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EXAME DE ADMISSAO PARA A POS-GRADUACAO
EM ASTROFIisicA - INPE - JuL/2020

(Mecéanica / Gravitacao) Questao 1:

Um objeto césmico A, de massa m4, se desloca na direcdo do Sol com uma velocidade vy
(quando ainda muito distante do Sol). Seja p o pardmetro de impacto (ver Fig. 1).

(a) Determine uma expressao para distancia minima ao Sol atingida pelo objeto.

(b) Qual serd a distdncia minima atingida por um objeto de massa duas vezes maior?

Figura 1: Questao 1.

(Mecéanica) Questao 2:

Num certo instante, afastou-se ligeiramente um corpo A, de dimensoes despreziveis, que se
encontrava imével no topo de uma esfera lisa e fixa, de raio R (ver Fig. 2). O corpo A comegou
entao a deslizar sobre a esfera. Encontre o angulo 6 correspondente ao ponto no qual o corpo
se desprende da esfera, assim como uma expressao para a velocidade na qual ele se desprende da
mesma.

Figura 2: Questao 2.



(Termodinamica) Questao 3:

Num dado processo quase estatico, a temperatura de uma substancia depende de sua entropia
na forma: T'= aS", onde a e n sdo constantes.

(a) Encontre a capacidade térmica C' desta substancia como funcao de S.
(b) Qual é a unidade no SI para C?

(¢) C é uma propriedade extensiva ou intensiva? Explique.

(d) Encontre a condigado para que C < 0.

(e) Qual a interpretacao fisica para um sistema com C' < 07

(Teoria Cinética dos Gases) Questao 4:

A fungéo de distribuicdo (FD) de velocidades de Maxwell fornece a fracdo das particulas de um
gas ideal, na temperatura T, composto por moléculas de massa m, que possuem velocidades, em
moédulo, num intervalo infinitesimal dv, centrado em v, e é dada por:

fv)dv = (27:ZT)% v exp (Ter) dv, (1)

onde k é a constante de Boltzmann.
(a) Encontre a FD das moléculas em termos de suas energias cinéticas, e, isto é, f(e)de.

(b) Qual é a energia cinética mais provavel, €,?7 Ela corresponde & energia cinética associada
a velocidade mais provével, isto é, €, = €(vp)?

Dado: A velocidade mais provavel, v,, da FD de velocidades de Maxwell, é dada por:

vy = \/? (2)



(Eletromagnetismo) Questao 5:

No interior de um cilindro circular infinitamente longo, carregado uniformemente, com carga
volumétrica p, hd uma cavidade cilindrica circular (ver Fig. 3). A distancia entre os eixos do
cilindro e da cavidade é igual a d. Encontre a intensidade do campo elétrico E no interior da
cavidade como funcéo de d.

Dica: Use o principio da superposicao do campo E.
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Figura 3: Questao 5.

(Eletromagnetismo) Questao 6:

Um feixe de particulas, com carga g cada, penetra numa regiao onde se encontra um campo
elétrico F, uniforme e direcionado para baixo, de valor |E| = 80 kV/m (ver Fig. 4). Perpendicular
a F e direcionado para o interior da pdgina, hd um campo magnético com valor |B| = 0.4 T.

(a) Se a velocidade das particulas for escolhida de forma apropriada, elas néo serdo desviadas
pelos campos E e B. Determine essa velocidade, como fungéo dos campos elétrico e magnético,

para o caso em que a carga g é positiva e para ¢ negativa.

(b) Dadas as unidades dos campos elétrico e magnético, no SI, como elas resultam em unidades
de metro/segundo para a velocidade?

Dica: Utilize a Forca de Lorentz.
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Figura 4: Questao 6.

(Eletromagnetismo / Ondas) Questao 7:

Uma onda eletromagnética plana, £ = Ey, cos(wt — k- ), propaga no vacuo.

(a) Qual a relagao entre o campo magnético Beo campo magnético auxiliar H para este caso?
Escreva esta relagao de tal forma que as tnicas constantes que aparecem sao: Ey,, a velocidade da

luz, ¢, o nimero de onda, k, e a permissividade elétrica do vacuo, €g.

(b) Assumindo que os vetores En e k sejam conhecidos, encontre H como funcao do tempo,
no ponto 7 = 0.

Dicas:
Use a Lei de Faraday para relacionar EecH.
Lembre-se: c¢ esta relacionada com €y e py (permeabilidade magnética do vécuo).

Note a identidade: V x (/Y\Il) =0V x A+ VU x /T, onde ¥ é um campo escalar arbitrario, e
A é um campo vetorial arbitrario.



(Relatividade) Questao 8:

A densidade de massa de um corpo estacionario é pg. Qual a velocidade de um referencial
inercial, relativa a esse corpo, na qual uma medida da densidade do corpo resulta em um fator
1n = 25 % maior do que pg?

Dados: Os eixos x, y e z dos referenciais estao alinhados, e o referencial inercial se move apenas
ao longo do eixo z.

Dica: A massa de repouso é um invariante relativistico.

(Fisica Moderna) Questao 9:

A superficie do Sol tem uma temperatura T ~ 6000 K. O espectro de radiacdo do Sol é maximo
no comprimento de onda de A, o = 0.5um. Um filamento de uma lampada emite radiacao com o
méximo do espectro em A, ri = 2pm.

(a) Se tanto a superficie do Sol quanto a do filamento possuem as mesmas caracteristicas de
emissividade, comportando-se como corpos negros, qual é a temperatura do filamento?

(b) Para que a lampada irradie duas vezes mais energia por segundo, que valor sua temperatura
precisa atingir?

(Relatividade) Questao 10:

Num referencial inercial K, é observada uma particula de massa de repouso mg se aproximar,
ao longo do eixo x, vinda da esquerda, com uma velocidade v = §, e colidir com uma segunda
particula, de massa de repouso My, que se deslocava da direita, com velocidade v = § (ver Fig. 5).
Apés a colisdo, ambas particulas permanecem estacionarias relativamente ao observador em K.

(a) Expresse a massa de repouso da segunda particula em termos da primeira.

(b) Qual a diferenca, em termos percentuais, entre a previsdo Newtoniana e a relativistica,
para My?
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Figura 5: Questao 10.

(B6nus) Questao Extra:

O nimero 153 é igual a soma dos cubos de seus algarismos:

134543 =1+4125+27 = 153. (3)

Existem outros niimeros de trés algarismos com a mesma propriedade, exluindo nimeros como
001, com zeros a esquerda.

(a) Elabore uma expressdo mateméatica que expresse a propriedade acima (Eq. 3).

(b) Se vocé fosse escrever um programa que implementasse diretamente a expressao matematica
que vocé respondeu no item (a), quantas possibilidades precisariam ser testadas para chegar na(s)
solugao(des)?

Nota: nao pedimos para que vocé ache a(s) solu¢ao(6es) do problema! Alids, nés a fornecemos
aqui. Os outros nimeros sao: 370,371 e 407, mas essa informacao nao lhe serd muito 1itil para
responder os itens (a) e (b).




