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Prova da Primeira Fase CNF

A prova tem duracao recomendada de 3h.
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Tabela de constantes

Constante Valor

Velocidade da Luz (c) 299.792.458 m/s
Constante de Planck (h) 6,63 x 10734 J - s
Constante Gravitacional (G) 6,67 x 107" m3kg 52
Carga do Elétron (e) 1,60 x 10719C
Constante de Boltzmann (k) 1,38 x 1073 J/K
Numero de Avogadro (N4) 6,02 x 102 mol "

Raio da Terra(Rg) 6,378 x 10°m

Massa da terra(Mg) 5,97 x 104 kg
Constante dielétrica no vacuo(eg) 8,85 x10712 C2N~'m™!

Constante de Stefan-Boltzmann (o) 5,67 x 1078 W/m” K*

Resultados uteis:
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cosh (z) ~ 1+ §x2 para r << 1
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1
sinh (z) = = + g% paraz <<1
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Questéio 1. Um gas ideal efetua um ciclo, como ilustrado no diagrama PV abaixo. Esse
ciclo é composto por uma isoterma P;V; — P,V,, uma isovolumétrica P,Vo — P35 e uma
adiabatica P3V, — P V.

P
(P17‘/1)

(P2, Va)

(P3,V3)
v

~ C. ~ , ~
Conhecendo as razoes v = % ey = &, onde C} e C, sao os calores especificos molares a pressao
v
e volume constante, respectivamente, calcule o rendimento 7 desse ciclo.

o1-(2) o) o (8 o1 ()

Questéo 2. Uchoa apos tomar um banho em sua banheira comeca a esvazia-la e percebe
que o nivel da dgua diminui a uma taxa constante % = —uy, escorrendo por um ralo de area Sy,
que cai em uma tubulacao a pressao atmosférica. Ele pensa um pouco e percebe que é possivel
calcular a area de secao transversal da banheira com base nas informacoes que tem. Qual é a
area S(h) em funcdo da coordenada h do nivel da dgua?

WS WS(8) 0S8 @8/

Questéo 3. Um féton de energia F; e uma massa pontual m de energia Fy movem-se
uma em direcao a outra, até que haja uma colisao frontal gerando uma massa M, como mostra
a figura.

E1 E27 m
- T~ = 9
o——>
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A energia total do sistema é E, qual deve ser a diferenca Fy — F; para que a massa M seja
maxima?

(a) mc? (b) (me) (c) Z (d) 3

mc?

Questéo 4. Na astronomia, o espectro emitido por galéxias, estrelas, sistemas planetéarios
¢ um objeto de estudo muito importante para compreender pontos da composicao e organizacao
da matéria no universo.

Pensando nisso, Mateus vé no céu um sistema composto por uma estrela de massa M e um
exoplaneta de massa m << M que nao emite luz propria e realiza uma orbita circular a uma
distancia R sua estrela e com periodo T em um plano que estd inclinado de um angulo 6 com
relacao a linha que une o centro do sistema até a terra, como mostra a figura.

Acredite, Mateus nao é um extraterrestre e por isso ele estd na terra (ponto O), muito distante
desse sistema planetario e mede a largura Aw de uma banda do espectro de emissao da estrela
com frequéncia angular w com o objetivo de encontrar a massa do exoplaneta em funcao dos
dados que foram citados e podem ser medidos. Ajude Mateus e assinale a alternativa que
contém o valor de m/M:

0 S LR @B ) i

Questéo 5. Durante um experimento, Gurjao investiga as propriedades de um determi-
nado dispositivo desconhecido (DD) e constata que a diferenga de potencial entre seus terminais
éUA—UB:Ul—l—é.

RN

Figura 1: Dispostivo desconhecido

o

Conhecendo a lei que descreve a d.d.p nesse componente, ele monta o seguinte circuito, com um
capacitor de C' = 10 mF, um resistor de R = 10 {2 e uma bateria de Uy = 12 V. Os parametros
do dispositivo sao Uy =2V e A=4mV - A.
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(o0)
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Gurjao liga o circuito e depois de um periodo de tempo 7 e quando a d.d.p no capacitor
atinge 6 V ele corta um dos fios, desligando o circuito. Nesse meio tempo, a energia dissipada
no resistor é aproximadamente 376 mJ. Com base nessas informagoes, qual é o tempo 7 de
funcionamento do circuito?

(a) 10 s (b) 11 s (c) 128 (d) 13 s

Questéio 6. Uma particula de massa m e carga ¢ encontra-se inicialmente num plano que
divide duas regioes de campo mégentico constante, uma delas possui campo magnético By e a
outra By, ambos entrando no plano do papel.

B,
E dado um impulso a particula, de maneira que ela adquire uma velocidade vy direcionada para
a regiao de campo B;. Qual é a velocidade média da particula apés um tempo muito grande?

Considere que ela pode atrevessar a separacao entre as regides sem receber qualquer tipo de
impulso e que By > Bs.

Ww(f5) O 2(E) o2 @2 (k)

Quest a0 7. Na figura abaixo, temos uma barra apoiada na metade de uma calota esférica
em um local cuja aceleracao da gravidade ¢ g.
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Encontre o angulo o méximo para o qual pode haver equilibrio estatico com apenas uma das
pontas da barra apoiado no hemisfério. Dica: para um certo a escolhido, o comprimento da
barra L > 2R cos .

(a) o = 45° (b) a = 30° (c) cosar =3 (d) cosav = /2
Questéo 8. Gurjao adora admirar sua beleza e caminha com uma velocidade v parale-
lamente a um espelho plano de comprimento [ com a superficie perfeitamente refletora. Ele é
levemente agoniado e nao vé a hora de conseguir se visualizar no espelho e por isso, para acal-
mar um pouco a ansiedade, calculou a taxa com que o angulo do seu campo visual na imagem
do espelho aumenta quando ele se encontra a uma distancia d = [ da borda mais proxima. A
distancia entre sua trajetoria e o espelho é D, como mostra a figura.

NN espelho

|

Figura 2: Gurjao andando em direcao a espelho

Considere que ele acertou as contas, qual foi a resposta que obteve?

vl? 2012 3vl? vl?
@) Tmorm O mon O oreemn (D o

Questéo 9. Um carro de uma tonelada carrega quatro ocupantes, cada um com 80kg.
Ele viaja em uma estrada sinuosa com picos separados por uma distancia média de 4m. O
carro trepida com amplitude maxima quando estd a 16 km /h.

G/\/\

Quando o carro para e os ocupantes saltam, quanto aumenta aproximadamente a altura do
carro? Considere g = 10m/s?

(a) 18 cm (b) 5 cm (¢) 1 cm (d) 12 cm
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Questéio 10. Em um experimento de optica, um feixe laser incide sobre um fio de cobre
muito fino de raio R com a superficie perfeitamente refletora. O angulo a representado na figura
vale 45° e o feixe, apesar de muito fino (sua drea de segao S << R?) ainda possui dimensdes e,
por isso, uma imagem virtual é formada devido a reflexao da luz no fio cilindrico.

Z

Figura 3: Laser incidindo sobre o fio

O eixo do fio coincide com o eixo x, quais sao as coordenadas (y,z) da imagem virtual formada?
Use, caso necessério, sinx = x e cosz ~ 1 para r << 1.

(@) (vir ) = (5 25) b) 2) = (Z5 %) © =) = (5
(@) (i, 2) = (5. %)

(Nl

Questéo 11. Considere a montagem abaixo, onde um laser de comprimento de onda A
passa por um divisor de feixe (que nao altera a fase da onda eletromagnética) e os dois feixes
gerados passam por reflexdes em espelhos ideais, como mostra a figura.

Os feixes incidem sobre um fio, tal qual como na montagem da questao anterior sob o mesmo
angulo a = 45° e na tela a um distancia D do centro do fio aparece uma figura de difracao,
onde dois maximos consecutivos aparecem separados por uma distancia a.
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DF D

Figura 4: Montagem

Desconsidere a diferenca nos caminhos dpticos dos feixe no aparato (caminho entre espelhos),
pois ele possui dimensdes muito maiores que A. Usando a aproximagao D >> a >> A, deter-
mine o diametro do fio.

DA\V?2 2DM\V2 2D DA
(a) =5 (b) == (c) == (d) 52

a 2a

Questéo 12. Gurjao estava passando por algumas dificuldades financeiras e precisou
deixar o jatinho particular para andar de 6nibus, mas esbarrou com um pequeno problema, ele
nao sabia andar de onibus. Tapado como é, ele parou nao apenas do lado errado da avenida,
assim como muito a frente da parada e precisou correr. O oOnibus sai do repouso na parada
com aceleracao a = 2 m/s® e Gurjao comega imediatamente a correr e consegue fazer isso com
velocidade méxima v = 6 m/s.

L
<- - - >
_ ‘ a
e—e‘
)
1 d
o v
Posicao inicial
do Gurjao

A rua tem largura d = 24 m e Gurjao esta a uma distancia L = 48 m acima da parada. Sabendo
disso, qual é o tempo minimo que ele precisa correr para encontrar o 6nibus? Considere que
ele acelera instantaneamente.

(a) 4,50 s (b) 5,00 s (c) 5,50 s (d) 6,00 s
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Questéo 13. Uma pequena casa estd sendo aquecida por um aquecedor elétrico de
poténcia P = 1 kW o qual mantém a temperatura interior a 77 = 19°C’; a temperatura exterior
é Ty = 0°C'. Um homem entra na casa, fazendo com que a temperatura interna comece a subir
e atinja um novo valor de equilibrio T, = 20°C'. Assinale a alternativa que mais se aproxima
da poténcia de aquecimento do homem.

(a) 15 W (b) 30 W (c) 44 W (d) 53 W

Questéio 14. Um satélite em uma érbita inicialmente circular com velocidade v sofre um
pequeno impulso na direcao de seu movimento. Sua velocidade ganha um pequeno incremento
Awv, Calcule a excentricidade da érbita resultante.

& (d) 2/

Questéo 15. Uma bola esférica de raio r e massa m colide com uma tdbua de massa M
mantida em uma superficie horizontal lisa. Antes do impacto, o centro de massa da bola tem
velocidade vy e velocidade angular wy como mostrado na figura abaixo. A velocidade normal é
revertida com mesmo modulo e a bola para de rotacionar apés o impacto. Encontre a distancia
da tabua entre os dois primeiros impactos da bola. Existe atrito entre a esfera e a tdbua.
Suponha que a tabua seja grande o suficiente e considere a gravidade g dada.

(a) 25° (b) 41/ 5 ()

[N [eN]

o

—_ S
o o

~—_—  ~—  ~—

WIN Ul WIN O

—
o




4""* Campeonato Nacional de Fisica 2024 Nivel 3

Questéio 16. Uma particula de massa m é submetida a um potencial do tipo U(z) =
—ax? + bz3. Encontre, para pequenas amplitudes o periodo do movimento da particula. a e b
sao constantes positivas dadas.

(a) 2my/2 (b) 2w\ /22 (c) my /22 (d) 7/

Questéo 17. Considere um satélite esférico de carga Q orbitando a terra a uma altura
de 4.600km. Sabendo que a carga do satélide cai pela metade depois de uma volta ao mundo,
encontre a condutividade elétrica do ar o em S/m.

(a) 5,97 x 1075 () 5,36 x 10716 (¢) 3,37 x 1076 (d) 4,03 x 10~

Questéio 18. seguinte funcao de onda é solugao do problema do oscilador harmonico
simples. Assinale a alternativa que determina a energia desse estado.

w _ Axe—(mw/2ﬁ)z2

(a) Shw (b)

2

huw (c) 2hw (d)

Questéo 19. Um planeta de raio R e densidade constante é cavado por alienigenas de
tal modo que a cavidade seja esférica, e tenha extremos no centro do planeta e num plano
tangente ao planeta. Na tentativa de tornarem a cavidade habitavel, injetam nela uma massa
m do gas que respiram (que pode ser considerado ideal). Cada molécula tem massa p. Sabendo
que depois de um tempo a cavidade fica com temperatura constante 7" por toda sua extensao,
encontre a pressao no centro da cavidade. Considere que £2 << 1, onde ¢ é o mdédulo da

kT
aceleragao gravitacional do planeta na intersecao entre a cavidade e a superficie do planeta.

w T

OF (b) S (c) tomit (@) bt

10
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Questéio 20. Um cilindro oco muito fino como um rolo de papel higiénico desce uma
ladeira inclinada de um angulo 6 rolando sem deslizar. Um tijolo é solto do topo juntamente
com o rolo e é constatado que ambos chegam ao mesmo tempo. Sabendo disso, determine o

coeficiente de atrito cinético entre o tijolo e o plano.

(a) 0 (b) 3 tand (c) 2tand (d) tan 6

11



