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Escolha a opgao correta em cada uma das questoes que seguem. Marque cada resposta com um X na grade de respostas
(dltima péagina).

1. Um artista de circo, de peso P, caminha sobre uma corda, como mostrado na figura.

A tensao na corda
(a) é aproximadamente 2P.
(b) é aproximadamente P.
(c) é aproximadamente P/2.

)
)

(d) é muito menor que P.
)

(e) é muito maior que P.

2. Em uma loja de departamentos, uma escada rolante transporta 20 pessoas por minuto do primeiro para o segundo
piso, localizado 5m acima. A massa média por pessoa é 60kg. Qual é, aproximadamente, a poténcia requerida?

(a) 250 W
(b) 500 W

(c) 1000 W
(d

)
)
) 1500 W
)

(e) 2000 W

3. Um bloco de massa M = 5 kg oscila sem atrito sobre uma superficie horizontal, sob a agao de uma mola de constante
eldstica k = 1000 N/m. Um segundo bloco, de massa m = 1kg é colocado sobre o primeiro, conforme mostra a figura
abaixo.

N

O coeficiente de atrito estatico entre os dois blocos é p = 0,8. Qual é, aproximadamente, a amplitude maxima de
oscila¢do em que os blocos permanecerdo soliddrios? (Use g = 10 m/s2.)

(a) 0,024m
(

b) 0,036 m

)

)

(c) 0,048m

(d) 0,060m
)

(e) 0,072m



4. Astronomos anunciam a descoberta de um planeta orbitando uma estrela de massa igual a 2 vezes a massa do Sol.
A 6rbita deste planeta é aproximadamente circular, com um periodo igual ao periodo da 6rbita da Terra em redor do
Sol.

Selecione a alternativa que melhor representa o raio da érbita desse planeta, em termos do raio médio da orbita da
Terra ao redor do Sol (rr).

5. Uma sala quadrada, cujas paredes tém 3m de comprimento, 3m de altura, e espessura de 25cm, tem isolamento
térmico perfeito no piso e no teto. A sala é mantida a 26 °C quando a temperatura no exterior é de 11°C. Para
manter a temperatura, o sistema de aquecimento fornece & sala 300 cal/s.

Selecione a alternativa que representa, aproximadamente, o valor da condutividade térmica do material de que sao
feitas as paredes.
(
(

a) 56 Cdl/m -s-C°

b 0‘3"‘1/msCc

)
)
() 14cal/ms.co
(d) 0,56 cal/m.s.co
)

(e 0 14C3‘1/m s-C°

6. Um gés ideal, diatomico (cy = 5R/2 e ¢, = TR/2), percorre reversivelmente o ciclo triangular ilustrado no diagrama
pV abaixo.
Selecione a alternativa que expressa corretamente o rendimento temodinamico desse ciclo.

(a) 0,05
(b) 0,10 *
(c) 0,15 p
(d) 0,20 )
(e) 0,25
\o v N

7. Um determinado sistema percorre um ciclo termodinamico irreversivel, no qual absorve calor de um reservatério
térmico a alta temperatura, realiza trabalho mecanico e entrega calor para um reservatorio térmico a baixa temperatura.
Seja AScicio a variagao da entropia do sistema, em um ciclo completo. Assinale a alternativa correta a respeito de
ASciclo-

(a) ASgicio depende da diferenga entre as temperaturas.
(b) AScic1o depende do trabalho realizado.

¢) ASgico > 0.

(
(d

)
)
) A‘S’ciclo =0.
)

(e AScicio < 0.



8. Considere as 4 cargas representadas na figura. Consi-

-~

dere uma superficie gaussiana envolvendo 2 das 4 cargas 1, Ve g \
(as cargas ¢1 e ¢2). Quais as cargas que contribuem com s I
um valor nao nulo para o fluxo elétrico através da super- / &
ficie gaussiana? r g s o,

_,

e &
- =

(a) Apenas q; € g2 .
(b

Apenas g3 e q4 .

)
)
(c) Nenhuma das 4 cargas contribui.
(d) Todas as 4 cargas contribuem.

)

(e) A resposta depende da simetria da superficie gaussiana escolhida.

9. Na figura abaixo, o voltimetro V; mede 600V, o voltimetro V5 mede 580V e o amperimetro A mede 100 A.

——{a) --— - -

qeradora l@ conEumidor

—t— - - = = —h—t—
linha de tran=mi=sao

A perda de energia na linha de transmissao que conecta a estacio geradora e o consumidor, em 2 horas, é de:
2kWh.

b

(a
(b) 4kWh.

(d

)
)

(c) 116kWh.
) 118kWh.
)

(e) 120kWh.

10. Uma particula carregada positivamente esta em repouso, nas proximidades de um fio que transporta uma corrente
elétrica. A corrente elétrica é devida ao movimento dos elétrons no fio. Numa situacao como essa, o fio exerce sobre
a particula

(a) uma forga nula.
(b) apenas uma forca elétrica.

)
)

(c) apenas uma forga magnética.

(d) forgas elétrica e magnética nao nulas com intensidades iguais.
)

(e) forgas elétrica e magnética com intensidades distintas.

11. Feixes de particulas carregadas e distintas podem passar sem deflexao através de campos elétrico e magnético
cruzados. Qual das seguintes grandezas deve entao ser comum as particulas que constituem esses feixes?

(a) Massa.
(b) Médulo da carga elétrica.

d

)
)
(c) Sinal da carga elétrica.
(d) Velocidade.

)

(e) Sinal e médulo da carga elétrica.



12. A histerese magnética diz respeito ao comportamento da magnetizagao em fungao de um campo magnético aplicado
B, quando se realiza um ciclo no valor do campo, isto é, quando o campo é variado desde um valor inicial negativo
(positivo), passando por zero e indo até um valor final positivo (negativo) de mesmo valor absoluto que o campo inicial.

As curvas de histerese nos dizem que:

(a) mesmo na auséncia de B externo, um material ferromagnético pode estar magnetizado.
(b) materiais paramagnéticos apresentam histerese fraca.

d

(¢) a magnetizacao cresce sem limite se aumentarmos a intensidade do B externo.
(d) a magnetizacao anula-se quando a intensidade do B externo vai a zero.

(e) as curvas de histerese sdo consequéncia da lei de Curie.

13. Quando um circuito RLC-série encontra-se em ressonancia:
(a) o resistor dissipa a menor energia possivel e ndo hé energia transferida ao indutor ou ao capacitor.
(b) o angulo de fase entre a corrente elétrica e a fem alternada é de /2.

¢) a amplitude da corrente elétrica que percorre o circuito é minima.

)

(c)

(d) a impedancia do circuito é minima.
)

(e) o circuito exibe comportamento puramente indutivo, ndo dissipando nenhuma energia no resistor.

14. Considere uma distribui¢ao de massa de forma esférica, de raio R, com densidade dada por p(r) = po(1 — r/R).
Considerando-se um sistema de coordenadas cuja origem esta no centro da distribuicao de massa, e sendo G a constante
universal da gravitagdo e T o vetor unitario na diregao radial, o campo gravitacional gerado pela distribuigao de massa
pode ser dado por

3r dr  R3

4
(a) gG?ﬁpor(lE) r, r<R; g:fG?por—Qr, r>R

4 3r2\ dr  R®
(b) gG?p0r<14—R2) r, r<R; g:fG?poﬁr, r>R

47 R3
(c)g=0% r<R; g:—G?ﬂpOT—Qf, r>R

4 3 4t R3
(d) gG%pm’(l—T) r, r<R; g:fG—ﬂpon‘, r>R

4R 3
4 32\ dr R |
(e) g—ngpOT (14—1%2) r, r<R; gffG?poTr, r>R

15. Uma particula de massa m cuja energia mecanica relativistica é o dobro de sua energia de repouso colide com
outra particula de massa m que se encontra em repouso. Apds a colisao, as particulas permanecem unidas, formando

uma unica particula.
Selecione a opcao que representa a massa da particula resultante da colisao.

(a) 3m

(b) VBm

(c) 2m

(d) V3m
)



16. Escrevendo um episédio sobre conflitos entre civilizagoes galdcticas, o roteirista imagina a situagao seguinte: em
uma nave espacial viajando incognita entre dois sistemas estelares, o piloto aciona inadvertimente um instrumento
que envia um sinal localizador. Dois segundos depois, ele o desliga. Uma nave da civilizagao inimiga capta o sinal,

registrando que ele durou 2,5 segundos.
Qual é a opcao que melhor representa a velocidade relativa entre as duas naves, de acordo com a Teoria da

Relatividade Restrita?

(a
(b) 0,8¢

0,9c

)

)

(c) 0,7¢

(d) 0,6¢
)

(e) 0,5¢
17. Considere um sistema constituido por trés particulas de massa m unidas por molas de constante elastica k. A
massa numero 1 estd ligada a uma outra mola de constante k, presa a uma parede, conforme mostra a figura. Considere

que sao possiveis apenas movimentos ao longo da linha que une as trés particulas, denotando como z; o afastamento
da particula ¢ de sua posicao de equilibrio.

7

Selecione a opgao que pode representar adequadamente o Lagrangiano desse sistema.

1 . . . 1
(a) L= 5m (a3 + 3 +3) + 3k [oF + (22 = 21)° + (2 — 2)°]

1
(b) L = 3m ($1+x2+$3)+ k(m1+x2+x3)
1 1
57’71 [ T — .TQ (.i'g — $3)2:| + §k {l‘% + (.TQ — .T1)2 + (.T3 — .T2)2:|
1 1
§m{:clf:c2 ('gf:'vg)Q}Jrik(z%Jrz%Jrz%)
1
(e) L = 3m m (45 +43) + = k [acl (22 — 21)° + (3 — xg)ﬂ

18. Considere duas massas, m1 e mo, ligadas por uma barra rigida de comprimento ¢ e massa desprezivel. A massa
my pode deslocar-se sem atrito ao longo de um fio horizontal na direcdo x. A massa ms fica suspensa, formando um
péndulo, que pode oscilar no plano xy. O sistema estd imerso em um campo gravitacional uniforme.

Sendo x; a coordenada que representa a posi¢cao da massa m; ao longo do fio horizontal e 6 o angulo que a barra
faz com a direcao vertical, o Lagrangiano desse sistema pode ser dado pela seguinte expressao

1 1 .
L= maif + Smy (:'cf +20cosf b+ 6292) + magl cosd.

Selecione a opgao que representa o momentum canonicamente conjugado a coordenada x;.
p1 =My
p1 = (m1 +ma)i;

)
)

(€) p1 = (m1 4+ ma)d1 +malcosh &
)

(e) p1 = (m1+ ma)i +mo (ﬂcos@ iy + fcosO O+ 2[29)



19. Considere um sistema fisico com uma unica coordenada generalizada g e com momentum canénico p. O Hamilto-

niano do sistema é )

H:%—i—cosq.

As equacgoes canonicas de movimento para esse sistema sao

, P =senq.

)
)

(¢) ¢=—p, p=senqg.
) .
)

Gg=p, p=-cosq.

(e) ¢=—-p, p=—cosq.

20. Considere um péndulo de comprimento ¢ e massa m, livre para oscilar em qualquer direcao e sujeito a um campo
gravitacional uniforme.

Selecione a alternativa que pode representar o Hamiltoniano para esse sistema, em termos das coordenadas polares
0 e ¢ e dos momenta conjugados pg € py,

2
(a) H= P} Do + mgl cosf
2ml?2  2mi2sen2d
2 2
Dy Py
b) H = — mgl cosf
(b) 2me? + 2mé2sen20 gt cos
2 2
Py Py
H = ¢ senf
() 2me?  2mi2cos20 +mygtsen
2 2
(d) H Py Py — mgl senf

T om2 T 2ml2cos26
2

P Ps
(e) H= 5077 + 52 + mgt cost

21. As equagoes abaixo supostamente representam relagoes termodinidmicas fundamentais. (A, B, C e D sdo constantes
positivas.)

I. S=ANV/U
II. S=BNIn(UV/N)
L. S =C(NVU)'/?
Qual (quais) destas expressoes é (sdo) consistente(s) com os postulados fundamentais da Termodindmica?
(a) apenas I
(b) apenas IT

(d
(e

22. Considere as seguintes afirmativas, a respeito de uma transicao de fases de primeira ordem de um sistema em
equilibrio com reservatorios de temperatura e pressao. Qual delas é verdadeira?

)
)

(c) apenas IIT
) apenas I e IT
)

apenas II e III

(a) O parametro de ordem é continuo e os potenciais termodinidmicos sdo continuos.

(b) A entropia é descontinua, mas a energia interna e o potencial quimico sdo continuos.

d

(c) A entropia e o potencial quimico sdo descontinuos e a energia interna é continua.
(d) A entropia e a energia interna sdo descontinuas e o potencial quimico é continuo.

(e) A entropia é continua e os potenciais termodinamicos sao descontinuos.



23. Uma fungao é concava ou convexa em relacao a uma determinada variavel se a sua derivada segunda com relagao
a essa variavel for negativa ou positiva, respectivamente. Considere as afirmativas abaixo, a respeito dos potenciais
termodinamicos.

I. A energia interna é uma fungédo concava da entropia e convexa do volume.

II. A entalpia é uma funcao convexa da entropia e da pressao.

III. A energia livre de Helmholtz é uma fungdo concava da temperatura e convexa do volume.

Esté(a0) correta(s) a(s) afirmativa(s)

(a) apenas I
(b) apenas IT
(
(d
(e

)
)

c¢) apenas III
) apenas I e IT
)

apenas II e III

24. O hamiltoniano para o modelo de Ising com dois sitios, onde J é a constante de interacao e 01,2 = %1 representa

o estado de cada sitio é
H = —JO’10’2 .

A temperatura T, a probabilidade de encontrar os dois sitios no mesmo estado é
e—J/kBT
@) =777
2sinh (J/kpT)
eI/ kBT
®) 577
2sinh (J/kpT)
eJ/ kBT
©) 577
2tanh (J/kpT)
e—J/kBT
) =77
2tanh (J/kpT)
eJ/kBT

(€) 2cosh (J/kpT)

25. Os niveis de energia de um oscilador harménico sdo dados por €, = (n + 1/2)fw. A temperatura T, qual é a
probabilidade de encontra-lo num estado com n impar?

(a) 1— e—hw/kT

(b) 1— efiw/kT
-1

(C) 1+e—hw/kT)

(
@ (1-emnt)”
(

-1
(e) 1+ ehw/kT)

26. Uma esfera de raio R, feita de material nao condutor, esta carregada com uma distribuicao de cargas com simetria
esférica, cuja densidade volumétrica é dada por p = ar?, onde o é uma constante e r é a distancia até o centro da
esfera. A expressao que melhor representa o médulo do campo elétrico para pontos do interior da esfera (r < R), é

aRP ard aR?r
FE = E=— E =
(a) 5eqr? (c) 5eo (e) 3eo
aR? aRr?
(b) E= (d) E=

3¢ 4eg



27. Considere uma espira condutora de forma circular, com raio R, conduzindo uma corrente ¢. A espira esta no plano
2y, com centro na origem, e a corrente tem a direcao e o sentido do vetor unitario eg.
Assinale a alternativa que melhor descreve a orientacao do potencial vetor A em um ponto com coordenadas x = R,
y=0ez=R.
(a) O vetor A tem apenas componente na dire¢ao de e,

b) O vetor A tem apenas componente na direcao de ey.

)
)

(¢) O vetor A tem apenas componente na direcdo de e,.

(d) O vetor A tem componentes nao-nulas nas diregoes de e, € e..
)

(e) O vetor A tem componentes nao-nulas nas direcoes de e, € e..

28. Um capacitor é formado por duas placas condutoras paralelas quadradas, de lados iguais a £. A placa inferior
estd no plano zy, com um dos lados coincidindo com o eixo x e outro coincidindo com o eixo y. A placa superior estéd
exatamente acima da inferior, a uma altura d. A placa superior esta carregada com carga ¢ e a inferior com carga —q.
As placas sao bastante proximas, de modo que efeitos de borda podem ser desprezados.

Assinale a alternativa que corresponde ao mdédulo do campo elétrico entre as placas, do ponto de vista de um
observador que se move com velocidade v ao longo do eixo y.

(a) E:EJ%
we-(-5)

-1
@ F=(1-2) L
c? €ol?

29. Um cilindro circular reto, de comprimento infinito e raio s = a, feito de material condutor, esta colocado em uma
regiao com campo elétrico uniforme, de médulo Ej e diregao perpendicular ao eixo do cilindro. Na regiao externa ao
cilindro, s > a, o campo elétrico tem as seguintes componentes

a? a?
ETE0COS¢<1+—2> s E¢Eosen¢<1—2> s Ez:()
S S

Selecione a alternativa que expressa a densidade superficial de cargas na superficie do cilindro.
(a) 2(eoEp) cos ¢
(b) (€0Eo)cos¢
(c) (eoLo/4m)cos ¢
(d) 2(eokio)seng
)

(e) (eoEo)send
30. Uma esfera nao-condutora de raio R estd carregada com carga ¢, uniformemente distribuida.

Assinale a alternativa que melhor representa a energia elétrica total acumulada no espaco em torno da esfera, desde
r =R até r — oo.



31. O quadrivetor potencial e o quadrivetor corrente sdo dados por (A,iV/c) e (J,icp). O tensor de campo eletro-
magnético é definido pelas suas componentes, F,, = (9,4, — 0,A,), onde 0, representa a derivada em relagdo a
componente z,, do quadrivetor posicao, (x,ict). Sendo satisfeita a condicao de Lorentz, as componentes do potencial
vetor satisfazem a equagao da onda nao homogeénea, Y 92A, = —puoJ,,.

Selecione a alternativa que representa equagoes de Maxwell, em forma covariante.
(a = poeoJy
(

b - /’[/OFNJ/

) O
) 0
(€) OvF . = pocoAy,
(d) 0vFuw = po€oF
)

(€) OvF = pody

32. Suponhamos um meio no qual o indice de refracio para raios luminosos é dado por n(k) = k/(a + bk?)/?, onde
a e b sao constantes positivas e k é o nimero de onda. Denotando como ¢ a velocidade da luz no vacuo, a velocidade
de grupo de uma onda com comprimento de onda k propagando-se nesse meio é dada por

(a) ¢ (¢) eb/n(k) (e) e¢bn(k)
(b) ¢/n(k) (d) en(k)

33. Os autovetores de S, sdo denotados como |+), que representa spin up, e |—), que representa spin down. Um elétron
é preparado no estado |+). Mede-se entao, imediatamente, o observavel S,,. Como poderd ser o estado resultante ?

(a) |+)
(b) =)

@ %(1+-21)

© (210~ 1)

34. Um elétron num atomo de hidrogénio encontra-se num estado representado por

U(r,0,,ms) = Roy (r (\/_YO #)x_ + /1/3Y;! )

onde x4 e x_ representam estados de spin. O momentum angular total é dado por J = L + S. Quais valores de J,
podem ser medidos, e com qual probabilidade p?

(a) 0,p=2/3e-h,p=1/3

(b) —h/2,p=2/3eh/2,p=1/3
(¢) =h/2,p=1/3eh/2,p=2/3
(d) B/2,p=1

)

(e 7ﬁ/27p:1

35. Counsiderando que 3 quarks formam um bdrion, e que esses quarks, estejam no estado fundamental (momento

angular orbital nulo), quais sdo os spins possiveis dos barions?

(a) 1/2e0 (c) 5/2e1/2 (e) 5/2,3/2e1/2
(b) 3/2e1/2 (d) 5/2€3/2



36. Considere o oscilador harmonico isotrépico bidimensional:

2 2 2
jo Dy mw
H=- 4+ —=
2m+2mjL 2

(@ + 9.
Quais sao as trés primeiras energias e degenerescéncias respectivas?

(a) Aw (1), 2hw (2), 3hw (3)

( (2), 3hw/2 (2)
( (2), 2hw (2)
(d) hw (1), 2hw (2), 3hw (2)

b) hw/2 (1), hw
huw

—_  —

) )
) (1),
¢) hw/2 (1),
) )
(€) hw/2 (1), hw (1), 2hw (2)

37. Os sdlidos cristalinos podem ser classificados como isolantes, condutores ou semi-condutores. A respeito desse tipo
de material sao feitas as seguintes afirmativas:

I. nos isolantes ha estados eletronicos nao ocupados que sao energeticamente muito proximos aos estados ocupados;

II. semi-condutores sao materiais altamente anisotrépicos, capazes de conduzir corrente elétrica somente numa
direcao ;

III. nos condutores os elétrons mais energéticos encontram-se em bandas de energia cujos estados nao estao todos
ocupados.

Estao corretas

(a) apenas a I (c) apenas a III (e) I, T eIl
(b) apenas a II (d) apenas alealll

38. Duas reagoes de fus@o nuclear envolvendo os isétopos de hidrogénio deutério (D) e tritio (T) sdo as seguintes:
D+D— T+xz e D+T— He*+4y. As particulas x e y liberadas nas reacoes sio, respectivamente,

(a) préton e préton (c) préton e elétron (e) néutron e préton

(b) préton e néutron (d) néutron e néutron

39. Denotando como A. o comprimento de onda limite para ejetar elétrons da superficie de um metal e como v a
frequéncia dos fétons incidentes, a fungao trabalho do metal e a energia dos fotoelétrons emitidos sao dadas, respecti-
vamente, por

(@) (w/c), o — (BAe/) (@) (he/Ae) s hw— (hA/e)
(b) (hv/c), hv— (hv/c) (e) (he/Ae), hv— (he/Ae)

(¢) (hAe/c), hv—(hv/c)

40. No que segue sao feitas trés afirmativas, relativas ao dominio da Fisica Atomica e Molecular.
I. O principio de exclusao de Pauli aplica-se a todo tipo de particulas elementares, tanto férmions como bésons.
I1. O principio da incerteza de Heisenberg aplica-se apenas a particulas que tém spin fracionario, como os elétrons.

III. A condensagao de Bose-Einstein é um fenémeno que foi observado pela primeira vez em anos recentes, envolvendo
populagoes de particulas em temperaturas bem préximas do zero absoluto.

Estao corretas

(a) apenas a L. (c) apenas a III. (e) apenas a Il e a III.

(b) apenas a II. (d) apenasaleall
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