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LICENCIATURA

Questao 1

a)

(2,5 pontos)

Joule concluiu que o calor é uma forma de energia a partir de experimentos em que a energia
mecanica de corpos caindo, ou a energia elétrica de condutores percorridos por corrente elétrica,
aqueciam a agua contida em recipientes isolados. Ele provou que o calor absorvido pela agua,
medido pela variagdo de sua temperatura, se originava da correspondente energia mecanica ou
elétrica.

b) (2,5 pontos)
Carnot demonstrou teoricamente que uma maquina térmica, mesmo funcionando em condi¢des
ideais, jamais pode atingir o rendimento de 100%.
c) (2,5 pontos)
Kelvin previu a morte térmica do Universo a partir de uma das consequéncias da Segunda Lei da
Termodindmica: em toda transformacgédo, parte da energia envolvida sempre se transforma em calor.
Como esse calor é, ou tende a ser, uma energia degradada, toda energia disponivel do Universo
tende a desaparecer.
Questao 2
a) (2,5 pontos)
No texto citado ha pelo menos duas informagdes que permitem dizer que a concepgéo tradicional do
método cientifico € incorreta:
I. O uso do termo célebre para adjetivar o fendbmeno das cores indica que ele era muito
conhecido e ja teria sido objeto de estudo anterior por outros cientistas.
II. A surpresa de Newton, relatada no trecho, diz respeito a forma ovalada da imagem e sua
contradicdo com a teoria, ndo ao aparecimento das cores.
As afirmagdes permitem dizer que o trabalho de Newton ndo foi fruto exclusivo da observagédo, mas
de uma releitura tedrica do fenébmeno.
b) (2,5 pontos)
Inicialmente, o professor pode demonstrar o fendmeno de dispersdo usando um prisma. Em seguida,
comparando a observagédo do fenédmeno e o texto original, onde a teoria das cores é proposta por
Newton, ele poderia iniciar o debate sobre a impossibilidade de se construir conhecimento
exclusivamente a partir da experimentacéo.
c) (2,5 pontos)
Resposta pessoal do aluno. Exemplo:
A leitura do texto original de Galileu mostra que a inércia nédo foi obtida exclusivamente a partir da
observag&o do movimento dos corpos.
Questao 3
a) (2,5 pontos)
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O movimento de um péndulo simples, para pequenas oscilagdes, pode ser considerado um MHS.
Mas, o MHS de um ponto € o movimento descrito pela proje¢cdo de um ponto material em MCU, sobre
um plano perpendicular ao plano do movimento. Logo, a projecdo do movimento do péndulo conico
num plano perpendicular ao MCU que ele descreve, € um MHS. E esse MHS é o movimento descrito
pelo péndulo simples equivalente, por isso ambos tém o mesmo periodo.

b) (2,5 pontos)
O paradoxo surge, para esses alunos, devido a inversdo de causa e efeito. Ndo é a forga centripeta —
resultante da tragdo no fio e do peso do corpo — a causa do movimento do péndulo conico. Ela é
consequéncia do movimento do corpo: a medida que a frequéncia aumenta, a velocidade e o raio do
circulo aumentam e, em consequéncia, a forga centripeta aumenta.

c) (2,5 pontos)

I (no laboratério) II (no ponto P)

=}

= tragdo no fio

P = peso nos péndulos

|

F o =forgacentrifuga
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Questio 4

a) (2,5 pontos)
Muitos autores de livros didaticos "esquecem" o que disseram paginas antes, o que leva a conclusdes
totalmente incongruentes. Assim, as afirmagdes entre aspas nos levam a concluir pela inutilidade do
estudo da lei de Ohm, pois ela seria valida apenas para algo que ndo existe.

b) (2,5 pontos)
I. Para essa atividade pode-se utilizar:
—um resistor R
—um voltimetro V
— um amperimetro A
— uma fonte de tensdo variavel F

Montar-se-ia o circuito:

O

&

II. Variando-se o valor V da tensdo em F, a corrente i que circula no circuito vai variar. Anotar-se-iam
os valores de V e de i e se construiria o grafico V = f(i). Caso esse grafico fosse uma reta, a lei de
Ohm estaria verificada.

v
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c) (2,5 pontos)
O grafico V x i (curva caracteristica).
A
\%
B
A
[
A curva seria semelhante a que esta representada acima. No ponto A, o valor da resisténcia € menor
que no ponto B, pois o coeficiente angular da tangente a curva em cada ponto, que caracteriza a
resisténcia, é maior.
Questao 5
a) (2,5 pontos)
O Principio de Conservagao de Energia garante que num sistema a energia ndo pode desaparecer ou
ser criada. Nesse caso, o moto-perpétuo é representado por um sistema mecanico ciclico. Nele, a
energia potencial (gravitacional) total ndo varia. Conseqlientemente, ndo poderia haver aumento na
Energia Cinética. Assim, a previsao de movimento acelerado feita pelos adeptos do moto-perpétuo
contraria o Principio de Conservagao de Energia.
b) (2,5 pontos)
Bastaria calcular o trabalho total realizado pelo peso de cada bola em um oitavo de ciclo, por
exemplo. O valor obtido é zero. Como esses ciclos se repetem sucessivamente, pode-se concluir que
o trabalho total € sempre nulo o que impede o ganho de energia mecénica necessaria a aceleragao
do sistema.
c) (2,5 pontos)
A resposta poderia incorporar duas abordagens, articuladas ou nao.

I. Usar o moto-perpétuo para discutir a construgdo histérica do conceito de energia e sua
conservacao. Negar a possibilidade dos motos-perpétuos existirem implica em aceitar a idéia de
que existem grandezas associadas ao movimento que se conservam.

II. Usar o Principio de Conservagao da Energia para discutir as limitagdes que devem ser feitas na
interpretacédo do funcionamento do moto-perpétuo.
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Questio 6

a) (2,5 pontos)
Para o equilibrio 0 momento da forga elastica em relagdo a A deve ser igual e oposto ao momento
da forga-peso em relagcdo a A.

mg b — kxgc =0

b) (2,5 pontos)
Escolha como coordenada generalizada o angulo 6.

Lagrangeana do sistema: L=T-V = %m (bg))2 + mgb sen6-— %k (c sen6 + x0)2

¢) (2,5 pontos)

diaj a _,
dt aa aq

%( b2 é]—mg b cose+%k2(c send + Xg) ¢ cosf=0

mb? éo—mg b+k xoc+kcze:0
-0

mb? (30 +ke?0=0

o0 2
6+ 6-0
mb
2
W2 = ke
mb2
1
2\ )2
T =20 _ oMb
® ke
Questio 7
a) (2,5 pontos)
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— -
Jp =Jp cos (ot — kz) i

5
- oE
o =505
- -
IdE:—O Icos(mt—kz) dt |
€0
- -
E -0 gen (ot — kz) i
€00
b) (2,5 pontos)
N —
0B
V X E——T
- - -
i j k
2 |0 0 0 0 g 0 >
V x E—& W E _EEXJ_WExk
E, 0 O
5
:—ﬁ cos (ot — kz) j
€p0
- -
J-dB _ ok jcos(mt —kz) dt |
80(0
5
§:JLKZ sen (ot — kz) j
€00
c) (2,5 pontos)
N -
VxB :uoeo% (vacuo)
- — —
i j k
> le o o | By > 0By >
V XxXB= & 0—y E ___62 I + X k
0o B, 0
B e BT
oz Mot
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2
J°k2 cos (ot — kz) = ppeg Jo® cos (ot — kz)
€9 €
Jok? Jo®
= Uy ——
aou)2 0% €
k2 hos
— = Hogo
02
® 1
— = =C
k

Questao 8
a) (2,5 pontos)

O numero de zeros da fungéo de onda € igual a n. Assim:

EA:%hCO; EB:%h(D; EC :%hﬂ); ED:%h(D

b) (2,5 pontos)

A funcao de onda das particulas sera dada por uma combinagao linear de todas auto-fungdes

W)=Y Cavn(x).

Como c, = *y dx, o coeficiente sera maior para a auto-fungdo que possui maior superposi¢cao
n Yn V¥

com w(x). Por inspegéo, vé-se que isto corresponde a wy,. Portanto, o valor mais provavel da energia

sera Ep = %hm .

¢) (2,5 pontos)

2 2 2 g2 2 2
y(x)=Cxc™™> ., (;—i/ =Ce™ _2cbx%e™; IV _ _cbxe ™ + 4CH2x3 e

dx?
o 23, 1 23
%6bx—ﬁ4b X +§m0)X =E x
) _h2_2h2 2 1 2 ., Mo
--E—3Fby Tb —Emm ”b_ﬁ
.'.E:%hm
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Questiao 9

a) (2,5 pontos)
~L=210

b) (2,5 pontos)

S=S1 + 82, 81 + 82 - 1,|S1 - Szl S=O,1

¢) (2,5 pontos)

L |S |J
0 (0 |0
1 1

1 0 1
1 2

1

0

2 |0 (2
1 3

2

1

Questio 10

a) (2,5 pontos)

S maior no limite de alta temperatura, porque ha maior numero de configuragdes possiveis para o
sistema, e a amostra se comporta como ferromagnética quando os spins estdo alinhados, isto €, no
limite T — 0.

b) (2,5 pontos)

T>0=n=N;ny=0 . Sy=-k(N/n+0)=0

Too=n=ny :% S, =—k(%€n%+%€n%)

.S, =kN/n2
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c) (2,5 pontos)

AS :J'C(TT)O'T ~S, - S,
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