QUESTAO 1 - (20 pontos) — No ciclo térmico abaixo, quatro mols de gas metano (CH,) estdo submetidos aos
processos descritos no esquema abaixo. No processo AB, T, = 300K. Os volumes em A, B e C sdo respectivamente:
V,=1,0litros , Vg= 5,0 litros e V= 7,0 litros. Determine a pressdo nos pontos B e C e o trabalho total realizado no
ciclo. Assuma P=pressdo, T=temperatura, Q=calor e V=volume.

(/- dx=Inx+C)

QUESTAO 2 - (20 pontos) Duas estrelas com massas m; e m,, orbitam uma com relac3o a outra e com a distancia
gue as separa como funcdo do tempo representada por:

7(t) = 1y coswt X + 1, senwt ¥
Onde o e ry sdo constantes.

a) (15 pontos) Determine o valor de ® como fung¢ao dos dados do problema.
b) (5 pontos) Supondo que as massas mi=m=M (M é a massa do sol) e ro = %2 Rsr, metade da distancia
entre a Terra e o Sol. Encontre o periodo de rotagcdo em anos terrestres.

QUESTAO 3 - (20 Pontos) - A difracdo de Né&utrons é utilizada em ciéncia dos materiais para a determinac¢io da
estrutura de cristais (materiais sdlidos onde os atomos estdo dispostos num arranjo periddico), cuja distancia
inter-atdmica tipica é de aproximadamente 0,2 nm (1 nm = 10° m).

a) (15 pontos) Estime o valor da velocidade média de um feixe de Néutrons térmicos utilizados no estudo da
estrutura cristalina de materiais. Determine a sua energia em eV,

b) (5 pontos) Determine a temperatura da fonte para que seja gerado um feixe monoenergético de
Néutrons com as caracteristicas obtidas no item a).



QUESTAO 4 - (20 pontos) - Uma mola (espiral na forma de um solenéide) tem N voltas, raio R e um comprimento
inicial xo. Como o seu comprimento mudard se uma pequena corrente |, gerada por uma fonte externa, atravessar
o fio do qual a mola é feita? A mola tem uma constante de elasticidade k. Assuma que a mola permanec¢a sempre
com 0 mesmo raio, mesmo com a passagem da corrente.

2R

- ir

X0

QUESTAO 5 — (20 pontos) - Faga uma estimativa da ordem de grandeza das quantidades abaixo:

a) (5 pontos) A energia liberada pelo sol em 1 segundo;

b) (5 pontos) O comprimento de um tubo de um érgdo que emite a nota La (440Hz)

c¢) (10 pontos) A radiacdo de Cherenkov foi descoberta em 1933 pelo fisico russo Pavel Alexeievich
Cherenkov (1904), que descobriu que, quando particulas muito rapidas, ou dotadas de uma grande
energia, atravessando uma substancia transparente, provocam uma emissdo luminosa de cor azul-clara
mais ou menos intensa. Esta radiacdo observa-se, por exemplo, num reator nuclear moderado com agua.
Um elétron rapido, isto é, muito energético, é capaz de superar a velocidade da luz na agua. Um elétron,
ao atravessar um depdsito cheio de agua, pode apresentar uma velocidade maior do que a da luz neste
meio, produzindo uma emissdo azulada com uma envolvente conica, de eixo coincidente com a dire¢do
do seu movimento. Determine a energia minima para um elétron emitir radiacdo de Cherenkov num
reator moderado com agua.



