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Instrugées: A prova consta de 20 (vinte) questdes, sendo que o candidato deve escolher
entre as opcoes A ou B de mesma numeracgdo, totalizando 10 (dez) questdes a serem
respondidas. Os respectivos calculos devem ser apresentados exclusivamente nos espagos
destinados a cada questdo escolhida (frente e verso), de maneira objetiva, sem rasuras.

ATENCAO: Ndo serdo aceitas respostas sem a justificativa detalhada das alternativas
assinaladas.



1 A) Um plano muito extenso, uniformemente carregado com densidade superficial de
carga o, intercepta uma superficie Gaussiana de raio R a uma distancia x de seu centro,
como mostra a Figura. O fluxo de campo elétrico através da superficie Gaussiana é

a) () nR%0/(2¢).

b) () 2n R%0/s.

o) () m(R-x)*0/(2¢).
d) () m(R*x*)o/e,.

e) () 2n(R*-x?)o/s. M

G




1 B) O segmento de fio, ilustrado na Figura, possui um arco central de raio R que
compreende um intervalo angular 6. Pelo fio passa uma corrente I. A magnitude do campo
magnético B no ponto P, localizado no centro do segmento circular, é

a)( )o.

b) () pol8/ (RnYR).

o) () pol® / (4nR). I

d) () pol /(4R).
e) () pol®/ (°R).




2 A) Deseja-se revestir uma lente de vidro com um filme anti-refletor que possui indice de
refracdo intermedidrio entre o vidro e o ar. Se o comprimento de onda da luz no filme é A, a
espessura ideal para diminuir a reflexdo da lente serda

a)( ) M4.
b)( ) MN2.
c)( )MNm.
d( A
e)( )15\



2 B) Uma onda eletromagnética plana, com campo elétrico descrito por E=Eycos(kx-wt),
propaga-se no ar até incidir perpendicularmente em um condutor perfeito, localizado em
x=0. Na superficie do condutor o campo elétrico E e o campo magnético B sdo,
respectivamente

a)() 0 e 0.
b) () 2Eicos(wt) e 0. WAl
() 0 e (2E¢/c)cos(mt).
d) () 2Eicos(nt) e (2Eo/c)cos(wt).
e)( ) 2Ejcos(nt) e (2Eo/c)sen(wt).
ar | condutor

x=0



3 A) Um condutor reto, muito longo, cuja secdo reta circular tem raio R, é percorrido por
uma densidade de corrente uniforme J, que flui paralelamente a seu eixo, para fora da
pagina. No interior do condutor existe uma cavidade cilindrica de raio a, cujo eixo &
paralelo ao eixo do condutor e fica a uma distancia b do mesmo (vide Figura). Suponha que
o eixo do condutor € paralelo ao eixo z e o eixo do furo € a reta x=b. As componentes x € y
do campo magnético B no eixo da cavidade sdo,

respectivamente

a)( ) uJb/2 0.

b)( Jml Hol.
co( )o , HoJb/2.
d)( ) udb/2, HoJb/2.
e)( Juda HoJa.




3 B) Um feixe de luz possui uma pequena dispersao espectral dA em torno do comprimento
de onda central A. O feixe se propaga no vacuo até atingir uma superficie de vidro, com
angulo de incidéncia 6 relativo a normal da superficie. O indice de refracdo do vidro é
dado por n(A). O espalhamento angular 66’ do feixe refratado sera dado pelo médulo de
a) () (1/n)dA.
b) () [dn(A)/dA] dA.

¢) () (1/A).[ dMdn] dA. 8
d) () [senb/senB'] dA/A. AR
e) () (tanB'/n) [dn(A)/dA] dA. VIDRO
9!
N4
30’



4 A) Um péndulo consiste de uma massa m ligada a uma haste de comprimento L. A massa
é deslocada lateralmente, de modo que a haste faz um angulo 6, com a vertical e é entdo
abandonada. Considerando a resisténcia do ar desprezivel, a tragdo na haste quando a massa
passa pela base do arco é

a)( ) 1—cos }

b)( ) 1—cos }ng
o () 2—cos ]mg
dy( ) |3— 2cos ”mg
e)( ) \/3—2cos(6,| 2cos(0,|mg .




4 B) Um caminhdo transporta na carroceria uma caixa uniforme de massa m, altura h e base
quadrada de lado L. Considerando que a caixa se inclina antes de deslizar (.. é o coeficiente
de atrito estatico), a maior aceleracdao que o caminhdo pode ter sem derrubar a caixa é

a)( )hg/L.

b) ( ) Lg/h.

c)( )Lg/2h.

d) () peg(L/h).

e) () Heg.



5 A) Os submarinos se orientam no mar por intermédio de sonares, que sdo equipamentos
que emitem ondas sonoras de altas freqiiéncias, cujas reflexdes em objetos ou animais sdo
capturadas e analisadas. Considere uma batalha naval onde existe um submarino 1 com
velocidade V; perseguindo um submarino 2 que se move com velocidade V>, no mesmo
sentido de V;. Sendo f; a freqiiéncia emitida pelo submarino 1, f;, a freqiiéncia captada pelo
submarino 1 apés ser refletida pelo submarino 2 e Vi, a velocidade do som na agua, a
expressao que descreve a velocidade do submarino 1 (V;) é

h 1+V,IVeou 4
f10 1_V2/VSOM
h 1 +V2/VSOM
f1o 1_V2/VSOM

SOM -

a)()(

(h1+V2/VSOM+1
f1o 1_V2/VSOM
h1+V2/VSOM_
f10 1_Vz/VSOM

SOM -+

b)()(

(@ 1-V)/Vou
flO 1 +V2/VSOM
1o 1=Vl Vo
flO 1 +V2/VSOM

SOM *

il +V2/VSOM)2

d : .

O oy Vo

o 1-Vo/Veou|”
14V, IV, M
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5 B) Um cientista elabora um sistema para medir a profundidade de um poco que consiste
de uma caixa actstica de freqiiéncia varidvel direcionada frontalmente (na direcdo vertical)
na abertura do poco. Ao variar a freqiiéncia, ele capta duas freqiiéncias de ressonancia
consecutivas fs e fs. Considerando que o poco estd completamente seco e sendo Vim a
velocidade do som no ar, a profundidade H do poco é

VSOM
a)( ) [fp*fa
2
D) )fB fA
VSOM
C)( ) (2f _fA) .
___SoM
D (fB 4lfy=ral”
VSOM
e)( ) z(fB_fA) .
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6 A) O medidor de Venturi, mostrado na figura abaixo, é um dispositivo utilizado para
medir a velocidade de escoamento de um fluido em uma tubulacdo. Considere a situacdo da
figura abaixo, onde um fluido com densidade p escoa por uma tubulacdao com se¢des retas
A e a, de tal forma que A > a, além disso, existe um tubo em forma de U contendo um
liquido com densidade p acoplado a tubulacdo. Sendo h a diferenca de nivel medida no
tubo em forma de U, a velocidade do fluido passando pela secdo reta A é

2pgh y
a( ) A\/—p(a2—A2) . )

by ( )AJM

plA*—a®| P 2
2pgh - I_;E ________ |
o "

p )
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6 B) A estacao espacial internacional move-se aproximadamente segundo uma Orbita
circular em torno da Terra. Considerando que ela esteja em média a uma altura h = 400 km
da superficie da Terra, o intervalo de tempo entre duas passagens consecutivas da estagcao
sobre o mesmo ponto da Terra é aproximadamente igual a

a) () 80 minutos.

b) () 90 minutos.

¢) () 100 minutos.

d) () 120 minutos.

e) () 150 minutos.
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7 A) Uma chaleira contém 1 litro de agua em ebulicdo. Despeja-se toda agua da chaleira
numa piscina cheia de 4gua a temperatura ambiente de 27 °C. Assuma que a piscina se
comporta como um reservatorio térmico. Considere as seguintes afirmagoes:

I — A variacao de entropia da agua da chaleira é menor que zero (AS;gua chateira < 0).
IT — A variagdo de entropia da agua da piscina é maior que zero (AS;gua piscina > 0).
IIT — A variacdo de entropia do universo é nula (AS,iverso = 0).

Analisando-se as afirmagGes acima, conclui-se que
a) () Iellsdo corretas.

b) ( ) IeIIl sdo corretas.

c) () Il e III sdo corretas.

d) ( ) Apenas II é correta.

e) () Todas sdo corretas.
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7 B) Considere as seguintes afirmacoes:

1 - Um freezer gasta 200 J de trabalho por ciclo para manter a temperatura interna a -8°C
num dia em que a temperatura externa é 40°C. Sendo 5,0 o seu valor do coeficiente de
desempenho, a quantidade de calor rejeitada para o ambiente externo por ciclo é 1000 J.

IT - Num processo de expansao livre de um gas ideal de V, a 2V, contido num recipiente de
paredes adiabaticas, a energia interna do gas diminui devido a diminuicdo da temperatura
do gas neste processo, ja que nao existe transferéncia de calor.

IIT - No alto de um plano inclinado coloca-se um cilindro macico. Considere a sua descida
plano abaixo na condicdo em que apenas desliza (quando ndo ha atrito) ou apenas rola (se
existir atrito). Sabe-se que se ele apenas deslizar chegara antes até a base do plano do que
se apenas rolar.

Analisando-se as afirmagOes acima, conclui-se que:
a) () Iellsao corretas.

b) () IeIll sdo corretas.

c) () Il eIl sdo corretas.

d) () Apenas III é correta.

e) () Todas sdo corretas.
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8 A) No modelo para o atomo de hidrogénio proposto por Bohr, as tnicas orbitas possiveis
para o elétron sdo aquelas cuja circunferéncia é igual a um ndmero inteiro n de
comprimentos de onda de de Broglie do elétron, A. = h/p. Desenvolva este conceito para
obter expressOes para o raio da orbita e a correspondente energia do elétron em funcao de n
(dica: usar Ew= EcintEpo clénica). Quais das seguintes afirmagoes sao corretas?

I - O raio da érbita do estado fundamental é 5.3x10™" m.
IT - A energia do primeiro estado excitado é -4.3x10™° J.

III - O comprimento de onda do féton emitido quando o elétron cai do segundo estado
excitado para o estado fundamental é 656 nm.

a) () Todas.

b) () Somente a segunda.

¢) () A primeira e a terceira.
d) ( ) Somente a terceira.

e) () Nenhuma.
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8 B) Um feixe de luz monocromatico com A=450 nm incide sobre um catodo metalico
arrancando elétrons que se afastam com velocidade 7.3x10° m/s. Qual a fungéo trabalho do
metal do catodo e qual o comprimento de onda da luz que devemos incidir sobre o catodo
para que os elétrons arrancados tenham velocidade de 2x10° m/s?

a)( )4.3eVe254nm.

b)( )2.4eVe518nm.

c)( )2.8eVe450 nm.

d)( )1.3eVe518nm.

e) () nenhuma das anteriores.
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9 A) Uma esfera de raio 8x10° m emite radiagdo de corpo negro. O fluxo total de energia a
uma distancia de 5x10" m da esfera é 348 W/m®. A temperatura, a poténcia total emitida
pelo corpo negro, e o comprimento de onda onde a emissdao de corpo negro é maxima sao,
respectivamente:

a)( ) 4600K , 2.1x10* W , 624 nm.

b)( ) 5500K , 2.1x10** W , 527 nm.

o)( ) 7000K , 1.6x10” W , 527 nm.

d)( ) 5500K , 2.1x10” W , 336 nm.

e)( ) 7000K , 1.1x10” W , 414 nm.
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9 B) Trés esferas gasosas de mesmo tamanho emitem radiacdo de corpo negro. Elas estdo a
distancias distintas do observador. A figura abaixo mostra o fluxo de energia em funcdo do
comprimento de onda proveniente de cada esfera conforme medido pelo observador.

Qual das esferas estd mais proxima do observador ? Qual a temperatura de corpo negro da

esfera 2?

a) (
b) (
) (
d) (
e) (

) esfera 1
) esfera 3
) esfera 2
) esfera 1
) esfera 3

b

)

b

)

b

5000 K.
8000 K.

10000 K.

8000 K.

10000 K.

fluxo de energia (pW/rne/nm)

L | L L 1 | L

L T
500 1000

comprimento de onda (nm)

2000
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10 A) Assuma que os elétrons livres num fio condutor de cobre se comportam como um gas
completamente degenerado e ndo relativistico. Sabendo que a densidade de elétrons livres
no cobre é 8.5x10*® dtomos/m’, a maxima energia e 0 maximo momento para os elétrons
deste gas sdo, respectivamente:

a)( ) 71eV, 1.4x10**Ns.

b)( ) 41eV, 1.0x10*Ns.

c)( )33eV, 1.0x10**Ns.

d)( ) 1.5eV, 6.6x10®Ns.

e) () nenhuma das anteriores .
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10 B) Um observador em repouso em relacdo a uma fonte de luz mede o comprimento de
onda da radiacdo emitida Ao. Quando a lampada se afasta do observador com velocidade v,
o comprimento de onda medido passa a ser A’. A razao A’/A, pode ser escrita como:

a)( ) \i—|vicP.

1
D)

O )\/1+(v/ci‘

1—lv/c]|
1—(v/c)
D) 1+lvie]

a) () nenhuma das anteriores .
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FORMULARIO

Utilizar g~10m/s” .
Raio da Terra: R;~6x10°m .
Massa da Terra: M ~6X 10**kg .

Constante gravitacional universal: G~6x10"""Nm?/kg” .
Calor especifico da dgua = 4,2 x10° J/kgK .
O momento de inércia do centro de massa em torno do eixo de rotacdo para um cilindro

1
macico é dado por ICM=§MR2 )

cte. de Wien = 2,9 x10°m.K .

h =6,6x10J.s = 4.1x10™ eV.s = cte de Planck.

¢ = 3x10® m/s = velocidade da luz.

k =1,4x10* J/K = cte. de Boltzmann.

m. = 9,1x10? Kg = massa do elétron.

pr=h/2 (3n./n)"* = momento de Fermi.

E = hc/A = energia de um féton de compr. onda A.

BA(T) = (2hc*/ »°) 1/(e*-1) = func¢do de Planck.

x = (hc / AKT) = (1,44x10° / AT) = argumento da fungdo de Planck.

- My dIXF -
Férmula para o célculo do campo magnético d B=ﬁ[ dl §<r , 95 Bdl=p,I .
r
Relacao entre os campos E, B e o vetor de onda k, para uma onda eletromagnética plana
B=+pgegkx E=FXE
c

Férmula de Snell senf,n, =senf,n, .
A equacao geral do efeito Doppler para fonte e observador em movimento é dada por
1+4
v
f=for—
15—
v

velocidade da onda.

, onde u é a velocidade do observador, V é a velocidade da fonte e v a

1
A equacao de Bernoulli é dada por P+ 5 pv’ +pgh=cte .

A variacdo da pressdo com a profundidade de um fluido é dada por P=P,+pgh .
A equacao da continuidade é dada por Av=cte .

GM
Pela Lei da Gravitacdo de Newton, nas proximidades da superficie da Terra 9= RzT
T

2
A Terceira Lei de Kepler é dada por T°= an_ re.

GM
Para converter temperatura de graus Celsius para Kelvin: T =273 +T .
d
A variagdo de entropia é dada por AS= f dS , onde dS= TQ .
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