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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 ponto. Essas questdes
tém sempre 4 opgoes identificadas pelas letras a, b, ¢, d. A segunda parte
da prova, com valor total 3 pontos, ¢ constituida de duas questdes
discursivas, com valores indicados nas proprias questdes. As respostas as
questoes discursivas devem ser devidamente justificadas.

A duracao da prova ¢ de 3 horas.

Boa prova.

NOME:

ASSINATURA:

Numero:




PARTE 1 (valor total: 7,0 pontos)
As questoes a seguir tém todas igual valor (0,5 cada).

Questao 1. Um grupo de estudantes realiza um experimento para medir a velocidade de
um carrinho. A experiéncia ¢ feita com um carrinho descendo um trilho de ar inclinado.
O carrinho parte do repouso do ponto mais alto do trilho de ar e a velocidade ¢ medida
exatamente no momento em que o carrinho esta no ponto mais baixo do trilho de ar. As
medidas sdo feitas repetidas vezes e a incerteza obtida para a velocidade do carrinho a
partir desse conjunto de medidas ¢ de 8%. Considerando desprezivel a incerteza na
massa do carrinho, a incerteza na energia cinética do carrinho nesse instante é

(a) 4%. (b) 8%. () 12%. (d) 16%.

Questao 2. Dois objetos se movem em uma reta com aceleracdes a que variam com 0
tempo ¢ conforme mostram as duas curvas tragadas no grafico abaixo. No instante ¢ = ¢,
os dois objetos apresentam a mesma velocidade. Para ¢ > ¢, eles passam a se mover com
a mesma aceleragao.

a

Para ¢ > ¢, € correto afirmar que os dois objetos voltam a atingir a mesma velocidade

(a) em nenhum instante posterior a to.
(b) em algum instante ¢ tal que 7y < <¢,.
(c) no instante ¢ = t;.

(d) em algum instante ¢ tal que ¢ > ¢,.

Questao 3. Considere um trem em movimento retilineo com aceleragdo constante e nao
nula @ em relagdo a plataforma (considerada um referencial inercial). Um péndulo,
constituido por um fio ideal de comprimento £ e uma pequena esfera de massa m, esta
suspenso ao teto do trem e encontra-se em repouso em relacdo ao trem. Nessa situagao,
o angulo entre o fio e a vertical vale 6, como indica a figura.
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Suponha, agora, que o péndulo seja ligeiramente deslocado de sua posicao de equilibrio
(relativamente ao trem) e passe a oscilar em um plano vertical. Seja T o periodo dessas
oscilagdes e seja Ty o periodo das pequenas oscilagdes desse péndulo caso o trem
estivesse em repouso na plataforma. Marque a opgao correta.

@)T>1

b)yt=r1,

)T <1

(d) As pequenas oscilagdes do péndulo em relagdo ao referencial do trem nao podem ser
consideradas periddicas.

Questao 4. Um cilindro de densidade uniforme e raio R rola sem deslizar sobre uma
superficie horizontal e seu centro de massa se desloca com velocidade ¥, como
mostrado na figura. Ao encontrar uma rampa o cilindro continua rolando sem deslizar e
seu centro de massa sobe até a altura maxima /,x mostrada na figura.
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Sendo g a aceleragdo gravitacional, podemos afirmar que
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(@) hmax < (0) hpax = (©) hinax >

(d) ndo ¢ possivel escolher uma das op¢des acima apenas com os dados da questao.

Questdo 5. Um bloco de madeira de volume V' ¢ colocado para flutuar em um recipiente
contendo 4gua com uma bolinha de metal de volume v = V/4 em cima, como mostrado
na figura 1. Nesta situag¢do, 30% do bloco de madeira estd submerso. Em uma segunda
situagdo, mostrada na figura 2, a mesma bolinha esta submersa, presa por um fio ao
bloco de madeira.

Figural — — Figura 2

.

Considerando que a bolinha de metal ndo toca o fundo do recipiente, o percentual x da

madeira que ficarad submerso na situagao da figura 2

(a) ¢ menor que 30%.

(b) € igual a 30%.

(c) esta entre 30% e 60%.
(d) esta acima de 60%.



Questao 6. Suponha que fosse aberto um tunel estreito que atravessasse a Terra
completamente ao longo de um diametro, como ilustrado na figura abaixo.

Sendo R o raio da Terra e g a aceleracdo gravitacional em sua superficie, a forga
gravitacional sobre a massa m a uma distancia » do centro do planeta serd, em modulo,

(a) zero. (b) mg. () mg~. (d)mg=.

Questdo 7. Uma corda muito longa ¢ mantida tensa de modo que viaja por ela uma
onda transversal, cujos deslocamentos verticais sdo dados por

y(x,t) = acos(kx — wt),

onde a, k e w sdo constantes positivas ndo-nulas. A figura abaixo representa uma
configuragdo da corda em um dado instante z.

[y

S

Dos vetores indicados na figura, qual deles melhor representa a velocidade do ponto P
da corda?

(a) 1 (b) 2 (©)3 (d) 4

Questao 8. As linhas I e II no diagrama abaixo representam duas transformacdes
reversiveis que levam um gas do estado 4 ao estado B.

P 4
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Se Oy ¢ o calor recebido pelo gas no processo I, Oy o calor recebido no processo II, AT;
a variagdo da temperatura do gés no processo I e ATy a variagdo da temperatura no
processo I, podemos afirmar que

(@) Q1= Qu, AT;= ATy
(b) Q1> Qu, AT > ATy
(c) Qr=Qu, AT;> ATy
(d) Q1> Qu, AT;= ATy

Questdo 9. Duas maquinas térmicas, 4 e B, estdo representadas na figura abaixo.
Ambas operam entre reservatdrios térmicos de temperaturas 77 = 1200 K e 7, = 400 K.
Para cada maquina, o calor trocado com os reservatorios (Q; € ;) e o trabalho (W)
realizado em um ciclo estdo dados na figura.

Q,= 6007 Ql=600J

— W=400]
Q,=2007

—> W=2001
Q,=4007T

(maquina A) (maquina B)
E correto afirmar que

(a) A e B sao maquinas de Carnot.
(b) apenas 4 ¢ maquina de Carnot.
(c) apenas B ¢ maquina de Carnot.
(d) nem 4 nem B sdo maquinas de Carnot.

Questao 10. O ciclo de Otto para um gés ideal pode ser representado no diagrama 7' x S
abaixo, onde 7T ¢ a temperatura do gas e S sua entropia. A ordem em que o ciclo ¢
percorrido ¢ I-II-1II-1V.

II ITI
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E correto afirmar que este mesmo ciclo termodinamico pode ser representado no
diagrama p x V, onde p ¢ a pressdo e V' o volume do géas, pelo grafico da alternativa



(a) p b) p

I 111 I I
1 v v 11
Vv Vv
(c) p (d) p
11 11 I 11
1 TV 1V 111
VvV Vv

Questao 11. Considere o circuito RC mostrado na figura, formado por um resistor de
resisténcia R, um capacitor de capacitancia C ¢ uma fonte de tensdo continua Vj.
Inicialmente, quando a chave no circuito esta aberta, o capacitor esta descarregado.

R
E VO C=

A partir do instante em que a chave ¢ fechada, a tensdao V¢ nos terminais do capacitor e
a corrente / no circuito podem ser descritas pelo par de graficos

v, 1

v,

b)

Questao 12. Considere uma espira circular, localizada no plano xy e com o centro na
origem, pela qual flui uma corrente estaciondria i, como mostra a figura. No instante
considerado na figura, uma particula carregada com uma carga positiva ¢ esta em um
ponto do eixo x e tem velocidade v = v §, v > 0.
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A opc¢ao que melhor representa a forga que a espira exerce sobre a particula ¢

(@ 1 (b) < ©)® (d) Forga nula.

Questdo 13. Um fio infinitamente longo e reto transporta uma corrente i constante.
Uma espira retangular condutora move-se com velocidade constante v sobre um plano
paralelo ao fio. Inicialmente a espira aproxima-se do fio, afastando-se apos passar por
ele. As figuras mostram duas configuragdes do sistema, a primeira (figura 1) durante a
fase de aproximagao e a segunda (figura 2) durante o afastamento.

1 1l

v—> v —>

Fgural Figura 2

Pode-se dizer que a corrente induzida na espira

(a) estd no sentido anti-horario ao se aproximar e ao se afastar do fio.

(b) esta no sentido horario ao se aproximar e ao se afastar do fio.

(c) estd no sentido anti-horario ao se aproximar e horario ao se afastar do fio.
(d) esta no sentido horario ao se aproximar e anti-horario ao se afastar do fio.

Questao 14. Uma onda eletromagnética plana e linearmente polarizada propaga-se no
vacuo em uma regido sem cargas e correntes. Marque a op¢ao que pode representar os

. =4 R =4 g e A A A = .
campos elétrico E e magnético B dessa onda. Os vetores unitarios X,y,Z indicam as
dire¢des dos eixos ortogonais xyz, ¢ ¢ o modulo da velocidade da luz no vacuo e k, Ey,
By sdo constantes diferentes de zero.

(a) E(7,t) = Ey 2 cos[k(z — ct)]; B(#t) = B, 2 cos[k(z — ct)]
(b) E(# t) = Ey 2 cos[k(z — ct)]; B(# t) = B, 9 cos[k(z — ct)]
(©) E(7,t) = Eg % cos[k(z — ct)]; B(#,t) = By 2 cos[k(z — ct)]
(d) E(#,t) = Ey & cos[k(z — ct)]; B(# t) = By 9 cos[k(z — ct)]



PARTE 2 (valor total: 3,0 pontos)

Questao 15 (1,5 pontos). Um satélite artificial gira ao redor da Terra em uma orbita
circular de raio r; e deseja-se transferi-lo para outra oOrbita circular, de raio », € no
mesmo plano da primeira. A velocidade do satélite ¢ u; na orbita de raio | e u, na de
raio ;. As duas oOrbitas estdo mostradas na figura abaixo.

A mudancga de oOrbita ¢ realizada da maneira descrita a seguir. Quando o satélite passa
pelo ponto @ mostrado na figura, ele recebe um impulso que muda sua velocidade de u;
para v,, tangencial a orbita inicial. Com isso ele passa a ter uma Orbita eliptica (a linha
tracejada na figura) que o leva até o ponto b, ao qual chega com velocidade w,
tangencial a segunda orbita. Nesse ponto um segundo impulso muda a velocidade do
satélite de v, para uy, tirando-o da orbita eliptica e deixando-o sobre a 6rbita circular
final.

(a) Calcule as velocidades u; e u; do satélite nas orbitas circulares, supondo conhecidos
0s raios 7| € 1, a constante gravitacional G ¢ a massa M da Terra.

(b) Utilizando a conservacao do momento angular e da energia nos pontos a ¢ b da
orbita eliptica, calcule as velocidades v, e v, supondo conhecidos 7y, 72, G e M.

(¢c) Se r, > r, a velocidade v, necessaria para sair da orbita inicial ¢ maior, igual ou
menor que u;? A velocidade v, necessaria para entrar na oOrbita final ¢ maior, igual ou
menor que u,? Justifique sua resposta a partir dos resultados dos itens (a) e (b).
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Questao 16 (1,5 pontos). A figura mostra uma configuragdo eletrostatica de cargas
puntiformes positivas e negativas de modulos ¢ e 2¢g. Suponha que a e d sejam
conhecidos e o ponto de observagao P fique localizado sobre o eixo-Z positivo.

Z
Pll

z>0

[E—— (] ——> e (1 ——>»|

? ol 4 T
d
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(a) Calcule o potencial eletrostatico em P em fun¢do da coordenada z desse ponto.

(b) Supondo que o ponto de observagdo esteja muito distante da origem O, ou seja, que
z > a e z > d, expanda o potencial em poténcias de 1/z até termos da ordem de 1/z3.

(c) Use o resultado do item anterior e identifique o termo dominante do potencial a
grandes distancias (ou seja, o termo na expansdo que tende a zero mais lentamente
quando z — o). Com esse termo, calcule a forca eletrostatica sobre uma carga de prova
qo > 0 colocada no ponto P. Esta forga serda atrativa ou repulsiva? Justifique sua
resposta.

(d) Supondo agora que d — 0, qual é o termo dominante na expansdo do potencial
encontrada no item (b)? Refaca o calculo da forga eletrostatica sobre a carga de prova
qo > 0 colocada no ponto P. Esta for¢a serd atrativa ou repulsiva? Justifique sua
resposta.

Lembre-se que, para | X| «< 1,

n,  up—1)

_ = 2 4 ...
L+ X =1+ X +———X"+
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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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