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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

1 - Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 32 série do Ensino Médio e 42 série
do Ensino Técnico. Ela contém oito questdes.

2 - O Caderno de Respostas possui instrucdes que devem ser lidas cuidadosamente antes do
inicio da prova.

3 - Todos os resultados numéricos devem ser expressos em unidades no Sistema Internacional
ou seguindo as instruc@es especificas da questao.

4 - A duracdo desta prova é 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;
aceleragéo da gravidade g = 10 m/s?; sen30° = 0,5; cos30° = 0,85; sen60° = 0,85; c0s60° = 0,5; m = 3;

V2=14;3=17;46=22; & . _NIN+DEN+D) N°
n=0 6 3

Questdo 1 — Termistores sdo dispositivos cuja resisténcia varia com a temperatura. Suas aplicages
envolvem circutos de seguranga em motores; protecdo contra a dissipagéo ineficiente de calor ou curtos-
circuitos entre outras. Esses dispositivos precisam ser calibrados para determinar valores de temperatura
e resisténcia. Empregando a expresséo:

R=R,e¥’
onde R é expresso em ohms (Q), T em kelvin (K), R, e B sdo constantes.

a) Qual o menor nimero de medidas necessarias para calibrar o termistor?
b) Supondo que essas medidas tenham sido realizadas, como seriam expressos o0s valores de Ro e B em
termos das medidas assumidas?

Questdo 2 — Em 1973 o grupo inglés Pink Floyd lancava o album "The dark side of the Moon". A capa
desse album mostrava o fendmeno da disperséo da luz branca ao incidir em um prisma.
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a) Explique esse fenébmeno em termos das velocidades de propagacéo da luz branca.

b) Considerando que a luz branca incide formando um angulo de 30° e tendo o prisma um angulo de
abertura de 60°, determine o angulo de saida da cor vermelha sabendo que o indice de refracdo do
prisma para essa cor é de 1,4 e que 0 mesmo esta imerso no ar.

Questédo 3 — Por volta de 1897, Joseph John Thomson estudou descargas elétricas em tubos de raios
catddicos (o mesmo tipo de tubo usado em monitores e televisores antigos), dentro dos quais, havia uma
mistura de gases em baixa pressdo. A partir de seus experimentos,Thomson sugeriu que os elétrons
estariam mergulhados em uma massa homogénea (de carga positiva), como ameixas em um pudim.
Posteriormente, Thomson postulou que os elétrons, estavam situados em anéis, e se moviam em 6érbitas
ao redor da esfera positiva. (texto adaptado: https://pt.wikipedia.org/wiki/ModelodeThomson)

Aplicando o0 modelo de Thomson ao atomo de hidrogénio, e assumindo que o atomo era formado por
uma carga positiva distribuida de forma homogénea num volume esférico de raio R com os elétrons
orbitando ao seu redor, responda as seguintes perguntas:

a) Qual o campo elétrico a uma distancia r quando r >R?

b) Considerando que o campo total gerado pelas cargas a uma distancia r do centro seja

3
E=——° J1-L |
4re ¢ R

e que sobre 0 mesmo age uma forca
F=—¢E.

Assuma que o elétron foi deslocado para uma distancia r do centro e entdo solto. Demostre que nessa
situagédo o periodo de oscilagdo do elétron, em funcao das variaveis do problema, é dado por:

T=2R [47z.Rm,
e

Questdo 4 — "Ha mais de cem anos o fisico dinamarqués Niels Bohr publicava um dos mais importantes
trabalhos da Fisica do século XX, On the Constitution of Atoms and Molecules, no qual pela primeira vez
um modelo do 4tomo construido a partir de fatos experimentais e da hipdtese de quantizagao de energia
de Max Planck era apresentado”. (Texto extraido da Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 35, n. 4, p.
4301, 2013). Considere um atomo de hidrogénio, no qual um elétron de massa m e carga e orbita em
torno de um préton em uma trajetéria circular de raio R, sob a acdo de uma forca de natureza
eletrostéatica e com potencial de Coulomb dado por:

~ kZe?
R

V =

onde k € a constante eletrostatica e Ze representa a carga do nucleo atbmico. Deduza a expresséo para
a energia total do elétron.
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Questdo 5 — O Método de Ruchardt pode ser empregado para determinar o coeficiente de Poisson y =
(celcv), isto €, a relagdo entre os coeficientes de calor especifico com pressédo e com volume constante,
envolvendo transformacdes adiabaticas. Utilizando um baldo de vidro com ar em seu interior, ajusta-se
uma bolinha metalica de raio a e massa m, que veda a boca do baldo. Na posicdo x = 0 a bolinha

encontra-se em equilibrio e o baldo de vidro tem um volume V. Ao ser deslocada na vertical de sua
posicao de equilibrio a bolinha move-se, executando oscilagdes em um movimento harmdnico simples.

a
—>| [—
0 g
X m

Considerando o atrito desprezivel, mostre que o periodo de oscilagdo em funcéo das variaveis do
problema é dado por:

_ 2 mV,

=2 5P

Questdo 6 — O canal da Mancha é um brago de mar pertencente ao oceano Atlantico que separa a ilha
da Gré-Bretanha do norte da Franca. Atualmente é uma das localidades de maior circulagdo de navios
do mundo. Quatro rebocadores sdo usados para trazer um transatlantico ao cais. Para isso € feita uma
manobra como ilustra a figura abaixo. Cada rebocador exerce uma forca de 22500 N na diregédo
mostrada. Determine o momento resultante em relagéo ao ponto O.

Considere a forca exercida pelo segundo rebocador na forma vetorial como sendo:

F, = (13,51 —18 ))kN

60m | 30m| 30mZlm



https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Atl%C3%A2ntico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A3-Bretanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7a
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Questdo 7 — Em 1883, o francés M. Leon Thevenin enunciou o seguinte teorema:

“Qualquer estrutura linear ativa pode ser substituida por uma Unica fonte de tensdo Vi em série com
uma resisténcia Ri”

A Ry A
. . ——’ __’
Cl_rcu ito R — V, R,
Linear (] L]
1 2

Considerando Vi a tensdo de Thevenin medida nos terminais A e B do circuito 2, e R a resisténcia
entre os terminais A e B com todas as fontes do circuito 2.

a) Com base no circuito acima determine a expresséo para a poténcia (Pc) no resistor Rc, em funcdo das
variaveis do problema.

b) O gréfico a seguir representa Pc x Rc. Expresse analiticamente a condigdo para que ocorra o valor
méximo da poténcia no circuito.
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Questdo 8 — Uma espira de metal plana (com uma distancia constante h entre as bobinas) e um nimero
total de bobinas N é colocada num campo magnético uniforme B= éo Cosat , perpendicular ao plano da

espiral, como mostra a figura. Determine a forga eletromotriz induzida na espiral (entre os pontos A e C).
Suponha N >> 1.
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