Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Questido EM1A

a V(z)=Vo (1+3) + £ (1 — e 20%) — 200, (] — ¢~2ad)

d dea?

b) V(Z) — % + %ln(lli‘;/d 4602 (1 —2cmz) o 542{12 (1 - 8—20(1)

o V(z)=Vo (1+2) + 25 (1 — e )

4ea2

d) V(Z) = % + V In( 11:;/(!) + 4602 (1 _ e—2az)

o V(z)=Vy(1+3)
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Questdao EM1B

ido por wm dielétrico com permissividade

pago entre as placas & dada por p(z) =

o V(2) =2Vo+ £25 (1 — e72?)

deay?

@ V(z) = VoG + 25 (1 — e72%)

In 2 dea?

o V(z) =3V
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Questdao EM2A

Um disco circular de pléstico com raio R possui uma carga positiva uniformemente dis-
tribuida. Sendo o sua densidade de carga uniforme, @ que distincia a0 lougo do seu eixo
central (perpendicular ao plano do disco e que passa pelo sen centro) o médulo do campo

eléurico B é igual a wm tergo do seu valor imediatamente acima do centro da superficie do
disco?

2R
a) =

J

3R
b) ﬁ

\a)
als

e
SIR
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Questdao EM2B

Um disco cireular de pléstico com raio R possui uma carga positiva uniformementc dis-
tribuida. Sendo o sua densidade de carga wniforme, a que distancia ao longo do sen eixo
central (perpendicular a0 plano do disco ¢ que passa pelo seu centro) o médulo do campo
elétrico B ¢ igual a un quarto do seu valor imediatamente acima do centro da superficie do
disco?

3R
a) V7

=
SIS
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Questdao EM3A

a) £ =6KL3
by £ = 2K L3
0 & =6KtL?

d & =2KtL?

e £ =3KtL?
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Questdao EM3B

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Uma espira retangular de fio com resisténeia R, localizada no plano (z.y), possui seus
viértices localizados nas posicoes (0,0), (0.L), (2L.0) ¢ (2L.L). Nesta regifo existe wm campo
magnético nio-uniforme dado por B(x.t) = 2K tt, onde K ¢ uma constante e i = (i x §).

Qual ¢ a corrente i induzida na espira num certo instante 17

4K L3
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Questdao EM4A

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

2b2

2132
T __ mwapa“b
b) M = 43/243

[ __poab®
o M= 27 (557269)

7 mugab®

3
e) M = 37 X

7 (5372b3)
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Questdao EM4B

D

—

er Figura). Encontre a indugio mitua A entre as duas espiras no caso

2,2
T . mpopa“b
a) M= 2(103/2p3)
22
I __ Tpoa“b
b M = et
I — poab®
o M= 557
__ mupab®

¢ M = S5y

M = —oah

€) (1037203
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Questdao EM5A

Duas esferas idénticas de raio R e perfeitamente condutoras estao localizadas no vacuo,
separadas por uma distancia muito grande. Inicialmente, uma esta neutra e a outra esta
carregada com carga elétrica Q. Elas sao colocadas em contato e o equilibrio elétrico é
estabelecido. Em seguida, sao levadas de volta para suas posicoes iniciais.

Qual a variacao da energia armazenada no campo elétrico entre a situacao inicial e a situacao
final?

a) -Q?/(16megR)
b) Q%/(16megR)
c) -Q%/(8megR)
d) Q%/(8megR)
e)0
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Questdao EM5B

Duas esferas idénticas de raio R e perfeitamente condutoras estao localizadas no vacuo,
separadas por uma distancia muito grande. Inicialmente, uma esta com carga elétrica Q e a
outra esta com carga -Q. Elas sdao colocadas em contato e o equilibrio elétrico é estabelecido.
Em seguida, sao levadas de volta para suas posicoes iniciais.
Qual a variacao da energia armazenada no campo elétrico entre a situacao inicial e a situacao
final?

a) -Q*/(4mggR)

b) Q%/ (4megR)

c) Q%/(8megR)

d) -Q%/(8megR)

e)0
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Questdao EM6A

Um elemento de corrente elétrica | df esta localizado na origem de um sistema de
coordenadas. A corrente esta na direcao do eixo z positivo.

Qual é a componente x do campo magnético produzido por esse elemento de corrente no
ponto (x,y,z)?

a) —Holyd? / (4m(x?+y?+z%)3/2)
b) yolyd? / (4 (x2+y2+22)3/2)
c) —polzd? / (4m(x2+y2+z2)3'?)
d) polxd? / (4m(x2+y?+z%)3/2)
e)0

21 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

22 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Questdao EM6B

Um elemento de corrente elétrica | df esta localizado na origem de um sistema de
coordenadas. A corrente esta na direcao do eixo x positivo.

Qual é a componente y do campo magnético produzido por esse elemento de corrente no
ponto (x,y,z)?

a) —Holzd? / (4m(x*+y?+z%)3/2)
b) Holzd? / (4m(x*+y?+z%)3/2)
c) —polyd? / (4m(x2+y?+z2)3/2)
d) polxd? / (4m(x2+y?+z%)3/2)
e)0
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Questdao EM7A

A figura abaixo ilustra um circuito que se encontra no plano horizontal onde uma barra
perfeitamente condutora de massa m esta sobre trilhos perfeitamente condutores separados
por uma distancia d. Os coeficientes de atrito estatico e dinamico entre a barra e os trilhos
sao, respectivamente, e € Hc. Perpendicularmente ao circuito, ha um campo magnético
uniforme de magnitude B. O circuito possui uma bateria perfeita de ddp constante V e uma

bobina de indutancia L.
®B & ® 1

1 E® ® ® ®
m d
® ® ® ®
v
RN
® ® ® - ®
No instante de tempo t = 0, a chave do circuito € fechada. A aceleracao da gravidade é g e

assuma que o campo gerado pela corrente do circuito € desprezivel em relacao ao campo
externo. Assinale a alternativa correta.

a) A barra se move somente apos o instante de tempo pemgL/BVd.

b) A barra se move imediatamente apds a chave do circuito ser fechada.

c) A barra se move imediatamente somente se B > yemgL/Vd. Caso contrario, nunca se move.
d) A barra se move imediatamente somente se B > y.mgL/Vd. Caso contrario, nunca se move.

e) A barra se move somente apods o instante de tempo p.mgL/BVd.
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Questdao EM7B

A figura abaixo ilustra um circuito que se encontra no plano horizontal onde uma barra
perfeitamente condutora de massa m esta sobre trilhos perfeitamente condutores separados
por uma distancia d. Os coeficientes de atrito estatico e dinamico entre a barra e os trilhos
sao, respectivamente, e € Hc. Perpendicularmente ao circuito, ha um campo magnético
uniforme de magnitude B. O circuito possui uma bateria perfeita de ddp constante V e uma
bobina de indutancia L.

®B @ ® 1 ®

I ® ® ® ®
m d

® ® ® ®
v
RN
® ® ® Y ®
No instante de tempo t = 0, a chave do circuito € fechada. A aceleracao da gravidade é g e

assuma que o campo gerado pela corrente do circuito € desprezivel em relacao ao campo
externo. Assinale a alternativa correta sobre a aceleracao da barra.

a) E nula até o instante de tempo pe.mgL/BVd e ndo-nula apos.
b) E sempre nula se B < pomgL/Vd.
c) E sempre nula se B < pcmgl/Vd.
d) Em modulo, é igual a BVd / mL.

e) Cresce linearmente com o tempo.
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Questdao EM8SA

O campo elétrico de uma onda eletromagnética linearmente polarizada que se propaga no
vacuo é dado pela parte real de E = E e/k(z=¢0) x| sendo x o vetor unitario na direcdo do eixo x
positivo. O mesmo campo elétrico pode ser escrito como uma combinacao linear da forma E =
(E.+E_)/2, onde E, = E ek(#¢t) (xFjy) descrevem ondas circularmente polarizadas no sentido
horario e anti-horario, respectivamente. Suponha que a onda incide normalmente sobre um
cristal cujo indice de refracao depende do estado de polarizacao circular. Nesse cristal, os
indices de refracao sao n + dn para polarizacao circular descrita por E, e E_, respectivamente.
Qual o angulo de rotacao (em modulo) do plano de polarizacao da onda apés ela ter se
propagado uma distancia d dentro desse meio?

a) kdén

b) 2kddn

c) 2kddn / n

d) 2kdndn

e)0
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Questdao EM8B

O campo elétrico de uma onda eletromagnética linearmente polarizada que se propaga no
vacuo é dado pela parte real de E = E ¢/®#/<*t) y ' sendo y o vetor unitario na direcio do eixo
y positivo. O mesmo campo elétrico pode ser escrito como uma combinacao linear da forma E
= i(E,~E_)/2, onde E, = E €'®(#/<0)(xFiy) descrevem ondas circularmente polarizadas no
sentido horario e anti-horario, respectivamente. Suponha que a onda incide normalmente
sobre um cristal cujo indice de refracao depende do estado de polarizacao circular. Neste
cristal, os indices de refracao sao n + dn para polarizacao circular descrita por E, e E_,
respectivamente.
Qual o angulo de rotacao (em modulo) do plano de polarizacao da onda apds ela ter se
propagado uma distancia d dentro desse meio?

a) wdon / ¢

b) 2wddn / ¢

¢) 2wddn / (nc)

d) 2wnddn / ¢

e)0
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Questdao TESA

Considere um sistema formado por dois osciladores harmonicos (quanticos)
1 e 2 interagentes e de mesma frequéncia natural w, caracterizados por
numeros quanticos np e ng, respectivamente, ambos em contato com um
mesmo reservatério térmico de temperatura 7. A energia do sistema vale
hw(ny 4+ n9) se ny # ng e hw(ny + n2) + A se ny = na, sendo A > 0 uma
constante. Assinale a alternativa que contém a expressao correta para a
funcao de particao canonica Z(7') do sistema, supondo o regime de baixas
temperaturas [ = (kgT) ! > 1].

a) Z(T) = e PA 4 2= A

by Z(T') = e PA 4 e—Phw

o Z(T) = e P2(1 4 2e=Fw)
d Z(T) = e PA(1 4 e Pw)

e) Z(T) = e—ﬂA(l - 26"265‘*’)
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Questao TE5SB

Considere um sistema formado por dois osciladores harmonicos (quanticos)
1 e 2 interagentes e de mesma frequéncia natural w, caracterizados por
numeros quanticos n; e ns, respectivamente, ambos em contato com um
mesmo reservatorio térmico de temperatura 7. A energia do sistema vale
hw(ny + no) se ny # no e hw(ny + ns) + A se ny = na, sendo A > 0 uma
constante. Assinale a alternativa que contém a expressao correta para a
probabilidade de o sistema ocupar o estado fundamental, supondo o regime
de baixas temperaturas [3 = (kgT)~! > 1].

e“ﬁA
¥ e=BA 4 2¢—Bhw
b) e 72
e~ BA 4 e—Bhw
1
¥ e—BA 4 2e—Bhw
1
d)
e PA 4 e~Bhw
2e ~Bhw
e)

e—BA 4 2e—Bhw
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Questdao TEGA

Uma liga binaria é composta por N4 atomos do tipo A e Np atomos do tipo
B. Cada atomo do tipo A pode estar localizado no estado fundamental (de
energia nula) ou em um estado excitado de energia ¢ > 0, enquanto cada
atomo do tipo B pode estar no estado fundamental (de energia nula) ou
em um estado excitado de energia 2¢ > (. Sabendo que esse sistema esta
em contato com um reservatoério térmico a uma temperatura 7', assinale a
alternativa que contém a expressao correta para a energia interna do sistema,
expressa em termos de 8 = (kgT)~!.

N q€ 2Npe
a) -
efe+1  e2Pe 1
N N
e  —BC
ePe +1  e2Be 41
5 N q€ N 2Npe
efe +1  2e2Pe +1
N q€ 2Npe
Ve 1 e2he 1
N q€ Npe

¥ he—1 T 2B _q
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Questdo TE6B

Cada atomo do tipo A pode estar localizado no estado fundamental (de
energia nula) ou em um estado excitado de energia ¢ > 0, enquanto cada
atomo do tipo B pode estar no estado fundamental (de energia nula) ou
em um estado excitado de energia 2¢ > (. Sabendo que esse sistema esta
em contato com um reservatério térmico a uma temperatura 7', assinale a
alternativa que contém a expressao correta para a energia interna do sistema,
supondo o regime de altas temperaturas (fe = ¢/kpT < 1).

2 (N4 + 2Np)/2

b) €(N4 + Np)/2
N 2N
c) e—A + € B

2 3
d e(Ng+2Np)

e) E(NA -|—NB)
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Questdao TE7A

Em um modelo simplificado de um géas de N moléculas ocupando um volume
V', o nimero de microestados (N, V') é dado por

__ (V/a)!
UV, N) = N!'[(V/a) — NV’

sendo a uma constante que representa o volume excluido por cada molécula.
Assinale a alternativa que contém a expressao correta para a pressao do
sistema. [Sugestao: use a aproximacao de Stirling, In N!~ N(InN —1).]

a)pszTln v
a V —Na
krT

=2

| _kBTl V — Na

op a . V
kT N

d p = l; In Va

_k‘BT V + Na

e) p = - In %
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Questao TE7B
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Em um modelo simplificado de um gas de N moléculas ocupando um volume

V', o niimero de microestados (N, V') é dado por

Q(V,N) =

N[(V/a) -

sendo a uma constante que representa o volume excluido por cada molécula.
Assinale a alternativa que contém a expressao correta para o potencial
quimico do sistema. [Sugestao: use a aproximacao de Stirling, In N! =~

N(InN —1)]
V — Na
a)u——kBTln( Na )
V + Na
b) ——kBTln( Na )

o p=—kgTIn(Na/V)
d p=—kTIn(l+ Na/V)
V? — (Na)?

e) p = —kgT'l
) [ kT In (Na)?
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Questdao TESA

Modelos baseados em caminhadas aleatoérias tém sido amplamente empre-
gados em Fisica, mais recentemente também estudados a fim de buscar um
melhor entendimento sobre precisao e dissipacao em processos biofisicos.
Considere, por simplicidade, um modelo para caminhada aleatoria unidi-
mensional direcionada, no qual o caminhante parte da origem de um sis-
tema de coordenadas e efetua, a cada instante de tempo t (t = 1,2,...,7),
um passo de comprimento unitario para a direita ou para a esquerda, com
probabilidades a e 1 —a, respectivamente. Assinale a alternativa que contém
a expressao correta para (d?), sendo d a posicao do caminhante apds T pas-

a (d*) =7+ 7(1—1)(2a — 1)?
by (d?) = 7(2a — 1)?

o (d?) = 7(1 —1)(2a — 1)?

d (d?) = 4a(1l — a)T

o (d?) =T
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Questdo TESB

Modelos baseados em caminhadas aleatérias téem sido amplamente empre-
gados em Fisica, mais recentemente também estudados a fim de buscar um
melhor entendimento sobre precisao e dissipacao em processos biofisicos.
Considere, por simplicidade, um modelo para caminhada aleatéria unidi-
mensional direcionada, no qual o caminhante parte da origem de um sis-
tema de coordenadas e efetua, a cada instante de tempo t (t = 1,2, ...,7),
um passo de comprimento unitario para a direita ou para a esquerda, com
probabilidades a e 1 —a, respectivamente. Assinale a alternativa que contém
a expressao correta para a variancia o2 = (d*) — (d)?, sendo d a posicao do
caminhante apos 7 passos.

a) 0° =4a(l — a)T
by 02 = a(2a — 1)1

o0’ =a(l—a)r
d 02 = (1 —a?)T
e) 0‘2 — O
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Questdao FM1A

Uma estacao de trens dispoe de um dispositivo capaz de medir o comprimento de trens em
movimento. Quando um trem passa pela estacao com velocidade 0,600c, onde ¢ = 3,00 x

108 m/s é a velocidade da luz no vacuo, o dispositivo indica que o trem mede 100 m. Para um
observador viajando no trem, qual o comprimento do trem?

a) 167 m
b) 60 m
c)125m
d)80m
e) 100 m

49 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

50 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Questdao FM1B

Uma estacao de trens dispoe de um dispositivo capaz de medir o comprimento de trens em
movimento. Quando um trem passa pela estacao com velocidade 0,800c, onde ¢ = 3,00 x

108 m/s é a velocidade da luz no vacuo, o dispositivo indica que o trem mede 100 m. Para um
observador viajando no trem, qual o comprimento do trem?

a) 167 m
b) 60 m
c)125m
d)80m
e) 100 m

51 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

52 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Questdao FM2A

Uma espaconave de massa 1,0 x 10° kg se move no espaco com uma velocidade v; = 1,0 x

10°> m/s quando ejeta uma massa de 2,0 x 10° kg com uma velocidade 0,60c em relacéo a
espaconave, onde ¢ = 3,0 x 108 m/s é a velocidade da luz no vacuo. Apds a ejecdo, a
espaconave passa a se mover com uma velocidade vy maior que v;, mas ainda muito menor que
c. Determine o valor de vy.

a) 5,5 x 10° m/s
b) 9,0 x 10° m/s
c) 4,6 x 10° m/s
d) 5,8 x 10> m/s
e) 7,0 x 10° m/s
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Questdao FM2B

Uma espaconave de massa 1,0 x 10° kg se move no espaco com uma velocidade v; = 1,0 x

10° m/s quando ejeta uma massa de 2,0 x 10° kg com uma velocidade 0,80c em relacéo a
espaconave, onde ¢ = 3,0 x 108 m/s é a velocidade da luz no vacuo. Apds a ejecdo, a
espaconave passa a se mover com uma velocidade vy maior que v;, mas ainda muito menor que
c. Determine o valor de vy.

a) 5,5 x 10° m/s
b) 4,6 x 10° m/s
c) 9,0 x 10° m/s
d) 5,8 x 10> m/s
e) 7,0 x 10° m/s
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Questdao FM3A

Uma onda eletromagnética de frequéncia 4,0 x 10" Hz é emitida por uma estacdo espacial em
direcao a uma espaconave que se afasta com velocidade de 0,60c, onde c é a velocidade da
luz no vacuo. A onda encontra a espaconave e é refletida de volta para a estacdo. A onda
refletida sera detectada com qual frequéncia pela estacao?

a) 1,0 x 10" Hz
b) 2,5 x 10" Hz
c) 1,7 x 10" Hz
d) 2,9 x 10" Hz
e) 5,0 x 10" Hz
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Questdao FM3B

Uma onda eletromagnética de frequéncia 5,0 x 10" Hz é emitida por uma estacdo espacial em
direcao a uma espaconave que se afasta com velocidade de 0,50c, onde c é a velocidade da
luz no vacuo. A onda encontra a espaconave e é refletida de volta para a estacdo. A onda
refletida sera detectada com qual frequéncia pela estacao?

a) 1,0 x 10" Hz
b) 2,5 x 10" Hz
c) 1,7 x 10" Hz
d) 2,9 x 10" Hz
e) 5,0 x 10" Hz
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Questdao FM4A

No interior de um poc¢o de potencial infinito bidimensional de lados Ly = L, = L existe um
sistema de 5 elétrons nao interagentes. Sendo h a constante de Planck e m a massa de 1
elétron, qual é a energia, em unidades de h?/8mL2, do primeiro estado excitado do sistema?

a) 22
b) 5
c)9
d) 13
e) 12

61 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

62 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Questdao FM4B

No interior de um poc¢o de potencial infinito bidimensional de lados Ly = L, = L existe um
sistema de 3 elétrons nao interagentes. Sendo h a constante de Planck e m a massa de 1
elétron, qual é a energia, em unidades de h?/8mL2, do primeiro estado excitado do sistema?

a) 22
b) 5
c)9
d) 13
e) 12
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Questdao FM5A
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A temperatura da radiagdo cosmica de fundo é 2,73 K. Sua radiancia espectral
obedece a distribuicdo de Planck. Em fungéo do comprimento de onda dos fotons
(), a distribuigdo tem seu maximo em 2 = A, Qual a frequéncia dos fétons cujo
comprimento de onda é Ay ?

a) 283 GHz
b) 0,16 GHz
¢) 0,28 GHz
d) 160 GHz
e) 28,3 THz
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Questdao FM5B

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

A temperatura da radiagio cosmica de fundo é 2,73 K. Sua radiancia espectral
obedece 4 distribuicio de Planck. Em fungdo do comprimento de onda dos fotons
(1), a distribuicio tem seu méximo em % = i, Qual a energia dos fotons cujo
comprimento de onda é i, ?

a) 1,17x103 eV
b) 0,66x1073 eV
c) 1,17x10¢ eV
d) 0,66x10° eV
e) 0,12 eV
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Questdao FM6A

O muon é uma particula com a mesma carga do elétron, porém com massa 207 vezes maior
que a do elétron. Considere o atomo mudnico formado por um préton e um muon. Qual a
energia do nivel n = 1 do atomo muébnico (E,,) em relagao ao nivel n = 1 do atomo de hidrogénio
(En)? Utilize o modelo atdmico de Bohr e admita que a massa do préton € 1836 vezes maior
que a do elétron.

a) E,, = 186 Ey
b) En, = 207 Ey
c) Ey, = EH

d) Ep = Ey/207
e) Ey, = E4/186
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Questdao FM6B

O muon é uma particula com a mesma carga do elétron, porém com massa 207 vezes maior
que a do elétron. Considere o atomo mudnico formado por um préton e um muon. Qual o raio de
Bohr do atomo muénico (an,), em relagao ao raio de Bohr do atomo de hidrogénio (ay)? Utilize o
modelo atdbmico de Bohr e admita que a massa do proton € 1836 vezes maior que a do elétron.

a) a, = an/186

b) an, = an/207
d) a, = 186 ay

e) an, = 207 ay
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Questdao FM7A

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Um experimento de difracéo utiliza elétrons com energia de 182 eV incidindo sobre a
superficie de um cristal. Nessas condi¢des, o primeiro pico de difragao foi observado
no angulo 6 = 30°. Qual deve ser a energia dos elétrons para que esse pico ocorra
em 6= 60°? Admita que os elétrons tém velocidades nio relativisticas.

a) 60,7 eV
b) 546 eV
c) 315eV
d) 105 eV
e) 91,0 eV
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Questdao FM7B

Um experimento de difragéo utiliza elétrons com energia de 5,00 eV incidindo sobre
a superficie de um cristal. Nessas condi¢cdes, o primeiro pico de difracdo foi
observado no angulo 6 = 60°. Qual deve ser a energia dos elétrons para que esse
pico ocorra em 6= 30°? Admita que os elétrons tém velocidades no relativisticas.

a) 15,0 eV
b) 8,66 eV
c) 2,89 eV
d) 1,67 eV
e) 10,0 eV
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Questdao FM8A

11/2
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Questdao FM8B

Um equipamento, fixo no laboratério, detecta quedas de dois relampagos. O
primeiro atinge o ponto A no instante fx, enquanto o segundo atinge o ponto B no
instante posterior f3. Outro equipamento semelhante, a bordo de um veiculo que
viaja com velocidade constante em relagéo ao laboratorio, detecta as quedas dos
relampagos simultaneamente. Admita que o referencial do laboratério seja inercial;
que as posigdes dos pontos A e B no referencial do laboratério sejam x» e Xg; e que
o veiculo viaje ao longo da diregéo x. Sendo v a velocidade do veiculo em relagéo
ao laboratério, qual a defasagem temporal entre as deteccdes realizadas no
laboratorio, (fg — ts) ?

v
a) lp — Uy =C_2(XB — Xy)

14
b) tB_tAzs(xB_xA)

(xg — xA)Z Yz
ve

(xg — x4)

79 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

80 of 161 26/06/2022 08:26



Gabarito https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Questdao MC1A

A magnitude da forca gravitacional da Terra sobre uma particula pontual é F(r), em que r é a
distancia do centro da Terra até a particula. Assuma que a Terra seja uma esfera de raio R com
uma distribuicao uniforme de massa. Qual é o valor de F(r=R)/F(r=2R)?

a) 4
b) 1
c)2
d) 8
e) 16
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Questdao MC1B

A magnitude da forca gravitacional da Terra sobre uma particula pontual é F(r), em que r é a
distancia do centro da Terra até a particula. Assuma que a Terra seja uma esfera de raio R com
uma distribuicao uniforme de massa. Qual é o valor de F(r=R)/F(r=3R)?

a)9
b) 1
c)3
d) 27
e) 81
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Questdao MC2A

A magnitude da forca gravitacional da Terra sobre uma particula é F(r), em que r é a distancia
do centro da Terra até a particula. Considere que a Terra seja uma esfera de raio R com uma
distribuicao uniforme de massa. Assuma que perfuremos um buraco bem fino de forma que
essa particula pontual possa ser colocada a uma distancia R/2 do centro da Terra. Qual é o
valor de F(r=R)/F(r=R/2)?

a) 2

b) 4

c)8

d) 1/2

e)1/4
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Questdao MC2B

A magnitude da forca gravitacional da Terra sobre uma particula é F(r), em que r é a distancia
do centro da Terra até a particula. Considere que a Terra seja uma esfera de raio R com uma
distribuicao uniforme de massa. Assuma que perfuremos um buraco bem fino de forma que
essa particula pontual possa ser colocada a uma distancia R/3 do centro da Terra. Qual é o
valor de F(r=R)/F(r=R/3)?

a) 3

b) 9

c) 27

d) 1/9

e)1/3
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Questdao MC3A

Um cilindro possui um momento de inércia de 4 kg-m? ao redor de um eixo fixo que passa pelo seu centro.
Inicialmente, esse cilindro gira com uma velocidade de 80 radianos por segundo ao redor do eixo. Um
torque constante, que aponta ao longo do eixo de rotacao, € aplicado por 10 segundos até reduzir sua
velocidade angular para 40 radianos por segundo. A magnitude desse torque é de:

a) 16 N-m
b) 8 N-m

c) 1920 N-m
d) 192 N-m
e) 32 N'm
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Questdao MC3B

Um cilindro possui um momento de inércia de 4 kg-m? ao redor de um eixo fixo que passa pelo
seu centro. Inicialmente, esse cilindro gira com uma velocidade de 100 radianos por segundo
ao redor do eixo. Um torque constante, que aponta ao longo do eixo de rotacao, € aplicado
por 10 segundos até reduzir sua velocidade angular para 50 radianos por segundo. A magnitude
desse torque é de:

a) 20 N-m
b) 10 N-m
c) 3000 N-m
d) 300 N-m
e) 40 N-m
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Questao MC4A

Considere um sistema conservati

em vinculos deserito por uma lagrangeana L. Sejam g, uma

associado. Se AL/dy, = 0, qual das alter-

p, € uma constante

a)

b) p, ¢ uma coordenada ignoravel
c) pn» nao pode ser definido

d) qn =0

€) Pn = dn
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Considere um sistema conservativo sem vineulos descrito por uma lagrangeana L. Scjam g, uma

a e pu 0 momento generalizado associado. Se p, for uma constante, qual

OL/dq, =0

P, € uma coordenada ignoravel

C

d

¢, nao pode ser definida

])‘" = (]71.
G = OL/Op,

~ e = e N

e
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Uma esfera de massa m e volume V esta completamente mergulhada em um liquido e presa
por uma haste de massa desprezivel a um dos bracos de uma balanca de bracos iguais, como
mostra a figura.

A

O

m

E sabido que o volume de uma massa m do liquido é igual 57/3 . Entdo a massa M que deve ser
suspensa no outro braco da balanca para manté-la em equilibrio é:

2
—m
3
m
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Uma esfera de massa m e volume V esta completamente mergulhada em um liquido e presa
por uma haste de massa desprezivel a um dos bracos de uma balanca de bracos iguais, como
mostra a figura.

A

O

m

E sabido que o volume de uma massa m do liquido é igual 37/2 . Entdo a massa M que deve ser
suspensa no outro braco da balanca para manté-la em equilibrio é:

1
—mM
3

m

3Im
2
—m
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Questdao MC6A

Um barco de massa m locomove-se contrariamente a correnteza de um rio partindo com
velocidade inicial v,. Sua velocidade é reduzida pela agua por uma forca F = -a-(v+vc), onde «
€ uma constante positiva e -vc € a velocidade da correnteza. O tempo necessario até que o
barco atinja a condicao de velocidade instantanea nula é:

m . Vg + Vo

ayt=—1In(——)
« Vo
m. v

by t = —111(_—0)
« Vo
m

)t =—
(8
m 2v

dt = —ln(—o_)
« Vo
m. V¢

eyt = —In(—)
« Vo
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Um barco de massa m locomove-se contrariamente a correnteza de um rio partindo com
velocidade inicial v,. Sua velocidade é reduzida pela agua por uma forca F = —a-(v+v¢)?, onde a
€ uma constante positiva e —v¢ é a velocidade da correnteza. O tempo necessario até que o
barco atinja a condicao de velocidade instantanea nula é:

m Vo
a) t = ———
a ve(vo + ve)
f m
b) © = a(vg + veo)
m
ot =——
Vo
m
dt=—
Vo
2m
e)l =
a(ve + ve)
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Questdao MC7A

a) L(o, c,)) = LIm(R?+ (12)@52 — mgR cos ¢

2

L(d. &) = Lim(2R2 242 _ maR sin ¢
b) L(0, 0) = 5m(2R* + a®)¢* — mgRsin ¢

by 1 212 A

o L(¢.0) = sma“p® — mgRsin ¢
Loy 1 9 2 2 2 . QA
d) L(0,0) = gm(2R* + a”)¢” — mgR cos ¢
TSN 2 1 9,242 _ . 08 d
e) L(0,0) = sm(R* 4+ 2a”)o° — mgR cos ¢
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Questdao MC7B

a helicoidal sob a agio do

m(R? + a®)é? — mgR sin ¢

2

ma“o

1
2
b) L(¢,¢) = 3m(2R? + a®)$* — mgR cos ¢
1 2
2

— mgRsin ¢

Q) L(d,0) = %772»(21*?2 +a?)¢? — mgRsin ¢

e) L(o, o) = %m( R? + 2(1,2)@52 — mgRsin o
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Questdao MC8A

Quando uma mola é estendida além do seu limite, a lei de Hooke é modificada e neste caso a
forca restauradora satisfaz F(x) =— kx + f x*, onde k=10 N/m, enquanto a constante § =100
N/m?. O trabalho realizado por esta forca quando a mola é alongada por 0,2 m é:

a) —0,16J
b) —0,11]J
c) —0,201J
d) -0,45]
e) —0,56J
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Questdao MC8B

Quando uma mola é estendida além do seu limite, a lei de Hooke é modificada e neste caso a
forca restauradora satisfaz F(x) =— kx + £ x*, onde k=10 N/m, enquanto a constante £ =100
N/m?. O trabalho realizado por esta forca quando a mola é alongada por 0,1 m é:

a) —0,0475 ]
by —0,0175 J
o—0,0111J
d —0,0114 J
e) —(0,0976 J
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Questao MQ1A

Considere um sistema quantico cujo espao de Hilbert & bidimensional e cujo hamiltoniano é dado

por
H /.(zﬂ, +n;),

onde a é uma constante real e positiva, com dimens3o de energia, & 0, e 0. sio matrizes de Pauli
A energia ) do estado fundamental do sistema ¢ dada por:

a) Ey=—Vba
b) Ey=—v2a
) Ey = —V6a
d) Eo=—V3a
e) o= —2a
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Questdao MQ1B

a quantico cujo espaco de Hilbert & bidimensional e cujo hamiltoniano é dado

onde a é uma constante real e positiva, com dimensio de energia, € 7. e 7. sio matrizes de Pauli
A energia Eo do estado fundamental do sistema ¢ dada por:

a) EO:—\/ﬁa
by Eo=—V8a
c) By =—3a

d) Eg=—+V1la
e) E():—\/Ea
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Questao MQ2A
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U sistema quintico cujo espago de Hilbert ¢ tridimensional tem os problemas de autovalores do
seu hamiltoniano 1 ¢ de um certo observével A dados por

Hlgu) = n’eoln), n=1,23,

Ala) =malam),  m=1,2,3,
onde
~ L /? o o Lo -
loa) = 5160} +1/3loa), 02) = \[3l00 = gloa), los) = ls),

© ¢ e a sdo constantes reais e positivas. Em um certo instante de tempo, o estado do sistema &
dado por

1 1 1
) = 5lo1) — —zlé2) — 5los,
9 = 3lén) = 5léa) = 5lds)
Considere que uma medida da energia E do sistema foi realizada e o valor encontrado foi E = dep

Determine a probabilidade (4 = a) de encontrarmos o valor a caso uma medida do observavel A
seja realizada apds a medida da energia.

~
I
Il
Q
|
—
~
W

a) P(A=a)=2/3
P

e
|
S

(

P
d) P(
P(

Il
[a—

|
S

S U N
|
2 & g
—_— — ~~—
I
—
—
N
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Unm sistema quantico cujo espago de Hilbert & tridimensional tem os problemas de autovalores do
seu hamiltoniano 1/ e de um certo observavel A dados por

H|o) = nep|dn). n=1,23
Alay) =malay),  m=123,
onde
10,2 2 Loy )
o) = Zlén) + 5162} 2) = /3100 = glon)- log) = 163),

€ € e a sio constantes reais e positivas. Em um certo instante de tempo, o estado do sistema é
dado por

\ 1 1 1
[9) = 5lén) = 5102} = 5105)

Considere que uma medida da energia I do sistema foi realizada e o valor encontrado foi E = 4eg
Determine a probabilidade P(A = 2a) de encontrarmos o valor 2a caso uma medida do observvel
A seja realizada apés a medida da energia

a) P(A=2a)=1/3
b) P(A=2a)=2/3
¢) P(A=2a)=1/2
d P(A=2a)=1/6
e) P(A=2a)=1
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Questao MQ3A

a) P(t) = i(l—coswt)
1

b) P(t) = Z(l—}—coswt)
1 :

c) P(t) = 2 (1 — sinwt)
1 .

d P(t) = 5 (1 + sinwt)
1

e) P(t)= 3 (1 4 coswt)
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Questao MQ3B

jo espago de Hilbert & tridimensional, sendo o problema de autovalores

Seja um sistema quantico cuj
do seu h

Hlpa) =nhelgn), n=123,
onde w é uma constante real ¢ positiva. No instante inicial, £ = 0, o estado do sistema ¢ dado por

1 1 LI
W(t=0) = glén) + ﬁ\oz> +olés)

Escolha
estado |¢

corretamente a probabilidade () de encontrar o sistema no
t, onde

= 510 = ie)-

[1 - cos(2wt)]

|

a) P(t) -

[1 + cos(2wt)]

g
v

—
~

~—
|

[1 = sin(2wt)]

d) P(t) = |1+ sin(2wt)]

ORI S

e) P(t) = [1 + cos(2wt)]

N | =
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Uma particula de massa m se movimenta em trés dimensdes sob a ag3o do potencial

Vi :{ 0, r<a,

o0, r>a

onde a é uma constante real e positiva, com dimensio de comprimento. Nesse caso, verifica-se que as
autofungdes de energia da particula podem ser escritas como o produto de uma funco radial R, (r)
por um harménico esférico Yim(f, ¢), isto € vnim(r.0,9) = Rut(r)Yim(8,¢). Em particular, para
1= verifica-se que a solug3o geral do problema radial assume a forma
1r \
Rpgeo(r) = ~[Acos(kar) + E.uuk,,n],
7L

onde A, B e k, sdo constantes
Analise as trés afirmagdes abaixo sobre esse sistema e escolha a alternativa correta.

1.0 potencial V(r) é um potencial central.

Il. O hamiltoniano e a componente = do momento angular da particula, L,, sio observiveis
compativeis.

I1l. Para I = 0, as condigdes de contorno do problema implicam que as constantes A, B e ky sio
tais que A £ 0, B=0ehya=(20+1)7/2 onden=0,12,..

a) Apenas as afirmacoes | e Il estao corretas.
b) Apenas a afirmacao | esta correta.
c) Apenas a afirmacao Il esta correta.
d) Apenas as afirmacoes | e lll estao corretas.

e) As afirmacoes |, Il e lll estao corretas.
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Uma particula de massa m se movimenta em trés dimensdes sob a agdo do potencial

Vi :{ 0, r<a

o, r>a
onde a é uma constante real e positiva, com dimensio de comprimento. Nesse caso, verifica-se que as
autofungdes de energia da particula podem ser escritas como o produto de uma fungio radial (1)
por um harménico esférico Yi, (6, @), isto &, i m(r,8,¢) = Ryi(r)Yi,n(f,¢). Em particular, para
1 = 0 verifica-se que a solugdo geral do problema radial assume a forma
1
Ry t=o(r) = = [Acos(kyr) + Bsin(kar)],

onde A, B e ky sdo constantes,
Analise as trés afirmagdes abaixo sobre esse sistema e escolha a alternativa correta.

1. 0 potencial V'(r) é um potencial central

1Il. O hamiltoniano H e a componente y do momento angular da particula, L, sdo observiveis
compativeis.

ll. Para [ = 0, as condigdes de contorno do problema implicam que as constantes A, B e J, sio
tais que A =0, B # 0 & kna = nm, onde n = 1,2,

a) As afirmacoes I, Il e lll estao corretas.

b) Apenas a afirmacao | esta correta.

c) Apenas a afirmacao Ill esta correta.

d) Apenas as afirmacoes | e Il estao corretas.

e) Apenas as afirmacoes | e Il estao corretas.
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Suponha que a fungio de onda de uma particula de massa m movendo-se em um potencial V(z)
seja dada por

R
@(z,t):{ Aze UL 2>0

z<0

Vi) - { C+E(3B 1B = >0
P z<0

111 O valor esperado da energia da particula no estado associado a t(z, ) é certamente o menor
valor que pode ser observado.

Relagdo que pode ser fitil:

a) Apenas a afirmacao | esta correta.
b) Apenas a afirmacao Il esta correta.
c) Apenas a afirmacao Ill esta correta.

d) Todas as afirmacdes estao corretas.

e) Nenhuma das afirmacoes esta correta.
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V(z)=

C+B(-3B+2B%2) >0
©

z<0

TIL A fungio de onda $(z,1) 6 o estado fundamental de encrgia da partfeula.

Relagdo que pode ser itil

a) Apenas a afirmacao | esta correta.
b) Apenas a afirmacao Il esta correta.
c) Apenas a afirmacao Il esta correta.

d) Todas as afirmacdes estao corretas.

e) Nenhuma das afirmacoes esta correta.
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Questao MQ6A

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Consldere uma particula quantica de massa m que realiza um movimento harménico unidimen-
ional com frequéncia ﬂnguLax se por 6,(z) as suas de energia (n =
e, ). Suponha que o instante £ = 0 a fungio de onda da particula seja dada por

¥(z,0) = ‘[[aﬁ (2) + o4 (z)] com (r < s).

Sendo (z) o valor cspcxsdo da posigio da particula, escolha a opgio abaixo que apresenta correta-
ad

Relagdes que podem ser tteis:
/ degy(@)ads(x) = Vz (\/a 1+ VA 18041)

mfu

[ sttt = iy (s V1)

d(z)

a) —;- = 0 para quaisquer valores de 7 e s.

b) ﬂd%Z = —,/% sin wtdy. s—1.

df:z:? _ shw

df:vz _ sﬁ,w
dt ~—

2m

e) ﬂd%l = —4/ szh“’ cos wtd, sy 1.

sinwtd, s41.
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Questao MQ6B

Considere uma particula quantica de massa m que realiza um movimento harménico unidimen-
sional com frequéncia angular w, > suas des de energia (n =
0,1,2,....). Suponha que no instante ¢ = 0 a fungs particuls seja dada por

$(z,0) = é[d,(z) +¢.(x)], com (r<s)

Sendo (p) o valor esperado do momentum linear da particuls, escolha a opgio abixo que apresenta
corretamente o resultado de “'.

o amonta) = iy " (s 4 Vo )

5;~ = 0 para quaisquer valores de 7 e s.

3 .
b) %%l = —1/ % sin wtd, s—1.
d / 3
C) % - - % COS wtér’s_lo
d{p) __ smhw?3 L:
d) —((-Ez = —y/ = sinwtl, 41

dp) _ _ [smhw3
o 2

e) ~; cos Wil g41-
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ionais V() e assinale abaixo a alter-

a) Apenas a afirmacao | esta correta.
b) Apenas a afirmacao Il esta correta.
c) Apenas a afirmacao Ill esta correta.

d) Apenas as afirmacoes | e lll estao corretas.

e) Apenas as afirmacoes Il e Ill estao corretas.
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e abaixo a alter-

re apresentam algum estado ligado

al com encrgia maior do que a altura da

a) Apenas a afirmacao | esta correta.
b) Apenas a afirmacao Il esta correta.
c) Apenas a afirmacao Il esta correta.

d) Apenas as afirmacoes | e lll estao corretas.

e) Apenas as afirmacoes Il e Il estao corretas.
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Questao MQ8A

Sem levar em conta. o spin, as autofuncdes de ener;
representadas por gpm, sendo n o niimero quantico principal e [ e n
momentum angular. Se no instante inicial (¢ = 0) a fungio de onda do

elétron é dada por

B07.0) = N [70100(7) — 36211(7) — S6a10(7) + idar 17

. e sendo (E), {L.), (L?), e (7} os valores esperados da
lar, do quadrado do operador momentum angular o

a) Apenas (E) nao varia no tempo.

b) Apenas (L,) e (L?) ndo variam no tempo.
) Apenas (E) e (L?) ndo variam no tempo.
d) Apenas () varia no tempo.

Todas as quantidades enunciadas variam no tempo, pois o estado do

elétron nao é um auto-
estado de energia.
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Questao MQ8B

a) Apenas (F) nao varia no tempo.
b) Apenas (L,) e (L?) ndo variam no tempo.

Todas as quantidades enunciadas variam no tempo, pois o estado do elétron nao é um auto-
estado de energia.

d) Apenas (E) e (L?) nao variam no tempo.
e) Apenas (p) varia no tempo.
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Questao TET1A

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Considere uma certa quantidade de uma substancia liquida X (massa molar igual
a 18 g) no seu ponto de evaporacio, contida por nm recipiente cm contato com a
atmosfera, Quando ma corrente cléfrica de 0,50 A gerada por wma fonte de 12 V
atravessa por 300 5w resistor cim contato térmico com a substancia este rocipionte,
obse e 1.8 g da substancia sio vaporizados. A variagio molar de entalpia
dosta substancia no ponto de evaporagio ¢, em melhor ac

2 1,80x10* )
b 1.80x 107 J
o -1,80x10% J
¢ -1,05x101 ]

o 1,30% 107 J
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Considere nma corta quantidade de ma substancia liquida X (massa molar igual
a 18 g) no sen pouto de evaporagio, contida por mm recipiente em contato com a
atmosfera. Quando uma corrente clétrica de 0,25 A gerada por uma fonte de 12
V' atravessa por 2.5 min mm resistor em confato térmico com a substancia neste
recipicnte, observa-se que 1.8 g da substancia sio vaporizados. A variagio molar de
cntalpia desta substancia no ponto de evaporagao é, em melhor aproximagao:

2 1,50x 107 J
by -2,50x10% J
9 2.50x10°% ]
d -3,73x10% J

o 3,25% 102
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Questdao TE2A

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG.

Quando ferro sélido (massa molar ignal a 53,9 g) € colocado para reagir com Acido
cloridrico em meio aquoso, ocorre  seguinte reacio:

Fe(s) + 2 HCL (aq) = FeCl, (aq) + Ha (g),

onde {s) — sélido, (aq) — meio aquoso ¢ (g) — gds. Numa situagio em que 5,39 g

de ferro solido reagem completamente com dcido clorfdrico em meio aquoso dentro
de um béquer aberto para a atmosfera A temperatura ambiente (1 = 300 K), o
trabalho realizado pela atmosfera sobre os produtos da reagio acima. considerando
o H, produzido como um gés ideal, terd sido aproximadamente de:

a) -250 J

b) 2,50 10% J
025

4 -2,50x10% J
e) 250 J

Bo
=t
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Questdo TE2B

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG.

Quando ferro s6lido (massa molar igual a 55,9 g) ¢ colocado para roagir com dcido
clorfdrico cm meio aquoso, ocorre a seguinte reagio:

Fe(s) — 2 11C1 {nq) = FeCla (aq) + 11, (),

onde (s} = solido, {aq) — meio aquoso © () — gds. Numa situagio om que 2.8 g
de ferro sélido reagem completamente com deido cloridrico cm meio aquoso dentro
de tm béquer aberto para a atmosfera & temperatura ambiente (T = 300 K), o
trabalho realizado sobre a atmosfera pelos produtos da reagio acima, considerando
0TI, produzido couo i gds ideal, terd sido aprosimadamente de:

) 1,2x10% ]
b) -1,2x 10" J
o-12 ]

9 1.1x10° J
o -1.1x10% J
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Questdao TE3A

o Clin(Tr/Ts) +Ts/Tr — 1]
oy C'lin (Ts/1Tr) +1s/Tr+ 1]
o C'lln(Tr/Ts) +Tr/Ts — 1]
o C'[—In(Tr/Ts)+Ts/Tr — 1]
o C'|ln(Tr/Ts) —Ts/Tr + 1]
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Questao TE3B

Um pequeno sistema, & temperatura Ts. € colocado em contato com um reservalério
térmico A temperatura Tr. A quantidade de calor trocado entre o sistema ¢ o reser-
vatério térmico 6 AQ = C(Tx — Ts), onde €' é a capacidade térmica do sistema. A
wmdanca de entropia do sistema neste processo termodinamico ¢

a Cln (Tr/Ts)

oy C'(Tr/Ts+ 1)

o C'(ITr/Ts—1)

o C'(Ts/Th+1)

o C'|In(Igr/1s)+Ts/Tr — 1]
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Questao TE4A
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Uma xicara contém 200 ml de chd & temperatura de 100 °C. Desprezando a capaci-
dade térmica da sieara o considerando o chd como sendo basicamente dgua, qua
em melhor aprosimagio, a massa de gelo (calor especifico o /g°C o calor
latente de firsio L, = 80 cal /g). inicialmente & temperatnra ¢ . e voceé deve
adicionar a0 sen chd para que ele possa ser sorvido a uma temperatura de 63 °C?

a) —lbg
b 34 ¢

o 2 2

o oy Ut

=t o
Je gg JQ
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Questdao TE4B

https://euf.ifi.unicamp.br/EUF/provaonlinegabarito.aspx?EM/igtvY CxG...

Uma xicara contém 250 ml d

d & temperatura de 100 °C. Desprez
dade térmica da xica siderando o el como sendo basicamente
em melhor aproximagio, a massa de gelo (calor especifico ¢, = 0,5 ca

lateute de fusio L, = 80 cal/g). inicialmente & tewperatura de 15 °C, qu
adicionar ao seu chid para que ele possa ser sorvido s uma temperatura de 60 °C
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