ligados a fonte de tensdo como ilustram os esquemas 1 e 2, nos quais o amperimetro ¢
ideal.
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No circuito ilustrado no esquema 1, o amperimetro indica 6A. Ja no circuito ilustrado
no esquema 2, o amperimetro indica

A) 8A
B) 10A
C) 12A

D) 18A
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Questao 11 (0,5 ponto). Uma onda luminosa harmonica e linearmente polarizada ao
longo do eixo Y se propaga na dire¢do negativa do eixo Z. O nimero de onda e a
frequéncia angular sdo ke w. Se X, ¥ e Z sdo os vetores unitarios nas diregdes X, Y e Z
respectivamente, uma possivel expressao para o campo elétrico dessa onda luminosa ¢

A) E = Eq sen(kz + wt) 2 + E, cos(ky — wt) §
B) E= E,sen(kz + wt) y
) E= Ey sen(ky — wt) X + Ey cos(kx — wt) y

D) E= Ey cos(kz — wt) y

Questio 12 (0,5 ponto). Um modelo simplificado de fibra 6ptica ¢ mostrado na figura
abaixo. A fibra optica tem indice de refracdo n e esta envolta no ar (com indice de
refracdao aproximadamente igual a 1). Para quais angulos de incidéncia 0 os raios
luminosos ndo sairdo da fibra Optica?

A) 0 < arcsen(zn? — 1)
B) 8 > arcsen(vn? — 1)
C) 6 < arcsen(vn? + 1)
D) 6 > arcsen(vn? + 1)
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PARTE 2 (valor total: 4,0 pontos)

Questao 13 (2 pontos). Um caminhdo estd inicialmente em repouso com uma esfera
homogénea de massa M e raio R apoiada sobre a sua carroceria. A esfera também se
encontra em repouso sobre o caminhdo e inicialmente tem o seu centro a uma distancia
L do final da carroceria do caminhao, como indica a figura.

Em um dado instante, escolhido como 7 =0, o caminhao passa a se mover em linha reta
com uma aceleracao constante de modulo igual a 4. Consequentemente, a esfera
comega a se mover sobre a carroceria do caminhao até que, apos algum tempo, ela cai
do caminhdo. Suponha que durante todo o seu movimento sobre a carroceria do
caminhdo a esfera role sem deslizar.

(a) Analisando o movimento da esfera de um referencial inercial solidario ao solo,
marque por meio de segmentos orientados as for¢as que atuam na esfera em um instante
genérico de seu movimento sobre a carroceria do caminhao. Responda aonde estao
aplicadas as reacdes a essas forgas.

(b) Analisando agora o movimento da esfera de um referencial ndo inercial solidario ao
caminhdo, marque por meio de segmentos orientados as for¢as que atuam na esfera em
um instante genérico de seu movimento sobre a carroceria do caminhdo, incluindo a
forca de inércia.

(c) Sabendo que o momento de inércia da esfera relativo a um eixo que passa pelo seu
centro de massa & (2/5)MR?, calcule o tempo que a esfera leva até cair do caminhéo (o
instante ¢ em que o seu centro atinge o final da carroceria do caminhao). Resolva esse
item utilizando um referencial ndo inercial solidario ao caminhdo.
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Questao 14 (1 ponto). Na teoria Bohr do 4&tomo de hidrogénio, o elétron descreve uma
orbita circular de raio a em torno do proton. Suponha que o dtomo de hidrogénio seja
colocado em um campo de indugao magnética B perpendicular ao plano da orbita.
Suponha também que o raio da orbita nao seja alterado e que o proton esta fixo. A
massa do elétron € m e sua carga vale —e.

AB B
-e
horario antihorario

(a) Calcule a frequéncia angular wy do movimento circular do elétron na auséncia de
campo externo

(b) Suponha que o elétron gire no sentido horario na presenca do campo B (veja a figura
acima, a esquerda). Calcule a frequéncia angular w; do elétron.

(c) Agora suponha que o elétron gire no sentido antihorario na presenga do campo B
(veja a figura acima, a direita). Neste caso a frequéncia angular do elétron, w,, serd
maior, igual ou menor que w,? Justifique sua resposta.
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Questao 15 (1 ponto). Considere um gas de fotons confinado no interior de uma esfera.
A sua energia é dada por U = a T*V, onde a é uma constante, 7 é a temperaturae V' é o
volume da esfera. A equagdo de estado deste gés peculiar ¢ dada porp = U/(3V),
onde p ¢ a pressdao. Suponha agora que este gas expanda-se adiabaticamente.

(a) Fazendo uso da Primeira Lei da Termodinamica, mostre que para essa expansao
podemos escrever

au U
av 3V

(b) Resolva a equacao diferencial do item (a) e demonstre que o produto entre o raio da
esfera R e a temperatura 7 ¢é constante, isto &,

RT = constante,

ou seja, a medida que o raio da esfera aumenta, a temperatura do gas diminui.
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CARTAO DE RESPOSTAS — Parte I

Questio
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
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