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Nº de inscrição do candidato:

Observações:

• A duração da prova é de 3 horas e as questões estão em 03 páginas;

• Escreva em cada folha da prova somente número de sua inscrição (comprovante de ins-

crição). Você será identificado somente por este número;

• Não coloque o seu nome na prova;

• A prova é constitúıda de 10 Questões;

• Escolha somente 06 questões para resolver. Serão consideradas somente as primeiras 06

questões resolvidas;

• Escreva de modo bem claro as questões escolhidas em cada folha;

• Escreva somente uma questão em cada folha, frente e verso;

• Pode usar calculadora não programável e sem acesso externo (internet, 3G, wifi, etc);

• A prova deve ser escrita com caneta preta ou azul, não use grafite (lápis, lapiseira, etc);

• Não é permitido o uso de telefone celular.

Questões:

1. Um bloco de massa m = 2, 00 kg é colocado contra uma mola sobre um plano inclinado sem atrito com
ângulo de inclinação ✓ = 30, 0° como mostra a Figura abaixo (o bloco não está preso à mola). A mola,
com constante elástica k = 19, 6N/cm é comprimida de 20 cm e então solta.

(a) Qual é a energia potencial elástica da mola comprimida?

(b) Qual é a variação na energia potencial gravitacional do sistema bloco-Terra quando o bloco se move
desde o ponto em que foi liberado até seu ponto mais alto no plano inclinado?

(c) Qual é a distância percorrida pelo bloco ao longo do plano até atingir esta altura máxima?
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2. Na Figura, um bloco inicialmente em repouso explode em dois pedaços L eR, que deslizam sobre um piso
em um trecho sem atrito e então entram em regiões com atrito onde terminam parando. O pedaço L,
como uma massa de 2, 00 kg, encontra um coeficiente de atrito cinético µ

L

= 0, 40 e chega ao repouso em
uma distância d

L

= 0, 15m. O pedaço R encontra um coeficiente de atrito cinético µ

R

= 0, 50 e desliza
até o repouso por uma distância d

R

= 0, 25m. Qual era a massa do bloco?

3. Uma barra de cobre com massa m

c

= 75 g é aquecida em um forno de laboratório até a temperatura
T = 312�. A barra é deixada cair numa proveta de vidro contendo uma massa de água m

a

= 220 g.
A capacidade caloŕıfica da proveta é C

p

= 45 cal/K. A temperatura inicial da água e da proveta é
T

i

= 12�. Considerando que a barra, a proveta e a água formam um sistema isolado e que a água não
evapora, encontre a temperatura final T

f

do sistema no equiĺıbrio térmico. Dados: calor espećıfico do
cobre c

c

= 0, 093 cal/g ·K, calor espećıfico da água c

a

= 1, 00 cal/g ·K.

4. Uma magueira deve poder lançar água a uma altura de 35, 00m quando apontada para cima. A água
entra na mangueira a uma taxa constante de 0, 500m3

/s e sai por um esguicho de seção reta circular.

(a) Qual é o diâmentro máximo que esse esguicho pode ter?

(b) Se o único esguicho dispońıvel possuir o dobro do diâmetro, qual é o ponto mais alto que a água
atingirá?

5. Um cilindro muito longo de raio R possui uma distribuição volumétrica de cargas uniforme, ou seja, a sua
densidade volumétrica de cargas ⇢ é constante. Usando a lei de Gauss:

(a) mostre que a uma distância r < R do eixo do cilindro, o módulo do campo elétrico ~

E é dado por

E =
⇢

2✏0
r ;

(b) escreva uma expressão para E do lado de fora do cilindro, onde r > R.

6. Um elétron (carga q = �e, com e = 1, 602 ⇥ 10�19 C) move-se em uma região onde existe um campo
magnético uniforme dado por

~

B = (B
x

î + 3, 0B
x

ĵ) T.

Em um certo instante, o elétron tem uma velocidade

~v = (2, 0̂i + 4, 0̂j)m/s

e a força magnética que age sobre a part́ıcula é

~

F

B

= (6, 4⇥ 10�19k̂) N .

Determine B

x

.

7. Um espelho côncavo e um espelho convexo são colocados sobre o mesmo eixo óptico e a distância entre eles
é dada por L = 0, 85m. O raio de curvatura de cada espelho possui módulo de 0, 4m. Uma fonte luminosa
é colocada a uma distância x do espelho côncavo, como ilustra a Figura. Qual deve ser a distância x para
que os raios que emanem da fonte retornem para ela depois de refletirem inicialmente no espelho convexo
e a seguir no espelho côncavo?
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8. Raios X de comprimento de onda igual a 0, 230nm são espalhados pelos átomos de um cristal de cloreto
de sódio (forma cúbica), para o qual o espaçamento entre os átomos adjacentes é de 0, 250nm.

(a) Considerando a difração em planos paralelos a uma face do cubo, para quais ângulos do feixe incidente
em relação aos planos do cristal devemos observar máximos de intensidade?

(b) Substitúımos os raios X incidente por outro de diferente comprimento de onda. Na mesma condição
do item (a) observamos agora um máximo de primeira ordem em um ângulo de 30°. Qual é o
comprimento de onda deste novo raio X?

9. No modelo de Bohr, a matéria é composta de átomos formados por um núcleo de carga Q = +Ze (onde Z
é o número de cargas elementares e positivas, chamadas prótons) orbitado por uma carga negativa q = �e

(denominada elétron). A força Coulombiana mantêm o movimento circular uniforme do elétron em torno
do núcleo.

(a) Igualando o módulo da força eletrostática sobre com o módulo da força centŕıpeta, encontre uma
equação que envolva o raio r da órbita do elétron e a sua velocidade v. Na sua resposta, que é literal,
aparecerá a permissividade elétrica do vácuo ✏0 e a massa m do elétron.

(b) Born propõe a quantização do (módulo do) momento angular ~

L associado à orbita do elétron em
torno do núcleo,

L = }n, (n = 1, 2, 3, ...) .

Igualando esta equação a fórmula do módulo do momento angular, encontre uma outra equação
envolvendo r e v.

(c) As equações dos ı́tens (a) e (b) formam um sistema de duas equações e duas incógnitas para r e v.
Resolva esse sistema para encontrar a equação de r em termos das constantes ✏0, n, }, m, Z, e.

(d) Agora, calcule o raio de menor órbita (n = 1) para o átomo de hidrogênio (Z = 1) usando os
valores onhecidos: ✏0 = 8, 854 ⇥ 10�12 C2

/N.m2, } = 1, 05 ⇥ 10�34 J.s, m = 9, 11 ⇥ 10�31 kg,
e = 1, 602⇥ 10�19 C. Dê sua resposta em ângstrons, 1Ȧ = 10�10 m.

10. Para determinar a posição de uma part́ıcula (um elétron, por exemplo) com uma precisão de 5⇥ 10�12 m
usando ondas eletromagnéticas (ou seja, iluminando a part́ıcula), o comprimento de onda da radiação
deve ser no máximo da mesma ordem que a precisão desejada.

(a) Qual o momento linear p e a energia E de um fóton com um comprimento de onda � = 5⇥ 10�12 m.
(O valor da constante de Planck é h = 6, 626⇥ 10�34J.s.)

(b) Se a part́ıcula é um elétron com �x = 5⇥10�12 m, qual é a indeterminação mı́nima do seu momento
linear �p

x

da part́ıcula?
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