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O Exame de Conhecimentos em Fisica consiste em 20 questbes
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, a caneta, para a Folha de
Respostas, sem rasuras.

Em cada questdo, apenas uma alternativa é correta. Portanto, marque
apenas uma alternativa para cada questdo na Folha de Respostas.
Questdes com mais de uma alternativa assinalada serdo consideradas
nulas.



EXAME DE FiSICA

Questao 01) Considere um péndulo 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
rigida e sem massa). O comprimento de equilibrio da mola é [ e sua constante
elastica é k. Considere que a mola tenha um comprimento [ + x(t) e o angulo
com a vertical seja 6(t). Supondo que o movimento ocorra em um plano
vertical, a Lagrangiana do sistema é dada por:

(@)L= %m[a’cz + (L+x)2 0%+ mg(l + x) cos(8) — %kxz;

(b) L = %m[a’cz + (L+x)2 0] + mg(l + x) sin(9) — %kxz;
(c) L= %m[jc'z + (L +x)2 82+ %kxz;

d) L= %m[a’cz + 12 6%] + mgl cos(0) — %kxz;

(e)L = %m[a’cz +126%] + mglsin(9) — %kxz.

Questao 02) Uma pedra de massa m é solta em repouso do alto de um prédio,
€ comega a cair sob a agao da forga gravitacional e da forga de resisténcia do
ar, cujo modulo é dado por F,, = kv, onde onde v é a velocidade da pedra e k
€ uma constante positiva. Sua velocidade, apdés um intervalo de tempo
hipotético t, sera:

(@)v=gt— k
(b)v = kg e_ﬁt,
k
(c)v—";c (1+emt
=ﬂ(1 e_ﬁt),
k
k
= ﬂ(1 +em )
k

Questao 03) A interagao de van der Waals entre dois atomos pode ser descrita
através da energia potencial associada ao sistema:

=0, 2]

onde Up e R sao constantes positivas e r representa a distancia entre os dois
atomos. Na posicao de equilibrio, a distancia entre os atomos sera:
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(a) (5)6;
(b) =
(256
Ok
(d) 55
(e)R.

Questao 04) Um disco de massa m e raio R € amarrado a um fio de
comprimento L = 3R e posto a girar com velocidade angular constante w em
torno do eixo y indicado na figura. Desprezando a massa do fio, e sabendo que
0 momento de inércia do disco em relagdo ao um eixo perpendicular ao mesmo
e passando pelo seu centro de massa é Icy = mR?/2, a energia cinética K do
disco sera:

1nR2w2_

(a)l('_ 4 ’ y

(b) K = MFe”, &

(c) K = 8mR?w?; ‘ L
33mR?w?,

(d) K = e

(€) K = 33mR2w?
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Questdo 05) Um condutor cilindrico de raio a e condutividade o carrega uma

corrente constante I que é distribuida uniformemente sobre sua secéo

transversal como mostrado na figura. Para esta situagao, os médulos do campo
g e ,qr ~ . 1

elétrico e do campo magnético s&o dados respectivamente por E= ( ) e B=

oma?
T

(E) O mdédulo e a diregao do vetor de Poynting na superficie do condutor séo




na direcao radial,

, ha direcao radial,

, ha direg&o longitudinal

o)
o)
o)
:—), na direcao longitudinal

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

_ _KQq .
(a) F - (a+§)2’
b) F = =% q
( ) (a+L)? oo--a-—-ot >
(c) F = X% Q ) - ’

2z’
L )

_ _koQq

(e)F = a(a+L)’

Questao 07) A figura a seguir ilustra uma balanga capacitiva. De um lado da
balanca € colocado um peso, e do outro ha um capacitor de placas paralelas
cuja distancia de separacéo b entre as placas é variavel. Quando o capacitor é
carregado com uma carga q, a forga atrativa entre as placas equilibra o peso
colocado na balanga. Sendo A a area de cada uma das placas do capacitor e
€0 a permissividade elétrica do meio, a carga necessaria para equilibrar um
peso de massa M é:

(b) q = [F57 M ——
b _|_$




Questao 08) A figura a seguir mostra a segao transversal de um longo fio
retilineo de raio R no qual atravessa uma corrente elétrica i. Sendo uo a
permeabilidade magnética do meio em que se encontra o fio, o modulo do
campo magneético de um ponto situado a uma distancia r do eixo de simetria do
fio,comr<R, é:

(@) B =32
(b) B = 75
(c)B = %
DB = 2
8 =52

Questao 09) A relacdo entre energia total (EF) e momento (p) para uma
particula relativistica é E? = ¢?p? + m?c*, onde m é a massa e ¢ é a
velocidade da luz. Usando as relagdes relativisticas E = Aiw e p = hk, onde w
€ a frequéncia angular e k € o numero da onda, obtemos que o produto da
velocidade de grupo (v,) e da velocidade da fase (v,) € igual a:

Questao 10) Em um experimento de Stern-Gerlach, um feixe colimado de
atomos neutros é dividido em 7 linhas igualmente espagadas. Qual é o
momento angular total do atomo?

(@) 3/2;
(b) 1/2;



Questao 11) Uma fonte de luz de comprimento de onda A ilumina um metal e
ejeta fotoelétrons com uma energia cinética maxima de 1,0 eV. Uma segunda
fonte de luz com metade do comprimento de onda dos primeiros ejeta
fotoelétrons com energia cinética maxima de 4,0 eV. Determine a fungao
trabalho do metal. (Considere a constante de Planck: h = 4 x 107 1%eV).

Questao 12) Raios-X com uma energia de 300 keV estdo sob espalhamento
Compton em relagdo a um determinado alvo. Se os Raios-X espalhados forem
detectados a 30° em relagao aos Raios-X incidentes, qual sera o deslocamento
de Compton nesse angulo, a energia do Raio-X espalhado e a energia do
elétron que recua? (Use miec = 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.

Questao 13) O fluxo de particulas (/) representadas pela fungcdo de onda
Y(x) = Ae™ ™ + Be~* ¢ dado por:

B

(A + B),

b

(A - B);

b

(42 — B?);

b

(A + B)2.

Gv)
Gv)
o) (%) (4% + B?);
Gv)
Gv)

b



Questao 14) O estado de uma particula livre € descrito pela seguinte funcéo de

onda unidimensional:
0, para x < —3a,
Y(x) ={c, para —3a< x < q,
0, para x >a,
com x representando a posig¢do. A densidade de probabilidade no espaco dos

momentos, isto &, |yY(p)|?, € dada por:

Questao 15) Considere dois autoestados normalizados e ortogonais |y,) e
|y,) de um Hamiltoniano A correspondente para dois autovalores diferentes E;
e E, (pode-se definir E;, — E, = wh). Considere o estado |Y_) = (1) —
|y, )) /V/2. Considere também um observavel A definido por A |i,) = |¥,) e
A,)= |P;). Suponha que em t =0 o sistema esteja no estado
|Y_) 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?(wt/2);
(b) sen?(wt/2);
(c) 0;

(d) 1/2;

(e)

e)1.

Questao 16) Qual é a energia minima de um sistema quantico que possui
2 2
Hamiltoniano dado por H = Zp—m + mw? %



Questao 17) Considere um gas de fotons em equilibrio contido em uma caixa
cubica de volume V = a3. O numero de modos normais permitidos de
frequéncia w no intervalo dw é (dica: use k = w/c ):

(a) dn = 122,
Vw3dw
(b) dn = ——;
(C) dn _ VZ)3Cda)
- 2,4 7
(d) dn = wgdcw_
V )
e)dn = wzgw
( ) n= V3

Questao 18) Encontre o numero de maneiras pelas quais duas particulas
podem ser distribuidas em seis estados se:

) as particulas sdo distinguiveis;

) as particulas sao indistinguiveis e obedecem as estatisticas de Bose-
Einstein;

) as particulas sado indistinguiveis e apenas uma particula pode ocupar
qualquer estado.

A resposta correta para os itens |, Il e lll € 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;

Questao 19) Um cilindro de oxigénio a 2,5 atm e 25 °C contém 0,8 kg de
oxigénio. Se nitrogénio for adicionado ao cilindro para aumentar a pressao do
cilindro para 3 atm na mesma temperatura, qual sera a massa de nitrogénio
adicionada?

(a) 14 kg;
(b) 1,4 kg;
(c) 0,14 kg;
(d) 2,8 kg;
(e) 0,28 kg.



Questao 20) Em um ambiente térmicamente isolado, um bloco de massa m,
calor especifico ¢ e que estava a uma temperatura inicial Tr € colocado em
contato térmico com um bloco de massa 2m, feito do mesmo material, e que
estava inicialmente a uma temperatura T,. Apdés o equilibrio térmico ser
atingido, a variagcdo da entropia do sistema durante o processo termodinamico

foi:
(@) s = mc[ln(q+ f)+2[ (T‘;;:f)],
05 (5) 0 52
(c)S = mcln(q:f)

(d) S =mcln (';TTf),
(e)S=0. ’



