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Instruções para a prova:

• Esta prova destina-se exclusivamente aos es-
tudantes do 3o ano do Ensino Médio, e
contém 8 questões discurssivas

• É vedado o uso de quaisquer calculadoras ou
celulares durante a prova

• Essa prova deve ser realizada em um peŕıodo
de 4 horas initerruptas

• A próxima página apresenta uma tabela
com as constantes f́ısicas necessárias para a
resolução da prova.
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Tabela de Constantes

Constante Valor

Velocidade da Luz (c) 299.792.458m/s
Constante de Planck (h) 6, 62607015 ˆ 10´34 J ¨ s

Constante Gravitacional (G) 6, 67430 ˆ 10´11 m3 kg´1 s´2

Carga do Elétron (e) 1, 602176634 ˆ 10´19 C
Constante de Boltzmann (k) 1, 380649 ˆ 10´23 J/K

Número de Avogadro (NA) 6, 02214076 ˆ 1023 mol´1

Constante de Rydberg (R8) 1, 097373 ˆ 107 m´1

Raio do Sol 696.340 km

Calor Latente da Água 334.000 J/kg

Calor Senśıvel da Água 4.186 J/g ¨ K
Permissividade Elétrica do Ar (α) 8.85 ˆ 10´12 F/m
Temperatura de Fusão do Alumı́nio 660, 32 °C
Constante de Stefan-Boltzmann (σ) 5, 670374419 ˆ 10´8 W/m

2
K4

Massa do Sol 2 ˆ 1030 kg
1 Ano luz 9.5 ˆ 1015 m
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1. Uma barra condutora de comprimento L é abandonada de um ângulo θ de uma posição de
equiĺıbrio instável em relação à vertical. Nesta região existe um campo magnético saindo do
plano da folha, e a velocidade angular neste instante vale ω:

B⃗

θ

(a) Qual a diferença de potencial entre os pontos da extremidade da barra?

(b) Agora, numa segunda situação, o campo magnético foi retirado do local, e por onde passa
uma linha vertical, agora passa uma corrente apontando para cima. Isso vai ocasionar uma
mudança de velocidade angular da barra, e consequentemente mudando o contexto da si-
tuação. Com base nessas informações, determine a força eletromotriz entre as extremidades
da barra neste segundo caso.

2. Um octágono feito por oito barras homogêneas de massa m e comprimento l, está inicialmente
em repouso sob o plano de uma mesa. As barras são corpos ŕıgidos, porém o ângulo ψ entre

cada barra pode variar sem atrito, mas retornando um torque τ “ k

ˆ

ψ ´
3

4
π

˙

, que vai aparecer

nessas conexões entre as barras assim que elas sáırem de seu ângulo de equiĺıbrio, que vale
3

4
π.

Determine o peŕıodo para pequenas oscilações desse octágono.

3. Duas part́ıculas estão em uma órbita circular sob a influência de forças gravitacionais, com um
peŕıodo T. O movimento é parado drasticamente em um dado instante de tempo, e as part́ıculas
são soltas e deixadas para colidir entre si. Quanto tempo demorará a partir deste instante, até
que as duas part́ıculas colidam entre si?

4. Uma pedra de massa m=0.5kg é amarrada numa corda de comprimento L=5.6m e logo após sofre
a ação de uma velocidade horizontal v0 “ 14m{s. A corda pode aguentar uma força de até 40N
sem partir. Onde a pedra estará quando a corda romper? Use g=10m{s2

5. A ”Miragem”é um fenômeno óptico em que consiste no fato de que a pessoa, ao ver o ”céu”refletido
na camada de ar proximo à superf́ıcie da areia do deserto, pode indentificar essa reflexão como
um poço de água. Num modelo simplificado que explica esse fenômeno, se considera que existem
varias camadas de ar com diferentes ı́ndices de refração acima da superf́ıcie da areia.

Considere um raio de luz que incide na primeira camada fazendo um ângulo θ0 com a vertical.
Supondo que cada camada tem espessura d e que a i-ésima camada abaixo tenha ı́ndice de refração
ni “ 0.99ni´1. Se a primeira das camadas tiver ı́ndice de refração n0, qual deve ser a altura da
camada de ar para que aconteça a reflexão total do feixe de luz incidente?
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6. Uma esfera de raio r e massa m é colocada no interior de um cilindro de raio R cujo eixo permanece
na hotizontal. O cilindro rota em torno de seu eixo com aceleração angular constante α, e a esfera
pode rolar livremente pelo seu interior. Determine o ângulo θ para que a esfera permaneca rolando
no cilindro sem que seu centro mude de posição.

α

r Rθ

7. Uma gota de metal ĺıquido tem densidade de massa constante e tensão superficial igual a σ, que
faz a gota se formar numa esfera de raio R. Um fio muito estreito é colocado dentro da gota e é
conectado a uma fonte de corrente elétrica que carrega lentemente a gota. Existe um valor cŕıtico
de carga, Q0, que faz a gota se partir ao meio. Cada metade tem a carga de Q0

2 e metade da
massa da gota original. A metade ejetada é repelida para longe pela outra metade que permanece
em contato com o fio.

(a) Qual o valor de Q0? Escreva sua resposta em termos de uma constante adimenssional A,
multiplicado por um produto de potências de σ, R, e a permissividade do vácuo, ϵ0.

(b) Encontre o valor de A.

8. Para corrigir problemas que podem ser gerados por campos eletromagnéticos induzidos em navios,
acarretando numa desorientação das bússolas do navio, existe um dispositivo que consiste em um
par de bolas de metal, colocado no mesmo plano da bússola do navio, com uma distância d entre
elas:
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Figura 1: Uma bitácula, protegendo a bússula do navio, no centro, de qualquer potencial desorientação.
O uso desse dispositivo foi sugerido pelo Lord Kelvin

Assim como o navio inteiro, as bolas vão se magnetizar por conta do campo magnético da Terra,
Bt. Como esferas, cada uma das bolas atua como um dipolo. Um dipolo pode ser entendido como
o campo produzido por dois monopolos magnéticos de força ˘m em dois pontos diferentes.

O campo magnético de um único polo é dado por:

B⃗ “ ˘m
r̂

r2

Em que o sinal positivo é dado para o polo norte, e o sinal negativo para o polo sul. O campo
de um dipolo magnético é a soma dos dois polos: um polo norte em y=+a/2, e um polo sul em
y=-a/2, em que o eixo y é horizontal(sim, horizontal) e aponta para o norte. a é uma distância
muito menor do que o raio das bolas; em geral, a “ KiBb, em que Ki é uma constante que
depende das dimensões da bola.

Norte

Bola de Metal

a

ϕ

ÝÑ
Bi

Encontre uma expressão para o campo magnético Bi, do metal a uma distância d¿¿a do centro
da bola. Note que haverá uma componente do campo apontando radialmente para fora da bola,
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e uma componente tangente à um ćırculo de raio d em volta da bola, então o uso de coordenadas
polares é recomendado.
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