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NOME: #USP: MAY THE FORCE

BE WITH YOU.
INSTRUCOES:

i) Descreva e justifique todos os passos durante a resolugdo dos problemas. Nao

a serao plenamente computadas apenas respostas diretas. h )

i) Essa é uma prova sem consulta aos colegas ou qualquer material de apoio,

além do indicado. f

iii) O tempo da prova é de 2 horas. Indique seu nome e #USP em todas as paginas.

Problema 1
No atomo de hidrogénio, a distancia media entre o elétron e o préton e de aproximadame_nte
0,5 A. A massa do préton é my=1,67x10-?" kg e a do elétron, me= 9.1x10-*", sendo iguais a

e=1,6x10-"° C, o médulo das cargas das duas particulas.

Calcule a raz&o entre as atragdes coulombiana e gravitacional das duas particulas no

a)
atomo. (1.0 ponto)
b) A que distancia entre o elétron e o préton sua atragéo coulombiana se tornaria igual
a atrag&o gravitacional existente entre eles no atomo? (1 ponto)
C) Compare o resultado com a distancia Terra-Lua (3,84 x 10® m), interpretando o
resultado. (1 ponto)
Problema 2

Na visita ao SIRIUS, a T33 do CCM foi apresentada ao microscépio de forga atdmica, um

aparato bastante utilizado em Nanotecnologia. Este instrumento permite medir a for¢a de
interacdo entre a superficie da ponteira e a superficie de uma amostra em escala
nanométrica. Dentre os modelos usados para descrever essa interagéo esta uma variante

do potencial Lennard-Jones, conhecido como potencial 9-6, cuja forma funcional & dada
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.onde r é a distancia entre a ponteira e a amostra, A e B sdo parametros do potencial, com
unidades de energia e distancia, respectivamente, com A>0eB>0.

Obtenha a expresséo da forca de interacao entre a ponteira e a superficie em fungao
de sua separagdo em termos dos parametros A e B. (0.5 ponto)

Determine o valor da distancia de equilibrio entre a ponteira e a amostra (0.5 ponto)
Determine a energia de interagdo na condigcao de equilibrio (0.5 ponto)

Identifique as regides (faixas de valores de r) em que as interagdes séo atrativas e/ou
repulsivas e discuta sobre as condi¢des de equilibrio. (0.5 ponto)

Determine as distancias onde: i) essa forga de interagao € zero e ii) a forca tem seu
valor minimo. (1.0 ponto)

f) Partindo com a ponteira da posigéo de forga minima, qual é o trabalho realizado para
afastarmos completamente a ponteira da amostra (isto €, leva-la a uma distancia
infinita)? Este trabalho é conhecido como componente de capilaridade de ades&o.

(1 ponto)

a)

b)
c)
d)
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Problema 3

Similar & demonstragéo realizada em aula, um carrinho desce de uma altura h para dar a

volta no "loop" de raio R indicado na figura abaixo. [y
(a) Desprezando o atrito do carrinho com o trilho, qual € o menor valor h1 de h necessario
para permitir ao carrinho dar a volta toda? (1 ponto)

(b) Se R < h < h1, o carrinho cai do trilho num ponto B, quando ainda falta percorrer mais
um angulo 6 para chegar até o topo A (Fig.). Calcule 0. (1.5 pontos)

(c) Que acontece com o carrinho para h < R? (0.5 ponto)

1
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Problema Bénus (1 ponto) — O que é energia? Quais solugdes vocé proporia para mitigar
o desafio global em energia?

Formulario:

v=dr/dt a=dv/dt

Para aceleragéo a constante, emt =0, r=ro e v=vo: i) v=vo +at eii) r=ro +vo t+%a.t?

H v—z-c_ M _ _uN'm
F=m—F=G—,6=667x10 T ﬁ:kr_zr

Constantes fisicas: g = 9.8 m/s%. Use o valor aproximado g = 10 m/s? quando solicitado.
PZ . -
W= fpl F-dl

Fievraydnd s D Derivadas importantes
& 9y o (1) dr(t)/di
af(t)+bg(t) adf(r)/di+bdg(t)/dt
a-const. 0
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