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Exame para o Curso de Pds-Graduagdo em Astrofisica

1) Vocé é encarregado de medir a poténcia radiante (quantidade de energia por unidade de
tempo) emitida por uma lampada incandescente. Para isso, utiliza um frasco com 0,7 litros de
dgua ha qual diluiu-se tinta nanquim, e na qual a ldmpada é submersa, de modo que quando
ligada, toda radiagdo ¢ absorvida pela dgua. Vocé verifica que apés 4 minutos com a ldmpada
ligada a temperatura da dgua aumenta de 20,0 °C para 24,8 °C.

Qual é a poténcia radiante (em W) da lampada?

2) Vocé ilumina a superficie gravada de um CD de dudio perpendicularmente com um
apontador laser vermelho (o comprimento de onda da luz, A, é aproximadamente
650 nm = 0,65 um). Vocé mede que o dngulo com que a luz é difratada (trata-se da primeira
ordem) é de 24 graus.
a) Qual é o espagamento entre as trilhas ho CD?
b) Se o raio correspondente a trilha mais externa é 5,85 cm e o raio correspondente a
trilha mais interna é 2,3 cm, qual € o ndmero de trilhas?
c) Supondo que um bit de informagdo numa trilha ocupa o mesmo espago que a
separagdo entre as trilhas, estime quantos megabytes podem ser gravados no CD.
Compare com o que vocé conhece sobre a capacidade de armazenamento de um CD.

3) George atira uma bala de canhdo com velocidade inicial v que faz um dngulo 8 com a
horizontal. Despreze o atrito com o ar e considere a aceleragdo gravitacional da Terra ¢,
constante. A distdncia horizontal D que o projétil percorre antes de atingir o chdo poderia
ser:
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4) As equagdes de Maxwell podem ser escritas como
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Como elas se modificariam se existisse o equivalente magnético a carga elétrica (chamado de
monopolo magnético)?

5) Um refrigerador é um aparelho que extrai calor de um sistema A, que estd a uma
temperatura T, e transfere essa energia para um sistema A’ que estd a uma temperatura
T'. Isso acontece, por exemplo, em uma geladeira comum usada em residéncias, em que hd a
transferéncia de calor do interior da geladeira para o ambiente em que ela se encontra.
Mostre que se T'>T (como em geral acontece) a transferéncia de calor, ¢, de A para
A'viola a 2° Lei da Termodindmica. Mas, neste caso, como é possivel que geladeiras
continuem exercendo sua fungdo de refrigeragdo de A?

6)
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A figura ao lado mostra um arranjo de 5
massas iguais. Qual € a forga resultante na
particula de massa m;?

7)

Uma particula de carga q estd a uma
distancia d da extremidade de uma barra
homogénea e uniforme de comprimento L e
carga total Q. Que forga elétrica a barra

exerce sobre a particula?




8) Num experimento de espalhamento de particulas de altas energias, verifica-
se que as particulas instdveis formadas decaem, produzindo fétons numa faixa de
10 MeV em forno de uma energia média. Qual é o tempo de vida médio destas
particulas ?

9) Uma nave viajando de encontro a Terra a uma velocidade igual a 75% da velocidade da luz
emite um pulso de luz em nossa diregdo. Qual a velocidade deste pulso de luz, tal como visto
pelos observadores na Terra?

a) Justifique qualitativamente o resultado

b) Resolva utilizando a lei de adi¢do de velocidades da Relatividade Restrita,
v+u
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onde R' € o referencial da Terra e R é o referencial da nave.

10) No interior do Sol, a temperatura é muito alta mesmol! Ela é aproximadamente 16x 10° K.
Ali, a matéria encontra-se na forma de um gds constituido principalmente de prétons e
elétrons livres em movimento de agitagdo continua.

a) Qual a velocidade média deste movimento de agitagdo ?

b) Suponha que 2 destes prétons estejam, num dado momento, embora muito distantes um
do outro, viajando exatamente em trajetéria de colisdo frontal, ambos com a velocidade
acima. Supondo que nada mais acontega com eles (e.g uma colisdo com outra particula), a
que distdncia eles irdo parar e reverter seu movimento ?

¢) Para que ocorra a fusdo de 3 prétons num nicleo de Hélio-3, entre outras coisas, é

necessdrio que os prétons aproximem-se a distdncias menores que & =1,4x10™% mm.

Com o resultado do item anterior vocé pode concluir o qué?
d) Vocé saberia sugerir um fendmeno tipico da mecdnica quantica capaz possibilitar a fusdo
dos prétons no interior do Sol ?

11) A massa do nicleo de Helio-4 (nimero de massa = 4, nimero atémico = 2) é cerca de 1%
inferior @ soma das massas de seus componentes. Qual é entdo a energia de ligagdo deste
nicleo?



Algumas informagdes adicionais:
Calor especifico da dgua, Cp= 4200 J kg* °C™

Condicdo de interferéncia: mA = dsenéd, onde mé a ordem da interferéncia, Ao
comprimento de onda e @ o dngulo de difragdo.

AQ

Variagdo de entropia: AS = T

leV=16x107" erg
h= 6,63x107% ergs (constante de Planck)

ke= 1,38x10®erg K  (constante de Boltzmann)
e =4803x 10" esu=160 x 10 Coulomb

c =2998 x10%cm s

Mprston = 1.673 x 10%% g

Mugetron = 1675 x 1024 g



