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Caderno de Questdes — Instrucdes
Prova 22 série (15/02/2014)

1. Este caderno contém TRES folhas, incluindo esta com as instrucdes. Confira antes de
comecar a resolver a prova.

2. A prova é composta por CINCO questdes. Cada questdo tem o valor indicado no seu inicio.
A prova tem valor total de 100 pontos.

3. As respostas deverao ser transcritas no caderno de resposta, de acordo com as instrucdes
nele contidas. Utilize somente o texto necessario para a compreensao da solucéo.

4. E permitido apenas o uso de lapis, caneta, régua e borracha. O uso do lapis e da borracha
€ permitido apenas no rascunho e no auxilio para a construcéo de gréaficos, se necessario.

5. Este caderno dever ser devolvido ao final da prova juntamente com o caderno de
respostas.

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

7. A prova tem duracdo de QUATRO HORAS
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Questdo 1 (20 pontos) — Uma barra muito fina de comprimento 21 e massa M esta posicionada numa
superficie plana sem atrito na posicao vertical. Um corpo de massa m e com velocidade inicial v, atinge a
barra na sua extremidade superior como indicado na figura abaixo (use g como aceleragédo gravitacional
local). Determine a velocidade final v, do corpo de massa m, assumindo que a energia mecanica €
conservada e nas seguintes situacoes:

a) aextremidade de baixo da barra esta livre.

b) e extremidade de baixo é fixa a um ponto de apoio e pode girar livremente.

Questdo 2 (20 pontos) — Uma bola uniforme de massa m e raio R rola sobre a superficie de um bloco de
massa M sem escorregar como mostrado na figura abaixo (use g como aceleracdo gravitacional local).
Considerando que o bloco esta sob uma superficie horizontal e pode mover-se sobre esta sem atrito,
determine qual sera aceleracdo do bloco de massa M.

Questao 3 (20 pontos) — Um capacitor é composto por duas placas circulares planas e paralelas de raio R
e separadas por uma distancia d. Inicialmente o capacitor esta descarregado. Em t = 0 o capacitor é
conectado a uma fonte que fornece uma corrente I = at, onde a € uma constante (despreze quaisquer
efeitos de borda).

a) Encontre o campo elétrico E(t) entre as placas como funcdo do tempo. Faga um esquema e
indigue o vetor campo elétrico no capacitor.

b) Encontre o campo magnético B(t) entre as placas como funcdo do tempo. Faca um esquema e
indigue o vetor campo magnético no capacitor.
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Questdo 4 ( 20 pontos) — Uma barra de metal (de comprimento [ e resisténcia desprezivel) pode mover-
se sem atrito no circuito indicado abaixo que é colocado na regido de um campo magnético uniforme B.
Uma forga externa movimenta a barra harmonicamente fazendo que esta tenha uma velocidade igual a
v(t) = vycos(wt) onde w € a frequéncia angular da forca externa.
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a) Determine a corrente induzida no circuito e a potencia elétrica média dissipada no resistor.
b) Compare a potencia elétrica média dissipada no circuito com a potencia média fornecida pela
forca externa a barra. Verifique se ha conservacao da energia.

Questdo 5 (20 pontos) — Um metal ndo magnético (Ouro ou Prata por exemplo) apresenta uma resposta
da para a constante dielétrica ¢ que depende da frequéncia da radiacdo incidente sobre este e que é

descrita pela funcéo:
(1)2
e(w)=1- <—p>
w

onde w,, & conhecida como frequéncia de Plasmon dos elétrons (oscilagéo coletiva dos elétrons livres no
interior do metal) e w a frequéncia da radiacéo incidente.
a) O que ocorre se 0 metal € colocado numa regido cujo campo elétrico é constante (w = 0).
Expligue de forma sucinta o comportamento do campo (use esquemas representativos).

b) Uma onda eletromagnética plana representada por E(7,t) = E,e'®7~©%  onde k é o vetor de
onda, incide na superficie do metal proveniente do vacuo. Usando o valor da constante dielétrica
acima trate esta situacdo do ponto de vista da dptica geométrica e obtenha o equivalente a lei de
Snell. O resultado que vocé obteve tem um significado quando é analisado para um amplo
espectro de frequéncias?



