
Número de inscrição:

ATENÇÃO!
– A duração da prova é de 3 horas;
– Não coloque seu nome na prova. Apenas escreva em cada folha o número de inscrição
que se encontra no comprovante de inscrição;
– A prova é constituı́da de 10 questões;
– Escolha 6 questões para resolver. Caso mais questões sejam resolvidas, somente as 6
primeiras serão consideradas;
– Escreva de modo bem claro as questões escolhidas em cada folha;
– Escreva somente uma questão em cada folha, frente e verso;
– Pode usar a calculadora não progamável 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;



Questão 01 – Suponha que dois corpos caem livremente de uma certa altura H, um deles
durante o percurso colida com um plano inclinado fixo, que se encontra a uma certa altura h
e que faz um angulo de 45◦ com a horizontal conforme a figura. Devido à colisão do corpo
com o plano inclinado, sua velocidade agora é horizontal. Calcular o tempo de queda para
cada um dos corpos.

Questão 02 – A figura abaixo mostra um bloco de massa m em um plano com ângulo de
inclinação θ , o coeficiente de atrito cinético entre o bloco m e a superficie inclinada é µ .
A massa do fio e da polia é considerada desprezı́vel e a aceleração local da gravidade é g.
Assumindo que M é muito maior que m.

a. Qual é a aceleração das massas?
b. Qual é a tensão na corda?

Questão 03 – Coloca-se uma barra de metal (c = 2 cal/g ◦ C) a 100◦C sobre um grande
bloco de gelo a 0◦C. Qual é a massa da barra, se quando o sistema atingir o equilı́brio
térmico, 500 g de gelo se derreteram?

2



Questão 04 – Mostre que a eficiência do ciclo de Otto, formada por duas adiabáticas e
duas isocóricas, é dada por

η = 1−
(

V1

V2

)γ−1

(0.1)

Questão 05 – Em um experimento massa-mola a extremidade esquerda de uma mola é
mantida fixa, e a extremidade direita está fixa em uma massa de 0,50 Kg (ver Fig. 1). Na
situação a) o sistema está em repouso na posição de equilı́brio. Na situação b) a massa é
puxada com o auxı́lio de um dinamômetro que mede Fel = 6,0 N e produz uma deformação
da mola de ∆x = 0,030 m. Com estas medições é possı́vel verificar que a força elástica
é diretamente proporcional a deformação da mola e calcular a constante k de proporcio-
nalidade. Em seguida, a massa é puxada causando uma deformação de ∆x = 0,020 m e
imediatamente liberada para a observação do Movimento Harmônico Simples (MHS) resul-
tante. Desconsiderando qualquer tipo de forças dissipativas (atrito, resistência com o ar),
calcule a frequência, a frequência angular e o perı́odo da oscilação do MHS.

Figura 1: Figura ilustrativa do sistema massa-mola utilizado no experimento de MHS.
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Questão 06 – Um aluno realizou um experimento com o objetivo de medir dimensões
de fios de cabelo. Para isso ele montou um experimento de difração como mostrado na
figura 2. Neste experimento, o laser incide sobre o fio de cabelo e difrata formando franjas
de interferências claras e escuras no anteparo. Conhecendo a medida do fio de cabelo até o
anteparo x = 200 cm, a distância entre dois pontos de intensidade máxima y = 5 cm que foi
medida com uma régua, e o comprimento de onda da luz laser λ = 642 nm, calcule qual é o
diâmetro do fio de cabelo que foi realizado o experimento?

Figura 2: Figura ilustrativa do experimento de difração de um laser em um fio de cabelo.

Questão 07 – Duas cargas elétricas−Q e +q são mantidas nos pontos A e B, que distam
82 cm uma da outra, conforme mostra a figura. Ao se medir o potencial elétrico no ponto C,
à direita de B e situado sobre a reta que une as cargas, encontra-se um valor nulo, VC = 0.
Se |Q|= 3|q|, qual o valor da distância entre os pontos B e C?

Questão 08 – Dois fios infinitamente longos separados por uma distância d = 15 cm
transportam correntes I1 = 3,9 A e I2 = 4I1 no sentido fora da página, como mostra a figura.
Em qual ponto no eixo x o campo magnético resultante é zero?
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Questão 09 – Um sistema possui dois estados linearmente independentes, representados
por:

|1〉=

(
1
0

)
, |2〉=

(
0
1

)
. (0.2)

Seu hamiltoniano pode ser representado por:

H =

(
h g
g h

)
; H = H† (0.3)

a. Quais os valores de energia permitidos ao sistema?
b. Se o sistema tem estado inicial |ψ(t = 0)〉 = |1〉, em qual estado ele estará num ins-

tante posterior arbitrário t > 0?

DICA:
ih̄

d
dt
|ψ〉= H |ψ〉 ; E→ ih̄

d
dt

Questão 10 – Um fóton proveniente de uma fonte de raios-X (comprimento de onda de
λ ) é espalhado à 90 graus na colisão com um elétron. Após a colisão:

a. Qual a mudança no comprimento de onda do fóton?
b. Qual a energia cinética do elétron?

DICA:

P = (p, iE/c)

E2 = m2
0c4 + p2c2
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