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ATENCAO!

— A duragdo da prova é de 3 horas;

— Nao coloque seu nome na prova. Apenas escreva em cada folha o ntimero de inscricdo que se
encontra no comprovante de inscri¢ao;

— A prova é constituida de 10 questoes;

— Escolha 6 questdes para resolver. Caso mais questoes sejam resolvidas, somente as 6 primeiras serdo
consideradas;

— Escreva de modo bem claro as questoes escolhidas em cada folha;

— Escreva somente uma questao em cada folha, frente e verso;

— Pode usara calculadora ndo progamavel e sem acesso externo (internet, 3G, wifi, etc);

— A prova deve ser escrita com caneta preta ou azul, ndo use grafite (lapis, lapiseira, etc);

— Nao é permitido o uso de telefone celular;
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Questao 1

Enunciado: Um bloco sobre um plano inclinado
de angulo 8 = 30° esta conectado por um cabo a
um segundo bloco de massa mgo = 310 g, o qual
estd pendurado livremente neste cabo que passa
por uma polia sem atrito e de massa desprezivel.

(a) Qual deve ser o menor coeficiente de atrito estatico de tal modo que o bloco pendurado livremente
nao consiga arrastar o sistema?

(b) Suponha que o coeficente de atrito dinamico seja 0,1. Qual a magnitude da aceleracéo do sistema
se 0 bloco pendurado entrar em movimento? Determine a tracdo no cabo neste caso.

Questao 2

Enunciado: Considere o péndulo simples da \
figura ao lado, que consiste de uma corda de massa \
desprezivel com comprimento L = 75 c¢m e uma \

bola de massa m = 50 g, presa & corda. S o
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(a) Se o péndulo for solto do ponto A, qual sera a velocidade da bola quando ela passar pelo ponto B?
(b) Ainda considerando que a bola é solta do ponto A, qual serd sua velocidade no ponto C, onde
0 =37°7

Questao 3

Considere um gas ideal dentro de um recipiente em um estado (A) com volume inicial V4 e pressao P4.
Em um primeiro estagio, esse gas sofre uma compressao isobarica até atingir um volume Vp indo para
o estado (B). No segundo estagio, o gés sofre uma compressao adiabatica, até atingir um estado (C)
com pressao Pg e volume V. No terceiro estagio, o gas sofre entao uma expansao isobarica adquirindo
um volume Vp do estado (D) e, finalmente, sofre uma expansao adiabatica no quarto estagio, onde o
gés retorna ao seu estado inicial (A). Considerando que seja dado os valores de Py, V4, Vg, Po e a
razao entre as capacidades térmicas a pressao constante e a volume constante v = Cp/Cy, encontre o
trabalho realizado sobre o gis em cada um dos 4 estagios em termos dessas grandezas. Lembre-se que
para um gas ideal dE;,; = CvdT e nR/Cy =~ — 1.




Questao 4

Duas camaras com dgua na base estdo separados por um pis-
tao de 30 cm de diametro cujo peso é de 25 N, como pode ser
observado na figura. Nessas condi¢oes calcule as pressés nas
camaras A e B. Desconsidere os efeitos da pressao atmosfé-
rica e atribua o valor 1000 kg/m3 para a densidade da &gua
e 9,81 m/s? para a aceleragao da gravidade.

Questao 5

Uma casca esférica ndo-condutora, com raio interno a e
raio externo b, tem uma densidade volumétrica de carga
p = A/r, sendo A uma constante e r é a distancia ao
centro da casca. Além disso, uma carga puntiforme ¢ esta
localizada no centro da casca. (a) Determine a carga liquida
da casca esférica contida numa superficie gaussiana de
raio r, com a < r < b, (b) Determine o valor da constante

A tal que o campo elétrico na casca (a < r < b) seja uniforme.
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Questao 6

(a) Um condutor na forma de anel com raio R possui uma
corrente I distribuida uniformemente ao longo dele. Mostre
que o mo6dulo do campo magnético devido ao anel no ponto
P (situado ao longo do eixo perpendicular ao anel), a uma
distancia z do centro do anel, é dado por

I 2
BZ:@L (1)

2 (22+R2)%

(b) A figura ao lado mostra duas espiras paralelas num eixo
comum. A espira menor (raio r = 3cm) esta acima da espira
maior (raio R = 12¢m) a uma distancia « > R. Consequente-
mente, o0 campo magnético devido & corrente I = 15A (sentido
anti-horério) na espira maior é praticamente uniforme através
da espira menor. Suponha que z estd crescendo a uma razao
constante v = dz/dt. Determine a fem induzida na espira
menor quando z = 2m e v = 2m/s.
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Questao 7

Na figura, ¢ mostrada a montagem de um experimento usado
para estudar interferéncia de ondas sonoras. A fonte sonora é um
diapasao colocado encima de um tubo com duas bifurcagoes, sendo
uma para direita e outra para esquerda, como mostrado na figura.
Em D, a onda sonora que se propaga no tubo CAD interfere com a
onda que se propaga no tubo CBD, e essa interferéncia é captada
por um detector de som. O tubo da esquerda, de comprimento
CAD é fixo, enquanto que o tubo da direita pode ser aproximado
ou afastado, variando o comprimento CBD.

Fonte Sonora

|C
Dl
b .,
\ OoP
Detector

a) Em um experimento, quando o tubo da esquerda é afastado 5 cm (segmento OP) néo é detectado
som. Nessa condi¢ao as ondas que chegam até o detector se encontram defasadas 57. Determine a
frequéncia das ondas emitidas pelo auto falante. Considere a velocidade do som no ar aproximadamente

340m/s.

b) Num segundo experimento, o tubo B é deslocado e a intensidade detectada é I; = 100W/m?2. Ao
continuar deslocando o tubo, a intensidade cresce de maneira continua, até um valor de I, = 900W/m?.

Determine a razdo entre as amplitudes de deslocamento s1/ss.

¢)Quando a intensidade detectada é I, a diferenca de fase das ondas que chegam até o detector é 150°.

Determine a diferenca de fase quando a intensidade da onda é I.
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Questao 8

Uma ferramenta muito util para mensurar o comprimento de onda da luz é a rede de difracio
que consiste em um grande numero de pequenas fendas idénticas espagadas igualmente em uma
superficie plana. Os reflexos multicoloridos que observamos na superficie de um CD ou DVD sao
efeitos de difracdo causadas pelas pequenas reentrancias com profundidade da ordem de 0,1 um
sobre a superficie do disco, com um espacamento radial uniforme de 1,60 um. Estes pequenos sulcos
espacados uniformemente fazem com que o CD ou DVD funcione como uma rede de difracao reflexiva.

Se uma rede de difra¢do produz uma faixa brilhante de terceira ordem formando um angulo de 78,4°
para uma luz de comprimento de onda igual a 681 nm, encontre:

a) O namero de fendas por centimetro na rede de difragéo.

b) A posicao angular das faixas brilhantes de primeira e segunda ordens.

Questao 9  Uma nave A afasta-se de um observador O com velocidade u = ¢/10 no sentido positivo
ao longo do eixo . Uma segunda nave B movimenta-se com velocidade v’ = ¢/20 em rela¢do a nave
A, na mesma direcao e sentido desta. Qual a velocidade da nave B em relacao ao observador O?

Questao 10
V( X) A

Considere o problema da equacdo de Schrédinger unidimen-
sional com potencial dado pelo poco quadrado infinito, isto
é, V(x) = o0, paraxz < 0ex > a (onde a é uma constante
positiva, e V(z) = 0 para 0 < 2 < a. O pogo é ilustrado na
figura ao lado.

a x

(a) Calcule a solucao da equagao.

(b) Calcule sua(s) energia(s).

(c) Faga um esbogo para ilustrar os trés primeiros estados estacionarios do pogo quadrado infinito.




