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Caderno de Questdes — Teoria |
Instrucdes

1. Este caderno de questdes contéem OITO folhas, incluindo esta com as instrugoes.
Confira antes de comecar a resolver a prova.

2. A prova é composta por QUATRO questdes. Cada questdo tem o valor indicado no
seu inicio. A prova tem valor total de 100 pontos.

3. Use as Folhas de Resposta fornecidas para as resolucdes, e coloquem ndamero

das paginas com identificacdo da questdo. Use somente a parte da frente das folhas
de resposta na resolucéo, o verso podera ser utilizado para rascunhos.

4. As Paginas de Rascunho devem ser identificadas como tal e ndo serdo levadas em
consideracao.

5. E permitido apenas o uso de caneta cor azul ou preta, régua e calculadora néo
programavel. O uso do lapis e da borracha € permitido apenas no rascunho e no
auxilio para a construcao de graficos.

6. Este caderno dever ser devolvido ao final da prova juntamente com as folhas de
respostas e de rascunhos dentro do envelope disponivel sobre sua mesa.

7. O estudante devera permanecer na sala, no minimo, 60 minutos.

8. A prova tem duracdo de QUATRO HORAS
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N° e tipo de documento de identificagcdo apresentado:

Nome da Escola:

Cidade:
Estado:

e-mail:
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Questao 1 (25 pontos).

Um disco circular de massa M no plano horizontal pode girar livremente sobre um eixo
vertical fixo em um ponto B na borda do disco. Se um cachorro de massa m, inicialmente
no ponto B caminha uma volta pela borda do disco, mostre que o disco gira em relacao a
seu centro geomeétrico um angulo 8 dada pela expressao:

Q—fnd _cos’y onde K =— e = B/2 sendo B o angulo em
0 yK+cosz]/ 8m v g

relacdo ao centro geométrico percorrido pelo cachorro desde ponto fixo B. Isto € o
angulo 8 depende somente da razdo entre as massas do disco e do cachorro.

Questédo 2 (25 pontos).

Um satélite esférico de raio r viaja ao redor do Sol de raio R em uma orbita circular a
uma distancia D do seu centro (r<<D). Considerando que o Sol irradia como um corpo
negro a uma temperatura To = 6000 °K, e que € coberto por um arco 26 = 32’ visto pelo
satélite, determine a temperatura de equilibrio T do satélite.

Questéo 3 (25 pontos)

Um circuito composto por dois diodos e dois capacitores mostrados na figura (a) abaixo
é alimentado na entrada A por uma fonte do tipo dente de serra mostrada na figura (b).
Assumindo que o0s capacitores estdo descarregados inicialmente, e que os diodos
funcionam como chaves ideais liga e desliga, de acordo com a dire¢cdo da corrente,
mostre a variacdo da voltagem nos pontos B e D durante os trés ciclos completos da
fonte dente de serra. Este tipo de circuito é conhecido como dobrador de tensdao DC,
onde na saida B, apés alguns ciclos, obtém se uma voltagem continua de 2Vo.
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Questao 4 (25 pontos)

Em Fisica de Particulas, algumas simetrias sdo importantes para se poder descrever o
grande numero de particulas observado de forma simples e concisa, estabelecendo
conexdes e padrbes que a primeira vista podem néo ser 6bvios. Exemplos disso sdo os
pions, que aparecem em 3 cargas diferentes, mas que sédo na verdade estados diversos
de uma Unica particula. Préton e néutron séo outro exemplo.

Do ponto de vista dinamico, existem simetrias também, mas sdo mais dificeis de se
perceber. Colisbes entre duas particulas podem produzir outras particulas diferentes,
mas qualquer combinacdo dessas particulas no inicio vai produzir resultados que
obedecem ao mesmo padrédo. Isso se deve a simetrias que sdo preservadas nas
interacOes entre particulas.

As variaveis de Mandelstam, introduzidas pelo fisico Stanley Mandelstam em 1958,
permitem usar essas simetrias de forma particularmente facil permitindo utilizar as
simetrias e a0 mesmo tempo levar em conta propriedades da cinematica relativistica.
Essas variaveis sao definidas por:

s= (ki+ p;)°
t= (ki— kf)? 1)
u= (k;— ps)?

Duas particulas de quadrimomentos iniciais ki e pi colidem e do processo saem duas
particulas de quadrimomentos finais ki e pr. As massas de repouso das particulas de
momento k e p séo, respectivamente, J e m.

Mostre que s +t + u = 2py? + 2m?
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