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Caderno de Questoes

Instrugoes

. Este caderno contém CINCO folhas, incluindo esta com as instrugdes.

Confira antes de comecar a resolver a prova.

A prova é composta por CINCO questbes. Cada questdo tem valor maximo
de 10 pontos. Se a questdo possuir mais do que um item, a cada um destes
sera atribuido o mesmo peso. A prova tem valor total de 50 pontos.

As respostas deverdo ser transcritas no caderno de resposta, de acordo com
as instrucdes nele contidas.

E permitido apenas o uso de lapis, caneta, régua e borracha. O uso do lapis
e da borracha é permitido apenas no rascunho e no auxilio para a construcao
de graficos, se necessario. Nao sera permitido o uso de calculadoras.
Somente o Caderno de Resolucéo devera ser devolvido no final da prova.

O estudante devera permanecer na sala, no minimo, 90 minutos.

A prova tem duragédo de QUATRO HORAS E TRINTA MINUTOS.

Nome:

e-mail:

N° e tipo de documento de identificagcado apresentado:

Nome da Escola:

Cidade: Estado:

Assinatura

Observagdoes: Quando achar necessario deixe indicado o calculo
numeérico.
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QUESTAO 1 - Um mdvel realiza um movimento em uma dimens&o. Medidas da
posicdo em funcdo do tempo foram realizadas e os resultados estdo
apresentados na tabela abaixo:

Medida | Tempo (segundos) Posigcao (metros)
1 0 17
2 1 28
3 2 43
4 3 62
5 4 85
6 5 112
7 6 143
8 7 178
9 8 217
10 9 260

a) Faca no local indicado da folha de resposta para a questao 1, o grafico da
posicdo como funcao do tempo e determine qual é o tipo de movimento
que o movel realiza. Justifique sua resposta.

b) Escreva a equacéao horaria que melhor representa o movimento.

c) Determine graficamente a velocidade instantanea do movel em t= 6
segundos.

QUESTAO 2 - Capacitores s&o dispositivos que tém uma grande utilizacdo na
confecgdo de circuitos eletrdnicos dos mais diversos tipos. A caracteristica
basica de um capacitor € a sua capacitancia. A proposta deste problema é que
vocé proponha um experimento, junto com a sua metodologia, para determinar a
capacitancia de um capacitor a partir dos seguintes instrumentos e materiais:
i)Juma pilha de fem — forca eletromotriz - ¢ (constante); ii) voltimetro; iii)
amperimetro; iv) resistor R; v) fios, chaves (liga-desliga), etc. Se necessitar de
mais componentes, proponha seu uso e justifique. Faga uma breve descrigdo do
método, um esboco do circuito elétrico proposto e apresente as equacdes
basicas de sua proposta para a determinacao da capacitancia.

QUESTAO 3 — Uma das primeiras estimativas do valor da velocidade da luz foi
feita pelo astronomo O. Rdmer, a partir de observacdes do periodo orbital do
satélite lo (nome do satélite) em torno de Jupiter. Ele determinou o valor da
velocidade da luz medindo o periodo orbital do satélite /o em diferentes periodos
do ano. A figura 1 mostra um esquema entre os planetas, o satélite e o Sol (E =
Terra; S = Sol; J = Jupiter; M = satélite /o). Apdés uma longa série de medidas do
tempo gasto pelo Satélite em torno de Jupiter, feitas através da observacéo de
eclipses consecutivos (momento em que Jupiter permanece entre o satélite e a
Terra), Rémer pdde determinar com precisao o periodo médio de revolugao do
satélite. O periodo médio foi determinado em Ty = 42h 28m 16s, sendo que o
maximo periodo observado foi de (Tp+15)s. Com isto Rémer verificou que o
periodo orbital de /o em torno de Jupiter dependia da posi¢cao
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relativa do planeta Terra com relagao ao sistema de referéncia Sol-Jupiter.
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Figura 1 — Representagcdo esquematica para a questao 3.

Sabendo os seguintes parametros:

Re=149,6x10° Km (raio médio orbital da Terra)
R,-=779,8x106 Km (raio médio orbital de Jupiter)

Te=365 dias (periodo orbital da Terra)

Te=11,9 anos (periodo orbital de Jupiter em anos terrestres)
Rm=422x10° Km (raio orbital de /o em relagdo a Jupiter)

Proponha um modelo para determinar a velocidade da luz, baseando-se nas
consideracoes feitas anteriormente. Fagca uma estimativa do valor obtido e
compare com o valor correto: 2,99x10° Km/s. Se o valor obtido pelo seu modelo
difere muito (pelo menos na ordem de grandeza) do valor real, tente explicar
quais sao as falhas que seu modelo apresenta.

QUESTAO 4 - Um tipo de radiacdo emitida por materiais radioativos é a
radiagdo alfa, que corresponde a particulas do elemento Hélio duplamente
ionizadas (particulas com duas cargas positivas elementares e quatro unidades
de massa atdémica). A forma de se detectar particulas alfa € a partir da ionizagao
de um gas devido a passagem destas particulas. A figura 2 representa o
esquema de um detector de radiacédo de particulas alfa, que é basicamente uma
camara de gas, conectada a um sistema elétrico catodo-anodo.
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Figura 2 — Esquema basico de um detector de particulas alfa.

Quando uma particula alfa penetra na cdmara o gas é ionizado. As particulas
ionizadas do gas (carregadas eletricamente) s&o atraidas pelo campo elétrico no
interior da cdmara devido a tensdo V aplicada entre o dnodo e o catodo, o que
resulta num pulso de corrente através do resistor R. Para particulas alfa a
pressao atmosférica, a distdncia média percorrida no meio tem a seguinte
relagdo com a sua energia E:

R, =032E%?

sendo R, medido em cm e E em MeV (1MeV=10°MeV).

Considere que a detector (cdmara da figura 2), com uma capacitancia de 45pF
(1pF = 107> F) entre o anodo e o catodo, ¢ utilizado para detectar particulas alfa
que possuem R, = 5,5cm. Assumindo que a energia necessaria para produzir
um par ion-elétron no ar € de 35eV, determine a magnitude da variagdo da
tensdo na camara produzida para cada particula alfa detectada. Assuma que a
carga do elétron é de 1,6x10™'°C e que a sua massa é muito menor que a do fon
carregado positivamente.

QUESTAO 5 — Em 1917 Stewart e Tolman descobriram que uma corrente
elétrica é estabelecida através de um cilindro quando este é submetido a um
movimento de rotagdo axial (em torno do eixo de simetria) com uma certa
aceleragao angular.

Podemos tentar determinar esta corrente medindo o campo magnético
criado no centro de uma espira que gira com aceleragao angular constante. Para
isto um grande numero de espiras (de raio r), feitas de um fio metalico muito
fino, sdo montadas uniformemente sobre um cilindro de vidro evacuado. O
nuamero de espiras por unidade de comprimento ao logo do cilindro é n. Os
planos que contém as espiras sdo perpendiculares ao eixo de simetria do
cilindro. Num dado momento o cilindro inicia o movimento de rotagdo, ao redor
do eixo de simetria, com aceleragdo angular constante a. Encontre o campo
magnético B no centro do cilindro, apds um tempo suficientemente longo do
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inicio do movimento. Assuma que a carga elétrica do elétron e e sua massa m
sao conhecidas.

- Considere que o metal, do qual as espiras sao feitas, € composto basicamente
por elétrons livres (cargas negativas) e ions positivos que compde a rede
cristalina e que permanecem fixos no referencial do cristal.



