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INSTRUCOES

Este exame consiste em 10 questdes dissertativas. A “questao béonus” (ao final da prova) nao é
obrigatéria, mas sua resolucao (ou tentativa de resolu¢do) contard ponto para a nota final.

A prova ¢ individual, sem qualquer consulta

Nao é permitido o uso de telefones celulares

E permitido o uso de calculadoras, desde que nao sejam um aplicativo de celular

As constantes fisicas necessarias para a resolucao sao fornecidas na péagina final deste exame.

A prova poderd ser feita a lapis, desde que seja um grafite escuro para permitir a leitura. Isso
é particularmente importante no caso das provas realizadas fora do INPE, que serdo digitalizadas.

Escreva seu nome em cada folha de prova e use somente um lado da folha de respostas.

Resolva uma questao por folha e numere as folhas, de forma a informar o total de folhas
utilizadas (ex.: no caso de 12 folhas utilizadas, ao terminar, numere as folhas em sequéncia 1/12,
2/12, 3/12, etc.)

Todas as questoes valem um (1.0) ponto, incluindo a questao “bonus”.

Se estiver fazendo a prova fora do INPE, use papel A4 e deixe margens de cerca de 2 cm.

Solicitamos que a prova digitalizada seja enviada ao INPE por email, para o endereco eletronico
pg.ast@inpe.br.



(Mecanica) Questao 1:

(1a) Avalie o trabalho feito pela forga peso P (resultante do campo gravitacional terrestre,
préximo a superficie da Terra) sobre uma particula de massa m, na medida em que esta é movida,
pela aplicacao de outras forgas, ao longo das seguintes trajetérias (linhas retas na Fig. 1): (a) de
A a B; (b) de B a A; (c) de A a C passando por B; (d) de A a C diretamente; e () de A a B a
C até A. Despreze o atrito do atmosfera.

(1b) Considere agora que a particula se encontra a uma distancia ao centro da Terra muito
maior do que o raio terrestre. Responda aos mesmos itens anteriores: (a), (b), (c), (d), e (e).
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Figura 1: Questao 1.



(Mecanica) Questao 2:

Considere um disco sélido de massa mgisco = 4 kg (Fig. 2). O raio do disco estd no plano
horizontal e seu eixo esta na direcao vertical, perpendicular ao raio. Uma forga horizontal constante
de F' = 1,2 N ¢ aplicada tangencialmente ao eixo do disco, fazendo o disco girar em torno de seu
eixo. O raio do eixo é de r = 3 cm, o raio do disco é de R = 8 cm. Calcule a aceleracao angular «
do disco, ignorando a massa do eixo.
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Figura 2: Questao 2.

(Gravitagao) Questao 3:

A nave espacial Enterprise atinge um sistema estelar que possui dois planetas, A e B, de
densidades uniformes com valores 14 € pup = 2u4/3, respectivamente. Ao ser teletransportado ao
planeta A, Spock mede a altura méxima que consegue atingir com um salto vertical, achando o
valor de hy = 0,5 m. Em seguida, Spock desce ao planeta B, e nota que a altura maxima alcancada
com um salto vertical é seis vezes maior do que em A. Encontre a razao entre o raio do planeta B
com relagao ao planeta A, isto é, Rg/RA.

(Gravitagao) Questao 4:

Derive a 3%. Lei de Kepler do movimento planetario a partir da Lei da Gravitacao Universal
de Newton. Considere que as orbitas planetarias sao circulares.



(Eletromagnetismo) Questao 5:

Sejam duas pequenas esferas (ver Fig. 3), ambas de mesma massa, m = 0,20 g, e de mesma
carga, q. Ao serem suspensas por hastes rigidas, finas e de peso desprezivel, de 50 cm de compri-
mento cada, formam um angulo de 37° com a vertical, e mantém-se em repouso. Encontre o valor
da carga ¢ das esferas.
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Figura 3: Questao 5.

(Eletromagnetismo) Questao 6:

O fio condutor mostrado na Fig. 4 possui uma corrente elétrica de 40 A, e é formado por uma
parte circular incompleta e duas partes lineares. Encontre o campo magnético no ponto P. Note
que a parte circular do fio possui raio de 2 c¢m, e que o ponto P se encontra no centro dessa parte
circular. Ambas partes lineares do fio estao alinhadas de tal forma que, se projetadas até o centro
da parte circular do fio, atingiriam o ponto P, formando um angulo de 90°, como mostrado na Fig.
4.

Figura 4: Questao 6.



(Termodinamica) Questao 7:

Um ciclo termodinamico ABCA é composto por trés processos, tal como mostrado no diagrama
P x V da Fig. 5, onde P é a pressao do sistema e V, o seu volume. Sabe-se que o processo AB
ocorre a temperatura constante. O processo BC ocorre a volume constante, com decréscimo de 40
J de energia interna. No processo adiabatico CA, um trabalho de 40 J é efetuado sobre o sistema.
Em um ciclo completo, o trabalho total realizado pelo sistema é de 30 J. Calcule a quantidade de
calor trocada durante o processo AB.
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Figura 5: Questao 7.

(Ondas / Eletromagnetismo) Questao 8:
Seja uma onda eletromagnética plana no vacuo, cujo campo elétrico E, em unidades do SI e

em coordenadas cartesianas, é dado por:

E, =10%sin [r (3 x 10°% —9 x 10'")]; E,=0; E.=0. (1)

Determine: (a) a velocidade de propagacao da onda; (b) a frequéncia da onda; (c) o compri-
mento de onda; (d) o periodo da onda; (e) a constante de fase da onda; (f) a amplitude de E; e

(g) a polarizagao de E.



(Fisica Moderna) Questao 9:

A energia necessédria para ionizar um atomo de hidrogénio no estado fundamental é cerca de
13,6 eV. Considerando um dtomo de hélio uma vez ionizado, quais sao as energias de ionizacao a
partir dos seguintes estados: (a) estado fundamental; (b) primeiro estado excitado?

(Relatividade) Questao 10:

Uma cascata de particulas é criada a partir de um raio césmico, que atinge o topo da atmosfera
terrestre. Nesse processo, dentre vérias particulas, um feixe de mions é criado a 3 km de altura do
solo. O tempo préprio de meia-vida dos muons é de cerca de 2,2 us e, nesse processo, os muons
se direcionam a superficie com uma velocidade de 0,99 da luz . Determine se esses muions poderao
ser detectados no solo por um observador na Terra e explique sua resposta.

Questao Bonus:
Um poligono é convexo se, e somente se, qualquer segmento de reta, cujas extremidades per-

tencem a &area poligonal, estd contido nessa regiao. Mostre que a soma das medidas dos dngulos
internos (S;) de um poligono convexo de N (N > 3) lados é tal que:

S; = (N —2) x 180° (2)




FORMULARIO

Constantes fisicas e conversoes:

e Velocidade da luz: ¢~ 3,0 x 10® m/s.
Aceleracdo da gravidade: g ~ 9,8 m/s?.

Constante de Planck: h ~ 4,1 x 107° eV.s.

Carga elementar: e ~ 1,6 x 107 C.

Constante de Coulomb: k£~ 9,0 x 10° N m? C~2.

Permeabilidade magnética do vacuo: pg = 47 x 1077 H/m.



