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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO
1 - Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 3% do Ensino Médio. Ela contém oito
guestdes. Cada questdo tem valor de 10 pontos e a prova um total de 80 pontos.
2 - O Caderno de Respostas possui instru¢fes que devem ser lidas cuidadosamente antes do inicio da
prova.
3 - Todos os resultados numéricos devem ser expressos em unidades no Sistema Internacional e
seguindo as instrucdes especificas da questao.
4 - A duracdo desta prova € de quatro horas, devendo o aluno permanecer na sala por no minimo
sessenta minutos.
Se necessario, e a menos que indicado ao contrario, use: velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 m/s;
aceleracdo da gravidade g =10 m/s?; 1 atm = 10° Pa; densidade da agua liquida = 1,00 g/cm?; calor
especifico da agua liquida = 4,2 J/g.K; calor especifico do gelo = 2,1 J/g.K; calor latente de fusdo do

gelo=33J/g: t=3; V2 =14; V3 =1,7; sen30° = 0,5; cos30° = 0,85.

Questdo 1 — Um estudante em visita a um museu de ciéncias observou um sistema no qual ha dois tubos
inclinados montados sobre uma plataforma que pode girar em torno de um eixo vertical. Os tubos estdo
completamente preenchidos por um mesmo liquido e cada tubo contém uma esfera que esta pintada com
cor diferente. A figura A representa o sistema quando esta estacionario. Os visitantes do museu podem
girar o conjunto através de uma manivela (ndo mostrada na figura). A figura B mostra uma visdo
instantanea do que se observa quando o conjunto gira com uma velocidade angular o suficientemente
alta. Descreva e justifique o fenémeno observado.
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Questdo 2 — Em um laboratério de 6tica, uma fonte de laser F de comprimento de onda A est4 ajustada
para que seu feixe incida sobre a superficie curva de um prisma cilindrico de raio R e indice de refracéo

=2 , conforme ilustrado na figura abaixo. Em que posi¢do deve ser colocado um segundo prisma,
idéntico ao primeiro, de modo que o feixe laser, ap6s atravessar 0s dois prismas, siga em uma dire¢do

paralela ao eixo x?
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Questao 3 — Uma certa porcao de gas ideal estd encerrada na cAmara formada por um pistéo acoplado a
um cilindro vertical. Inicialmente, a posicao do pistdo é mantida fixa através de um pino de forma que a
pressdo inicial do gas é po=1,00 atm e seu volume é 5,00 litros. A pressdo externa ao pistdo pex=10,0 atm
é dada pela soma da pressdo atmosférica e da pressdo exercida por uma massa m que esta apoiada em sua
superficie externa. As paredes do cilindro sdo diatérmicas e o conjunto estd parcialmente mergulhado em
uma mistura com agua e gelo em equilibrio entre si e com a atmosfera (todos os subsistemas estdo a
temperatura de 0°C). Em certo momento, o pino é removido e espera-se que 0 sistema atinja um novo
estado de equilibrio. Qual a massa de gelo que se funde neste processo?

Questdo 4 — O paramagnetismo de materiais pode ser explicado pelo comportamento do alinhamento ou
ndo dos momentos de dipolo magnético de seus atomos. Simplificadamente, em uma convencao na qual o
eixo cartesiano z aponta para cima, a componente z do momento de dipolo magnético pode assumir
apenas os valores +uo (para cima) ou —po (para baixo), onde o é a intensidade do momento de dipolo
magnético de cada atomo. Na auséncia de campo magnético externo, 0s momentos de dipolo magnético
dos 4tomos estdo orientados ao acaso, de forma que a magnetizacdo M do sistema, dada pela soma dos
momentos de dipolo magnéticos, é nula. Na presenca de um campo magnético apontando na dire¢do z, M
é diferente de zero, pois os dipolos magnéticos tendem a se alinhar com o campo externo. Entretanto, o
alinhamento ndo é total, pois além da interacdo com o campo, ha interacbes térmicas que favorecem o
desordenamento. Em materiais paramagnéticos, a intensidade do campo externo B e a temperatura T
determinam a probabilidade de alinhamento de um dipolo magnético com o campo. Considere uma
determinada situagdo na qual a probabilidade de um dipolo magnético se orientar na dire¢cdo do campo €
p=3/4. Qual a probabilidade de um grupo de 6 a&tomos apresentar a magnetizacdo M=2p, ?

Questdo 5 — Um recipiente contendo agua possui uma pequena abertura de area de secdo transversal a
localizada a uma profundidade h e que esta inicialmente bloqueada por um tampédo T, conforme figura
abaixo. Movendo-se e segurando-se 0 tampdo a uma pequena distancia Ax para a direita, a agua esguicha
pela abertura, atinge o tampao, colide inelasticamente e escorre verticalmente para baixo. Determine (a) a
velocidade com que a dgua sai pela abertura e (b) a forca exercida pela agua no tampao em termos de a, h,
g e densidade da agua. Ao expressar seus resultados, além das grandezas dadas, use g para aceleracao da
gravidade e p para a densidade da agua.
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Questdo 6 — No circuito ilustrado abaixo, os capacitores 1 e 2 possuem, respectivamente, capacitancias
C1=20,0 uF e C,=10,0 uF e fontes de tensdo iguais a Vo=6,00 V (note que tem polarizacdo invertida).
Inicialmente fecham-se apenas as chaves S; e Sz e espera-se um tempo suficientemente longo para que o
sistema atinja o equilibrio. Depois, em determinado instante, trocam-se simultaneamente as posicdes das
chaves: S e S3s8o abertas e S, e S sdo fechadas. Esboce em um mesmo gréfico as diferencas de potencial
V12=V1-V7 e V=V3-V4 em fungdo do tempo para o caso do elemento X ser (a) um resistor de R=300 Q e
(b) um indutor de L=2,40 H.
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Questdo 7 — A reacdo nuclear que ocorre em bombas de hidrogénio e nas estrelas envolve a fusdo de um
déuteron com um tritio que formam uma particula alfa e um néutron. Uma das dificuldades técnicas para
0 uso desta reagdo como fonte de energia para producdo de energia elétrica vem do fato que, apos a
reacdo, a maior parte da energia fica com o néutron que, por ser eletricamente neutro, ndo pode ser
facilmente direcionado. Usando os principios da conservacao de energia e momento, estime a razdo Ki/K
entre as energias cinéticas do néutron e da particula alfa produzidas apés a reacao.

Questdo 8 — Uma fita metélica longa de largura d desloca-se com velocidade v na direcdo de seu
comprimento em uma regido de campo magnético uniforme perpendicular a seu plano, conforme
ilustrado na figura abaixo (assuma que o sentido do campo é saindo do papel). Os pontos A e B indicam
escovas condutoras que tocam a fita, estabelecendo contato elétrico com o circuito. Este possui um
resistor de resisténcia R, uma chave S que se encontra inicialmente aberta e sua linha tracejada indica uma
parte que passa por baixo da fita. Supondo que todos os condutores sdo ideais, explique o que ocorre

quando a chave S é fechada.
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