Curso de pos—graduacao em Astrofisica
Prova de admissao

1. O menor angulo sob o qual o olho humano con-
segue visualizar dois pontos ¢ da ordem de 17 (um
minuto de arco). Esse angulo recebe o nome de
angulo de acwidade visual. Sabendo-se que a
distancia Terra—Lua ¢ da ordem de 380.000 km,
pergunta-se: qual minima distancia deve separar
dois pontos sobre a superficie lunar para que estes

sejam distingiiiveis por um observador na Terra?

2. Em um tubo de raios catodicos de um tele-
visor as placas paralelas de deflexao vertical tem
espacamento de 57 mm ao longo da direcao de um
feixe de elétrons incidente. O moddulo do campo
elétrico entre essas placas é de 280 N /C e os elétrons
entram no campo defletor com uma velocidade de
2,9x10%m/s. Qual é o angulo de deflexao do feixe

apos as placas?



3. Duas esferas A e B demassasmy4 =bgemp =
10gtem cargas g4 = 2,5 uCeqgp = 5,0 uC. As es-
feras sao ligadas por um fio nao-condutor, de massa
desprezivel e comprimento d = 0,3 m, que é muito
maior que o raio das esferas. (a) Suponha que se
corte o fio. Neste instante, qual é o modulo da acel-
eragao de cada esfera? (b) Muito tempo depois de
ter-se cortado o fio, qual é o mdédulo da velocidade

de cada esfera?

4. O nicleo de ®Be é instével e decai espontancamente

em dois nicleos de *He. Pergunta-se:

a) Se as massas de repouso dos elementos sao mpg, =
8,005308 u.m.a. e mpyg, = 4,002603 u.m.a., entao
quanta energia de massa de repouso é convertida

no decaimento?

b) Em um referencial no qual o nicleo de ®Be est4
inicialmente em repouso, qual é a energia cinética
que cada ntcleo de *He tem apds estarem bastante

separados?

¢) Qual é a velocidade de cada nicleo de ‘He?

2



d) Qual é o médulo do momento de cada niucleo
de *He?

5. A meia vida de um neutron livre é de 1.000
s em seu referencial de repouso. Estime a meia
vida dessa particula em um referencial no qual sua

velocidade é dada por:
a) 0,99 ¢
b) 0,10 ¢

6. Uma particula move-se ao longo de uma curva

cujas equacoes paramétricas sao

r=e
y = 2 cos(3t)
z = 2 sen(3t)

onde t ¢ o tempo. Pede-se:

a) determinar sua velocidade e aceleragao em um

instante qualquer;



b) achar o valor absoluto da velocidade e da acel-

eracao para t = 0.

7. Partindo das equacoes de Maxwell,

deduza a equacao da onda eletromagnética.

8. Estime a poténcia total irradiada (taxa de emissao
de energia eletromagnética) por seu corpo. Admita
que seu corpo se comporte como um corpo negro

e que a temperatura seja (estavel) de 37° C.

9. Um paraquedista caindo passa no instante ¢ =

0 por z = 0 com velocidade vy. Sabe-se que a
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aceleracao do paraquedista ¢ dada por 2 = g—bw,
onde v ¢é sua velocidade e b uma constante que
depende da resistencia do ar Pede-se mostrar que
a aceleracao do paraquedista em funcao do tempo
¢ dada por:

5= (g —bu)e™

10. Uma possibilidade para produzir energia
elétrica consiste no funcionamento de um motor
térmico operando entre a superficie e a profundeza
do oceano. Suponha que as temperaturas envolvi-
das sejam de, respectivamente, 25° C e 10° C. Pede-

se:
a) Estime a eficiéncia de tal motor;

b) Se o trabalho deve ser realizado a taxa de 2 MW,
a que taxa deve-se extrair calor da superficie da
agua’

Dado: eficiencia de motores térmicos — n =

Wciclo / Qa



onde W ;. € 0 trabalho realizado em um ciclo de
funcionamento do motor e Q4 é a quantidade de

calor do segmento de temperatura mais elevada.

11. Prove que a soma dos angulos internos de um

triangulo arbitrario no plano é de 180°.

Constantes uteis

- = 1,60 x 1079C = 4,80 x 107 esu

ko=19,0x 10° Nm?C~2

wm.a. = 1,6605 x 10727 kg

c = 3x10%m/s

me- = 9,11 x 103 kg

o = 56710 Wm2K™ = 5,67x10ergem 2K



GABARITO

a=1=(&)"  d=380.000 km;

B

tan (Q) = 48 — AB = 2dtan (%)

2
AB ~ 110km

Integrando:

vy = f; a,dt! = v, = Tt (3)
y=[lodt = y=2L(4).

De (3) e (4):
v = %y (5).

Como v, = vy, temos

T = fot v dt’ = vgt (6).
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De (4) e (6):

y =5z (1)
Substituindo-se (7) em (5):

qF

Uy = 1oL

Para x = 57 mm
vy, = 9,66 x 10° m/s.
O angulo de deflexao vale entao:

0 = arctan (Z_y) 0 ~ 18, 4°.

X

3.

a) O modulo da forga eletrostatica é dado por

_ 1. laaqs
F — ko 7’2
Fazendo uso da 2% Lei de Newton, segue que:
Fo— folaagsl _ o0 o

= R0~z = MAGs = Mpapg

as=250m/s* e ap = 125m/s

b) A energia eletrostéatica é dada por



U = k1418
0
Usando a lei da conservagao da energia, e fazendo
r — 00, segue que:

qaqp __ 1 2 1 2
ko= B = gmavy + 3mpujp.

Como as esferas saem do repouso e ay = 2ap

= v4 = 20p

va=10m/s e vp =5m/s.

a) Am =mp, — my. = 1,02 um.a.
b) AE =222 = 7,62 x 1071°]

c) E = im? = v=,/2E -
m

1,51 x 10%m/s.

Q

d)p=mv . p=10x10"kgms™!

_ 1
Y= T
Para v/c=0,99 = ~=7,00.
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Mas At=Ar~y .. At=7.090s.

b) Para wv/c=0,10 = ~ = 1,005
At ~ 1.005s.
6.

S dF = di
a)¥= G ed="7F.

Sendo 7= e'i+2cos(3t) j + 2sen(3t) k

= UT=—¢'i—6sen(3t) j+6cos(3)k ¢ @
e i — 18 cos(3t) j — 18 sen(3t) k.

b) Para t =0
V= —i+6k v =37
a=1i—185 a = /325

As equacoes de Maxwell para o vacuo sao dadas

por

<
T
I
(>}
—
S—



VXB:MOEOE (3)

. . 0B
E=—-—"" (4

V X 5 (4)

Faca o rotacional da equacao (4). DaiV x (V x

E) = —25¢

Usando a equagao (3)

ot?
Lembrando que:

VX (VxE)=V(V-E)—VE
(em coordenadas cartezianas).

Usando também a equacao (1), segue que
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= 10°E
V°E
(equacao de onda) onde

1
V4 NOEO.

CcC =

Uma equacao identica vale para B.

8. Para um corpo negro: P = Ao T*, onde "A”
a area da superficie emissora. Considere que uma
pessoa pode ser descrita ”geometricamente” por
um cilindro, cuja area lateral ¢ A = 2nrh. Con-
siderando uma pessoa de 170 cm e caixa toraxica
de 80 cm (ou seja, r &~ 13cm), segue que A =
1,4m?. Tomando uma temperatura de 37°C (i.e.,

310 K), segue que:

P=1,4.567x107%.(310)* .. P~ T33W.

9.

Como
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= L — i
g—ov
Integrando
vodo ot 1 g—bv .
fvo g—b' fO di' = ) In <g—bv0> =t =

g—bv=(g—buye

Derivando com relacao ao tempo

Z = (g — bug)e .

10.

_Wciclo_QA_QB_ _ﬁ_ _T_A
a)n— Qan Qa =1 QB_1 1B

Com Ty =254273 =298K; 1y =10+
273 = 283K

= n= —% o n=5%.
_ Weidlo _ 2MW . L
b)0,05 = W = Q=2 ., —

A0MW.
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