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Programa de Pós-Graduação 
Processo de Seleção – 1º Semestre de 2020 

Exame de Conhecimentos em Física 
 

 
 
 
 
Candidato(a): ___________________________________________________ 
 
 
Curso: (   ) Mestrado 

 (   ) Doutorado  
 
 
 
 
 
Observações:  
 
 

• O Exame de Conhecimentos em Física consiste em 20 questões 
objetivas.  

• O nome completo e a modalidade (Mestrado ou Doutorado) do(a) 
candidato(a) devem ser  assinalados nos campos correspondentes, na 
capa e na Folha de Respostas do Exame.  

• As respostas devem ser transcritas, à caneta, para a Folha de 
Respostas, sem rasuras.   

• Em cada questão, apenas uma alternativa é correta. Portanto, marque 
apenas uma alternativa para cada questão na Folha de Respostas. 
Questões com mais de uma alternativa assinalada serão consideradas 
nulas. 
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EXAME DE FÍSICA 

 
 
 
Questão 01) Considere um pêndulo feito de uma mola com uma massa 𝑚 no 
final (veja a figura abaixo). A mola é organizada para ficar em uma linha reta 
(que podemos produzir, digamos, envolvendo a mola em torno de uma haste 
rígida e sem massa). O comprimento de equilíbrio da mola é 𝑙 e sua constante 
elástica é 𝑘. Considere que a mola tenha um comprimento 𝑙	 + 	𝑥(𝑡) e o ângulo 
com a vertical seja 𝜃(𝑡). Supondo que o movimento ocorra em um plano 
vertical, a Lagrangiana do sistema é dada por: 
 
 

(a) 𝐿 = -
.
𝑚/𝑥̇. + (𝑙 + 𝑥).	𝜃̇.1 + 𝑚𝑔(𝑙 + 𝑥) cos(𝜃) − -

.
𝑘𝑥.; 

(b) 𝐿 = -
.
𝑚/𝑥̇. + (𝑙 + 𝑥).	𝜃̇.1 + 𝑚𝑔(𝑙 + 𝑥) sin(𝜃) − -

.
𝑘𝑥.; 

(c) 𝐿 = -
.
𝑚/𝑥̈. + (𝑙 + 𝑥).	𝜃̈.1 + -

.
𝑘𝑥.; 

(d) 𝐿 = -
.
𝑚/𝑥̇. + 𝑙.	𝜃̇.1 + 𝑚𝑔𝑙 cos(𝜃) − -

.
𝑘𝑥.; 

(e) 𝐿 = -
.
𝑚/𝑥̇. + 𝑙.	𝜃̇.1 + 𝑚𝑔𝑙 sin(𝜃) − -

.
𝑘𝑥.. 

 
 
Questão 02) Uma pedra de massa m é solta em repouso do alto de um prédio, 
e começa a cair sob a ação da força gravitacional e da força de resistência do 
ar, cujo módulo é dado por 𝐹;< = 𝑘𝑣, onde onde 𝑣 é a velocidade da pedra e 𝑘 
é uma constante positiva. Sua velocidade, após um intervalo de tempo 
hipotético t, será: 
 

(a) 𝑣 = 𝑔𝑡 − 𝑘; 
(b) 𝑣 = ?@

A
𝑒C

D
EF; 

(c) 𝑣 = ?@
A
G1 + 𝑒

D
EFI; 

(d) 𝑣 = ?@
A
G1 − 𝑒C

D
EFI; 

(e) 𝑣 = ?@
A
G1 + 𝑒C

D
EFI. 

 
 
Questão 03) A interação de van der Waals entre dois átomos pode ser descrita 
através da energia potencial associada ao sistema:  

𝑈 = 𝑈K LM
N
<
O
-.
− 2 MN

<
O
Q
R, 

onde U0 e R são constantes positivas e r representa a distância entre os dois 
átomos. Na posição de equilíbrio, a distância entre os átomos será: 
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(a) MN
.
O
S
T; 

(b) N

(.)
S
T
; 

(c) N
.
; 

(d) N
.UV

; 
(e) 𝑅. 
 

 
Questão 04) Um disco de massa m e raio R é amarrado a um fio de 
comprimento L = 3R e posto a girar com velocidade angular constante ω em 
torno do eixo y indicado na figura. Desprezando a massa do fio, e sabendo que 
o momento de inércia do disco em relação ao um eixo perpendicular ao mesmo 
e passando pelo seu centro de massa é ICM = mR2/2, a energia cinética K do 
disco será: 
 

(a) 𝐾 = ?NYZY

[
; 

(b) 𝐾 = ?NYZY

.
; 

 
(c) 𝐾 = 8𝑚𝑅.𝜔.; 
(d) 𝐾 = ^^?NYZY

[
;   

 
 (e) 𝐾 = ^^?NYZY

.
. 

 
 
 
 
Questão 05) Um condutor cilíndrico de raio a e condutividade σ carrega uma 
corrente constante 𝐼 que é distribuída uniformemente sobre sua seção 
transversal como mostrado na figura. Para esta situação, os módulos do campo 
elétrico e do campo magnético são dados respectivamente por 𝐸= M a

bc;Y
O e  𝐵=

MaeV
.c<
O. O módulo e a direção do vetor de Poynting na superfície do condutor são  
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(a) M CaY

.cYb;f
O, na direção radial; 

(b) M gaY

.cYb;f
O, na direção radial; 

(c) M CaY

.cYb;f
O, na direção longitudinal 

(d) M gaY

.cYb;f
O, na direção longitudinal 

(e) 0. 

 
Questão 06) A figura a seguir mostra uma carga pontual Q situada a uma 
distância a da extremidade de uma barra que tem uma carga q uniformemente 
distribuída ao longo de seu comprimento L. Sendo K a constante eletrostática 
no meio em que se encontram as cargas, a força elétrica entre as mesmas é: 
  

(a) 𝐹 = ijk

(;glY)
Y
; 

(b) 𝐹 = ijk
(;gm)Y

; 

(c) 𝐹 = ijk;
mY

; 

(d) 𝐹 = ijk(;gm)
m

; 

(e) 𝐹 = ijk
;(;gm)

. 

 
 
Questão 07) A figura a seguir ilustra uma balança capacitiva. De um lado da 
balança é colocado um peso, e do outro há um capacitor de placas paralelas 
cuja distância de separação b entre as placas é variável. Quando o capacitor é 
carregado com uma carga q, a força atrativa entre as placas equilibra o peso 
colocado na balança. Sendo A a área de cada uma das placas do capacitor e 
ε0 a permissividade elétrica do meio, a carga necessária para equilibrar um 
peso de massa M é:  
 

 (a)  𝑞 = opq@
.rV

	; 

(b)  𝑞 = o.rVpq@
s

	; 

(c)  𝑞 = t𝜀K𝐴𝑀	; 
(d)  𝑞 = t𝜀K𝐴𝑀𝑔	; 
(e)  𝑞 = t2𝜀K𝐴𝑀𝑔	. 
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Questão 08) A figura a seguir mostra a seção transversal de um longo fio 
retilíneo de raio R no qual atravessa uma corrente elétrica i. Sendo μ0 a 
permeabilidade magnética do meio em que se encontra o fio, o módulo do 
campo magnético de um ponto situado a uma distância r do eixo de simetria do 
fio, com r < R, é: 
 

(a) 𝐵 = eVx
.c<Y

; 

(b) 𝐵 = eVx
c<Y

; 

(c) 𝐵 = eVx
cNY

; 

(d) 𝐵 = eVx<
.cNY

; 

(e) 𝐵 = eVx<Y

.cNY
. 

 
 
Questão 09) A relação entre energia total (𝐸) e momento (𝑝) para uma 
partícula relativística é 𝐸. 	= 	 𝑐.𝑝. 	+	𝑚.𝑐[, onde 𝑚 é a massa e 𝑐 é a 
velocidade da luz. Usando as relações relativísticas 𝐸	 = ℏ𝜔 e 𝑝	 = ℏ𝑘, onde ω 
é a frequência angular e 𝑘 é o número da onda, obtemos que o produto da 
velocidade de grupo (𝑣@) e da velocidade da fase (𝑣|) é igual a: 
 

(a) 𝑣@𝑣| =
-
.
𝑐.; 

(b) 𝑣@𝑣| =
.
^
𝑐.; 

(c) 𝑣@𝑣| = 𝑐.; 

(d) 𝑣@𝑣| =
^
.
𝑐.; 

(e) 𝑣@𝑣| = 2𝑐.. 

 
Questão 10) Em um experimento de Stern-Gerlach, um feixe colimado de 
átomos neutros é dividido em 7 linhas igualmente espaçadas. Qual é o 
momento angular total do átomo? 
 

(a) 3/2; 

(b) 1/2; 

(c) 3; 

(d) 2; 

(e) 1. 
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Questão 11) Uma fonte de luz de comprimento de onda 𝜆 ilumina um metal e 
ejeta fotoelétrons com uma energia cinética máxima de 1,0 eV. Uma segunda 
fonte de luz com metade do comprimento de onda dos primeiros ejeta 
fotoelétrons com energia cinética máxima de 4,0 eV. Determine a função 
trabalho do metal. (Considere a constante de Planck: ℎ = 4 × 10C-�eV). 

(a) 1/4 eV; 
(b) 1/2 eV; 
(c) 2,0 eV; 
(d) 4,0 eV; 
(e) 6,0 eV. 

 
Questão 12) Raios-X com uma energia de 300 keV estão sob espalhamento 
Compton em relação a um determinado alvo. Se os Raios-X espalhados forem 
detectados a 30º em relação aos Raios-X incidentes, qual será o deslocamento 
de Compton nesse ângulo, a energia do Raio-X espalhado e a energia do 
elétron que recua? (Use �

?��
= 2,43	pm). 

 
(a) 0,326 pm; 22 keV; 278 keV; 

(b) 0,326 pm; 278 keV; 22 keV; 

(c) 0,326 pm; 300 keV; 300 keV; 

(d) 0,652 pm; 22 keV; 278 keV; 

(e) 0,652 pm; 278 keV; 22 keV. 

 
 
Questão 13) O fluxo de partículas (𝐽�) representadas pela função de onda 
𝜓(𝑥) = 𝐴𝑒xA� + 𝐵𝑒CxA� é dado por: 
 

(a) MℏA
?
O (𝐴 + 𝐵); 

(b) MℏA
?
O (𝐴 − 𝐵); 

(c) MℏA
?
O (𝐴. + 𝐵.); 

(d) MℏA
?
O (𝐴. − 𝐵.); 

(e) MℏA
?
O (𝐴 + 𝐵).. 
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Questão 14) O estado de uma partícula livre é descrito pela seguinte função de 
onda unidimensional: 

𝜓(𝑥) = �
0,					para 		𝑥 < −3𝑎,

𝑐,				para − 3𝑎 ≤ 	𝑥 ≤ 	𝑎,
0,				para 	𝑥 > 𝑎,

 

com 𝑥 representando a posição. A densidade de probabilidade no espaço dos 
momentos, isto é, |𝜓(𝑝)|., é dada por: 
 

(a) ℏ
.c;|Y

sin M.|;
ℏ
O; 

(b) ℏ
.c;|Y

sin. M.|;
ℏ
O; 

(c) ℏ
.c;|Y

cos M.|;
ℏ
O; 

(d) ℏ
.c;|Y

cos. M.|;
ℏ
O; 

(e) ℏ
.c;|Y

cos M ℏ
.|;
O. 

 
 
Questão 15) Considere dois autoestados normalizados e ortogonais |𝜓-⟩ e 
|𝜓.⟩	de um Hamiltoniano 𝐻� correspondente para dois autovalores diferentes 𝐸- 
e 𝐸. (pode-se definir 𝐸- 	−	𝐸. 	= 	𝜔ℏ). Considere o estado |𝜓C⟩ = 	 (|𝜓-⟩ −
	|𝜓.⟩)	/√2. Considere também um observável  𝐴� definido por 𝐴�	|𝜓-⟩ = 		 |𝜓.⟩	e 
𝐴�	|𝜓.⟩ = 		 |𝜓-⟩. Suponha que em 𝑡	 = 	0 o sistema esteja no estado 
|𝜓C⟩	correspondente ao autovalor 𝑎	 = 	−1. Qual é a probabilidade de se 
encontrar 𝑎	 = 	−1 em uma medida de 𝐴�	 em um momento posterior 𝑡? 

(a) cos.(𝜔𝑡/2); 
(b) sen.(𝜔𝑡/2); 
(c) 0; 
(d) 1/2; 
(e) 1. 

 
Questão 16) Qual é a energia mínima de um sistema quântico que possui 
Hamiltoniano dado por 𝐻 =	 |

Y

.?
+ 𝑚𝜔. �

Y

.
? 

(a) 0; 
(b) 𝜔ℏ/2; 
(c) 𝜔ℏ; 
(d) 3𝜔ℏ/2; 
(e) 5𝜔ℏ/2. 
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Questão 17) Considere um gás de fótons em equilíbrio contido em uma caixa 
cúbica de volume 𝑉	 = 	𝑎^. O número de modos normais permitidos de 
frequência 𝜔 no intervalo 𝑑𝜔 é (dica: use 𝑘 = 𝜔/𝑐	): 
 

(a) 𝑑𝑛 = �ZY�Z
cY�f

; 

(b) 𝑑𝑛 = �Zf�Z
cf�Y

; 

(c) 𝑑𝑛 = �Zf�Z
cY��

; 

(d) 𝑑𝑛 = Zf�Z
��

; 

(e) 𝑑𝑛 = ZY�Z
��f

. 
 

Questão 18) Encontre o número de maneiras pelas quais duas partículas 
podem ser distribuídas em seis estados se:  

I) as partículas são distinguíveis; 
II) as partículas são indistinguíveis e obedecem às estatísticas de Bose-

Einstein; 
III) as partículas são indistinguíveis e apenas uma partícula pode ocupar 

qualquer estado. 
 
A resposta correta para os itens I, II e III é dada, respectivamente, por: 
 

(a) 15, 36 e 21; 
(b) 15, 21 e 36; 
(c) 21, 36 e 15; 
(d) 21, 15 e 36; 
(e) 36, 21 e 15; 
 

 
Questão 19) Um cilindro de oxigênio a 2,5 atm e 25 ºC contém 0,8 kg de 
oxigênio. Se nitrogênio for adicionado ao cilindro para aumentar a pressão do 
cilindro para 3 atm na mesma temperatura, qual será a massa de nitrogênio 
adicionada? 
 

(a) 14 kg; 
(b) 1,4 kg; 
(c) 0,14 kg; 
(d) 2,8 kg; 
(e) 0,28 kg. 
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Questão 20) Em um ambiente térmicamente isolado, um bloco de massa m, 
calor específico c e que estava a uma temperatura inicial Tf é colocado em 
contato térmico com um bloco de massa 2m, feito do mesmo material, e que 
estava inicialmente a uma temperatura Tq. Após o equilíbrio térmico ser 
atingido, a variação da entropia do sistema durante o processo termodinâmico 
foi: 
 

(a) 𝑆 = 𝑚𝑐 L𝑙𝑛 G� ¡�¢
.�¢

I + 2𝑙𝑛 G� ¡�¢
.� 

IR; 

(b) 𝑆 = 𝑚𝑐 L𝑙𝑛 G.� ¡�¢
^�¢

I + 2𝑙𝑛 G.� ¡�¢
^� 

IR; 

(c) 𝑆 = 𝑚𝑐𝑙𝑛 G� ¡�¢
.�¢

I; 

(d) 𝑆 = 𝑚𝑐𝑙𝑛 G� ¡�¢
^�¢

I; 

(e) 𝑆 = 0. 
 
 
 
  


