Niimero de inscricao:

ATENCAO!
— A duragao da prova € de 3 horas;

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

— A prova € constituida de 10 questdes;

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

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

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

— Pode usar a calculadora nao progaméavel 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 € permitido o uso de telefone celular;




Questao 01 — Um bloco de massa M desliza para baixo num plano inclinado, que forma
um angulo 6 em relagdo a horizontal. O coeficiente de atrito cinético € u.

Se o bloco inicialmente estd em repouso em A, determinar (a) a aceleracgao, (b) a veloci-
dade, depois de um tempo t.

Questao 02 — Um objeto de massa m € langado for-
mando um angulo de inclinacdo & com a horizon- Vo
tal e com velocidade inicial vy. Calcular a altura
maxima que o objeto atinge.

Questao 03 — Considere um tanque cibico de altura H preenchido totalmente por dois flui-

dos imisciveis (A e B) de densidades p4 > pp. Suponha que os volumes destes dois fluidos
sejam os mesmos dentro deste tanque, isto €, V4 = Vp. Suponha que se faca um pequeno
furo no fundo deste tanque, dando inicio a um vazamento do liquido em contato com a base
deste tanque.

a) Determine a pressao na interface dos fluidos;

b) Determine a velocidade de saida do liquido que esta vazando.



Questao 04 — Considere uma maquina térmica, composta por um gés ideal, que funciona
mediante a dois reservatorios térmicos de temperaturas 77 (fonte fria) e 72 (fonte quente), e
obedece um ciclo formado por duas isotérmicas, uma isocdrica e uma isobdrica.

a) desenhe este ciclo no diagrama P-V;
b) Calcule a variacdo da entropia em cada etapa deste ciclo;
¢) Usando os resultados do item b), calcule a variacdo da entropia no ciclo completo.

Questao 05 — O violino é um instrumento musical de cordas muito utilizado na misica
classica. Sabendo que as cordas do violino estdo fixas em ambas extremidades logo acima
de uma caixa acustica, e que estas cordas possuem densidade de massa linear distribuidas de
maneira homogénea ao longo de toda a corda, responda as seguintes questoes: (considere a
velocidade do som no ar de 343 m/s)

a) Determine a velocidade das ondas em uma corda de violino de massa 800 mg e compri-
mento 22,0 cm se a frequéncia fundamental € de 920 Hz.

b) Qual é a tensdo da corda?

¢) Para o modo fundamental, qual é o comprimento de onda das ondas na corda?

d) Também para o modo fundamental, qual € o comprimento de onda das ondas sonoras
emitidas pela corda?

Questao 06 — Pressao de radiagdo € a pressao exercida em uma superficie devido a trans-
feréncia de momento entre o objeto e o campo eletromagnético. Isto inclui a transferéncia
de momento da luz quando ela é absorvida, refletida ou emitida por um corpo. As forcas
geradas pela pressdo de radiacdo sao geralmente muito pequenas (da ordem de pico Newton)
que normalmente ndo sdo percebidas no nosso dia a dia. Entretanto, esta forca € extrema-
mente importante em varios processos fisicos, como por exemplo para criacao de uma pinga
optica. Considerando este aspecto de transferéncia de momento da luz, responda a seguinte
questao:

Uma pequena espaconave cuja massa é 1,5 x 1073 kg (incluindo um astronauta) esté a
deriva no espaco, longe de qualquer campo gravitacional. Se o astronauta liga um laser de
10 kW de poténcia, qual a velocidade que a nave atinge em 1,0 dia por causa do momento
associado 2 luz do laser? (considere a velocidade da luz no vicuo sendo ¢ = 2,998 x 108
m/s)



Questao 07 — A figura ao lado mostra um trecho da se¢do transversal de um cabo
concéntrico de comprimento infinito. O condutor interno tem raio 4,6 cm e densidade de

carga 9,0 nC/m; o condutor externo estd descarregado e tem raios interno 8,3 cm e externo
10,7 cm.

a. Determine o campo elétrico em 6,5 cm.
b. Determine o campo elétrico em 9,5 cm.

Questao 08 — A partir da lei de Biot-Savart determine o campo magnético no ponto
P = (0,0,0) de uma espira quadrada de lado a posicionada no plano xy. Por simplicidade,
considere que a origem (0,0, 0) esteja no centro da espira.
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Questao 09 — Um positron de momento p colide com um elétron em repouso, levando
o par a aniquilar-se em dois fotons, cujas direcoes de propagacdo formam um angulo 6 uma
com a outra. Demonstre que a soma dos comprimentos de onda dos dois fotons € igual a
Ac(1 —cosB), onde A, = h/mgyc é o comprimento de onda Compton do elétron, sendo & a

constante de Planck, mq a massa de repouso do elétron, e ¢ a velocidade da luz no vacuo.
DICA:

P = (p,iE/c), E*=mjc*+ p*c?,
p=h/A, E=hv.



Questao 10 — Considere o seguinte vetor de estado de polarizacdo de um féton:
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sdo vetores de estado normalizados de polarizagdo circular esquerda e direita, respectiva-

em que

mente.

a. Mostre que |y) é normalizado.

b. Mostre que |y) € linearmente polarizado, e calcule o &ngulo de polarizagdo, em valor
absoluto e sinal.

DICA: A probabilidade de que um f6ton preparado no estado de polarizacdo linear 0
passe por um analizador que seleciona fétons de polarizacao linear ¢ €:

P(¢,0) =cos*(6 —¢) = |(¢]6)|*

onde as polarizacoes lineares 6 e ¢ sdo representada por:

6) = (9> (8] = (cos ¢ sin@)

sin O



