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INSTRUCOES

Confira, acima, o seu nimero de inscri¢gdo, turma e nome. Assine no local indicado.
Aguarde autorizagado para abrir o caderno de prova.

Antes de iniciar a prova, confira a numeracéo de todas as paginas.

A prova desta fase é composta de 30 questdes objetivas.

Nesta prova, as questdes sdo de multipla escolha, com 5 (cinco) alternativas cada uma, sempre na sequéncia a, b, c, d, e, das quais
somente uma deve ser assinalada.

A interpretacdo das questdes é parte do processo de avaliagdo, ndo sendo permitidas perguntas aos aplicadores de prova.

Ao receber o cartdo-resposta, examine-o e verifique se o nome nele impresso corresponde ao seu. Caso haja irregularidade,
comunique-a imediatamente ao aplicador de prova.

O cartdo-resposta devera ser preenchido com caneta esferografica preta, tendo-se o cuidado de néo ultrapassar o limite do espago
para cada marcagao.

O tempo de resolugéo das questdes, incluindo o tempo para preenchimento do cartao-resposta, € de 4 (quatro) horas.

. N&o sera permitido ao candidato:

a) Manter em seu poder reldgios e qualquer tipo de aparelho eletronico ou objeto identificavel pelo detector de metais. Tais aparelhos
deveréo ser DESLIGADOS e colocados OBRIGATORIAMENTE dentro do saco plastico, que devera ser acomodado embaixo da
carteira ou no chao. E vedado também o porte de armas.

b) Usar boné, gorro, chapéu ou quaisquer outros acessoérios que cubram as orelhas, ressalvado o disposto nos itens 5.6.3 do Edital
57/2019.

c) Usar fone ou qualquer outro dispositivo no ouvido. O uso de tais dispositivos somente sera permitido quando indicado para o
atendimento especial.

d) Levar liquidos, exceto se a garrafa for transparente e sem rétulo.

e) Comunicar-se com outro candidato, usar calculadora e dispositivos similares, livros, anotagdes, réguas de calculo, impressos ou
qualquer outro material de consulta.

f)  Portar carteira de documentos/dinheiro ou similares.

g) Usar 6culos escuros, ressalvados os de grau, quando expressamente por recomendacdo médica, devendo o candidato, entao,
respeitar o subitem 5.6.5 do Edital 57/2019.

h)  Emprestar ou tomar emprestados materiais para realizagao das provas.

i) Ausentar-se da sala de provas sem o acompanhamento do fiscal, antes do tempo minimo de permanéncia estabelecido no item
7.17 ou ainda ndo permanecer na sala conforme estabelecido no item 7.18 do Edital 57/2019.
j)  Fazer anotagéo de informagdes relativas as suas respostas (copiar gabarito) fora dos meios permitidos item 7.19 a.

Caso alguma dessas exigéncias seja descumprida, o candidato sera excluido do processo seletivo.

Sera ainda excluido do Concurso Publico o candidato que:
a) Lancar mao de meios ilicitos para executar as provas.
b) Ausentar-se da sala de provas portando o Cartdo-Resposta e/ou o Caderno de Questdes, conforme o item 7.19 do Edital 57/2019.

c) Perturbar, de qualquer modo, a ordem dos trabalhos e/ou agir com descortesia em relagdo a qualquer dos examinadores,
executores e seus auxiliares, ou autoridades presentes.

d) N&o cumprir as instrugdes contidas no Caderno de Questdes de prova e no Cartdo-Resposta.

e) Na&o permitir a coleta de sua assinatura.

f)  N&o se submeter ao sistema de identificagado por digital e deteccdo de metal.

Ao concluir a prova, permanega em seu lugar e comunique ao aplicador de prova. Aguarde autorizacédo para entregar o Caderno de
Questdes de prova e o Cartao-Resposta.

Se desejar, anote as respostas no quadro disponivel no verso desta folha, recorte na linha indicada e leve-o consigo.

DURACAO DESTA PROVA: 4 horas
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OBSERVAGOES:
1. Em todas as questdes, as unidades utilizadas sao do Sistema Internacional de Unidades (SI).
2. Em todos os problemas, referenciais inerciais fazem as observagées das grandezas relevantes.
3. As coordenadas retangulares sao representadas por (x,y, z), as esféricas por (1, 0, ¢) e as cilindricas por (p, 9, z).
4. Em todas as questoes em que aparece f, ele é dado por i = %, em que h é a constante de Planck.
01 - Considere uma esfera de raio R contendo uma densidade volumétrica de carga
o distribuida de forma homogénea pelo seu volume, como ilustra a figura ao lado. ;)
Assinale a alternativa que apresenta corretamente, em coordenadas esféricas, o
campo elétrico E num ponto situado a uma distancia  do centro da esfera, quando
r=R.
a) E=% ¢,
360
= QR3
>b) E = 3€9 T2
= oR®
c) E 4ATEQ T2
d E=2-7
4TE
e) E=2%7
3€g
02 - Existem varios processos termodinamicos pelos quais um sistema gasoso pode passar. A respeito do assunto,
considere as seguintes afirmativas:
1.  Num processo isotérmico, a temperatura T se mantém constante.
2. Num processo isocorico, o trabalho realizado pelo gas é nulo.
3.  Num processo isobarico, a pressdao P se mantém constante.
4. Num processo adiabatico, ndo ha trocas de calor com o meio externo.
Assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.
b) Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras
d) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
»e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 s&o verdadeiras.
3
03 - Um dado sistema termodinamico tem a relagdao fundamental U = k% em que U é a energia interna, S é a entropia, N é

o numero de particulas do sistema, V é o volume e k é uma constante. Assinale a alternativa que apresenta
corretamente a equacao para a pressao P desse sistema.

S3
a) P = kN_ZV
2
b) P =3k
NV

53
’C) P = km

52
53
e) P=kis
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04 - Um oscilador harmoénico simples é formado por um objeto de
massa m constante conectado a uma mola de massa y A
desprezivel, constante de mola k e comprimento natural £, como
mostra a figura ao lado. O objeto se move sem nenhum tipo de
atrito e, por hipétese, a mola segue a lei de Hooke. O movimento
ocorre apenas na diregao x.

=~

Levando em consideragdao os dados apresentados, assinale a
alternativa que apresenta corretamente a equagao diferencial

?

1
+ .
que descreve o movimento do objeto de massa m, na forma ' o
dzx ! X
escalar, considerando que X = ——.. < "
dt —» X

a) mx—kx =k?.
b) mx+kf=0.
c) mi+kx=0.
»d) mx + kx = k?.
e) mi—kx=0.

05 - Uma maquina térmica opera entre uma fonte quente e uma fonte fria seguindo o ciclo de Carnot. Sabe-se que a
temperatura absoluta da fonte fria vale T;. Quando a temperatura absoluta da fonte quente vale T, o rendimento da
maquina vale 1;. Quando a temperatura absoluta da fonte quente vale T,, o rendimento vale 1,. Levando em
consideragao os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor darazdo T, /T, quando

Nz = 21; (em que n; < 1).

T
a) 2=2.
Ty
T 1
1
C) Ty _ 1-27m1
Ty 1-1m
d) T _2-m
T, 1-m
pe)2 =1
Ty 1-2m1

06 - Numa experiéncia envolvendo o efeito fotoelétrico dois materiais sdo investigados. O material A tem uma fungao
trabalho ¢, e um comprimento de onda de corte 1,. O material B tem uma fung¢éao trabalho ¢ e um comprimento de
onda de corte 1;. Levando em consideragao os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente
o valor da razao Ap/4, quando ¢, = 2¢p.

a) =4
>b)%=2.
c) j—jzl.
d E=;
e) %=%

07 - Um gas ideal monoatémico sofre uma transformacao isotérmica entre um estado A e um estado B. O estado A é
caracterizado pela pressao P4 e pelo volume V4. O estado B é caracterizado pela pressao Py e pelo volume V. Levando
em consideragdao os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do trabalho
realizado sobre o gas nesse processo.

a) W=0.

»b) W = =PV, In (2).
A

C) W = _PA(VB - VA)

d W=-PV;n (K—j)

e) W= —fa (V—B).

Pp Va
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O movimento de um dado objeto é observado e verifica-se que sua aceleragéao varia com o tempo segundo a equagéao
d(t) = (2t — 2) X + 3y. Sabe-se que o movimento é bidimensional, ocorrendo apenas no plano (xy), e que no instante
t=1s o objeto tem velocidade ¥ = 0. O objeto iniciou o0 movimento em ¢t =0s na posigdo 7 = 0. Levando em
consideragdo os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da posigdo 7(t) do
objeto em fungao do tempo.

a) 7)) =3 -t?+0)x+ (Bt -3)9.
b) #(t) = (t? -2t + 1) + 3t — t?)y.
c) F)=(@{3—-t’+0O)x+ (%2— 3) .
d) 7#(t) = ({2-t)x—t%y.

»e) #(t) = (;—3—t2 +t)%+ (3—t2—3)y.

2

H2 202
m mw
Q + Q

Um dado sistema tem a lagrangeana L a seguir L= > >
. . ; de = . .
em que Q é uma coordenada generalizada, Q = a’ e m e w sao constantes. Assinale a alternativa que apresenta
A g : . , 5 _ d%Q
corretamente a equacio diferencial que descreve o movimento do sistema, sendo Q = PR

»a) § —w?Q =0.
b) 0+ w?Q =0.
c) 0+w?Q=0.
d) 0+ w?Q =0.
e) 0-w?Q=0.
Um objeto de massa m e calor especifico c esta a uma temperatura absoluta T. Ele recebe calor de forma quase estatica

e atinge uma temperatura 2T. No processo, ha uma variagdo de entropia AS. Levando em consideragcdo os dados
apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor de AS.

»a) AS = mcln2.
1
b) AS=mcln (E)

c) AS =2mc.
d As==%
e) AS=0.

Uma particula que se move ao longo do eixo X, em um movimento unidimensional na regido em que x > 0, sujeita a
uma energia potencial dada por 4a
UG =g (5 +=)
@) =Uo (_+—
em que a é uma constante, e a > 0. Nao ha outras forgas no sistema além daquela associada a energia potencial acima.
Levando em consideracido os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do ponto
de equilibrio estavel X, deste sistema, se houver.

|

a) Xeq =

b) Xeq =

SR

»C) Xoq = 2a.
d) Xeq =4a.

e) Nao ha ponto de equilibrio estavel para x > 0.

Considere o sistema de coordenadas polares, em que as coordenadas sao (p, 9),

~ N
com respectivos versores (’ﬁ, 0), conforme a figura ao lado. v
Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da velocidade ¥ de um = i ;\ 77777 l;)? i
ponto escrita em coordenadas polares, considerando que p = 2—’: ef= %. 0 P 0 E
a) B=pp. O X
b) v=pp+ 080
c) v=pp+po0o
»d)T=pp+p00
e) U=pp+p00
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O eletromagnetismo é fundamentado em um conjunto de quatro equagdes, chamadas de equagées ou leis de Maxwell.
Assinale a alternativa que apresenta corretamente a forma diferencial da lei de Faraday, no Sl e em vacuo, considerando

que E é o campo elétrico e B é o magnético.
a) V-B=o.

b) VXB=upu,

c) V- E=%

€0

- O0E >
d) VXB_:“OEOE::“O]'

pe)VxE+2Z =0,
at

A equacio de Schrodinger para uma particula de massa m sujeita a uma energia potencial U(7, t) é escrita como
e V2@ + UF DY = ih o

A r’ =1 )
2m at

em que W (7, t) é a fungio de onda associada a particula. Considere que a particula esteja sob a agdo de uma energia

potencial nula, ou seja, U = 0, e que seja possivel assegurar que o momento linear e a energia da particula valham ak
e hw, respectivamente. Levando em consideragdo os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta
corretamente a fungao de onda que é solucido da equacgao de Schrodinger nesse caso. Note que o coeficiente 4 é uma
constante.

»a) U(F t) = AeikT-wt),

b) W@ t) = Ae®T-0t),

c) W@t =Ak- 7 — wb).
d) W@t)=Aln(k-7 - wt).
e) W@#t)=Acos(k -7 — wt).
Um corpo rigido é formado por uma coroa cilindrica que tem altura L e raios z A

R4 (interno) e R, (externo), e é coaxial com o eixo z, como mostra a figura
ao lado.

A massa total da coroa vale M e esta distribuida de forma homogénea por
ela. Levando em consideragdo os dados apresentados, assinale a
alternativa que apresenta corretamente o valor do momento de inércia I,
em relagao ao eixo z, que passa pelo centro de massa da coroa.

2
a) I,= %.

b) I, =M(R; —R}).

M
o) L =2®:-r).

M
»>d) I, =3 (RZ + R?).

e) I, =M(RZ+R?).

Uma esfera macica, homogénea, de raio R, massa M e momento de inércia em relagdao a um eixo que passa pelo centro

2 . S .
de massa Ioy = EMRZ, esta parada no topo de um plano inclinado, e seu centro de massa esta a uma altura H + R da

base do plano inclinado. Num dado instante, a esfera é solta, e desce o plano inclinado rolando sem deslizar. O tnico
atrito envolvido no problema é o responsavel pelo rolamento da esfera, e a aceleragcdo gravitacional no local é
constante e tem moédulo g. Levando em consideracdo os dados apresentados, assinale a alternativa que apresenta
corretamente o valor do médulo da velocidade do centro de massa da esfera quando ela chega a base do plano, e seu
centro de massa fica a uma altura R da base.

a) vey =+/2gH.
b)  vem =gH.
c) vey =+10gH.

>d) Vem = %

2gH
e) vey= =
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Duas ondas de mesma frequéncia e amplitude, mas com velocidades opostas, propagam-se numa corda esticada cujas
extremidades estao fixas, gerando uma onda resultante descrita pela equagéao

y(x,t) = 24 sen (kx) cos(wt)

em que A é a amplitude de cada onda individual, k = 27”, w = 2mv, 1 é o comprimento de onda e v é a frequéncia de

cada onda individual, e y(x, t) é a altura da onda na corda numa dada posi¢édo x no instante de tempo t. A respeito do
assunto, considere as seguintes afirmativas:

1. A onda resultante é uma onda estacionaria.
2. Nao ha transporte de energia pela onda resultante.

L . = s . y)
3. Dois nés sucessivos nessa onda sdo separados por uma distancia Ax = >
4. Qualquer frequéncia v é possivel ocorrer nesse sistema.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativas 1 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 4 é verdadeira.

»c) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sédo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

Em optica geométrica, o processo de refragao, que ocorre quando luz passa de um meio 1, com indice de refragao n,,
para um meio 2, com indice de refragado n,, é descrito pela lei da refragao, também chamada de lei de Snell, e envolve
os angulos de incidéncia, 64, e de refragao, 8,, ambos medidos a partir da diregdo perpendicular a interface entre os
meios. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a lei de Snell para a 6ptica geométrica.

»a) n, sen 6; = n, sen 6,.
b) nycosf; =n,cosb,.
c) nysenf, =n,senb;.
d) nycos@; =n,senb,.
e) n tgh, =n,tgh,.

Ao resolver a equagio de Schrodinger, independente do tempo para o atomo de hidrogénio, sem considerar o spin do
elétron, obtemos como solugao as autofungdes ,, »,,, em que n é o nimero quantico principal, £ € o nimero quantico
secundario e m é o nimero quantico magnético. As autofungdes 1, ;,,, sdo devidamente normalizadas. Considere que
uma colegdo de atomos de hidrogénio esteja no autoestado descrito pela autofungéo ., _;. Assinale a alternativa

que apresenta corretamente o valor esperado do operador L? nesse autoestado, ou seja, (LZ), emquel?=L-LelLé
o operador momento angular.

a) (L% =o0.
b) (I2) = A2.
c) (L?)=2n2
d)  (12) = 32,

»e) (L?) = 6h2.

Considere a figura abaixo, que mostra uma associagao de resistores, todos com a mesma resisténcia R.
R R

> @
=

R R

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da resisténcia equivalente R., do resistor que deve ser
colocado entre os pontos A e B de modo a produzir os mesmos efeitos que a associagido que ele substitui produz.

a) Rg =R.
»b) Req = 2R.
R
C) Req = ;
3R
d) Reg=3

e) Rey =4R.
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Considere um circuito RLC formado por um resistor, de

resisténcia R, um indutor, de autoindutadncia L, e um
capacitor, de capacitancia C, ligados em série, como
mostra a figura ao lado.

No circuito ha uma fonte de fem ideal, cuja fem vale ¢,.
Ao colocar o contato S em A, a fonte de fem participa do
circuito. Esse circuito tem uma certa frequéncia angular
natural de oscilagao, que é w,. Assinale a alternativa que

apresenta corretamente o valor de w.

1
a) wy= =c" S

L o)
b) wy= p g,

1
»C) wo = I - +
A
R \2
d) o= ()
e -
) o RC LC
A figura ao lado apresenta uma superficie retangular plana, Z 4
de lados a e b, situada no plano (yz), exposta a um campo
magnético B. B
O campo magnético é dado por ® @ g ® @® @
B = 2yzXx L

em que B é medido em teslas. Considerando como versor ® ® © e} © ©
normal a superficie o versor X, assinale a alternativa que
apresenta corretamente o valor do fluxo magnético ® através
da superficie. ® ® ® ® ® ® =

2p2 a
»a)d= azb : &
b) & =2a?b?. x
c) & =a?b?
d) (D _ a2b2

4
e) & =4a?b2.

Um dado sistema termodinamico é formado por N particulas que nao interagem entre si. Cada particula desse sistema
s6 pode estar em dois niveis de energia, de valores E, = +€. Considerando que 8 = - €M que kg é a constante de
- B

Boltzmann e T é a temperatura absoluta, assinale a alternativa que apresenta corretamente a equagao para o potencial
de Helmholtz F desse sistema.

a) F = —NkgT In[tgh(Be)].

b) F = —NkgT In[senh(Be)].
c) F = —NkgTIn[2senh(Be)].
»d) F = —NkgT In[2 cosh(Be€)].
e) F = —NkgT In[cosh(Be)].

Uma particula de massa m constante tem a equacgao de posigao
7(t) = at®? X + b cos(wt) §

em que a, b e w sao constantes. Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do momento angular ¢
dessa particula.

a) ¢ = —mabt[wt sen(wt) — 2 cos(wt)] Z .
b) ¢ = —mabt[wt sen(wt) + cos(wt)] 2.
»C) ?= —mabt[wt sen(wt) + 2 cos(wt)] 2.
d) ¢ = —mabt[—wt sen(wt) + 2 cos(wt)] 2.
e) ?= —mabt[—wt sen (wt) + cos(wt)] 2.
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Uma certa quantidade de um liquido, de massa m e calor especifico ¢, em que m e c sdao constantes, esta colocada
dentro de um calorimetro, juntamente com um aquecedor elétrico, que consiste em um resistor de resisténcia R que é
percorrido por uma corrente I, imerso no liquido. Tanto R como I sdao constantes. Considere que toda a poténcia
dissipada pelo resistor é transferida para o liquido, sem perdas. O liquido esta inicialmente a uma temperatura T;. Ap6s
um certo intervalo de tempo At, o liquido atinge uma temperatura T;. O liquido n&o altera seu estado fisico durante o
processo, para a faixa de temperatura considerada. Com base nos dados apresentados, assinale a alternativa que
apresenta corretamente o valor da corrente I em termos das outras grandezas do problema.

mc(Tf ;)

a I=—x
mc(Tf T;)
by I= RA
_ mc(Tf T;)

c I= R2 At

— mC(Tf Ti)
>a) 1= [T
mC(Tf l)

e) I= (R At)?

Ao resolver o problema do atomo de hidrogénio utilizando o formalismo da Mecanica Quéantica, empregamos
operadores hermitianos para representar algumas grandezas fisicas. Um desses operadores é L,, que representa a
componente z do momento angular. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a expressao do operador L, em
coordenadas esféricas (1,0, ¢). Note que 0 é o Angulo entre o eixo z positivo e o vetor posig¢io 7, e ¢ é o dngulo medido
no plano (xy) entre a projegio de 7 no plano (xy) e o eixo x positivo.

., 0
a) Lz = —lfl—g.

a
i 0
b) Lz = _%ﬁ
c) L,= ih%.
. 02
d) Lz = —lh@.

. 0
’e) Lz = _lhﬁl

No formalismo da Relatividade Restrita existem os conceitos de massa de repouso m, e de massa relativistica m, que
depende da velocidade que o objeto tem num dado referencial. Considere um referencial inercial em que um objeto de

massa de repouso m, esteja se movendo com velocidade de médulo v = S C;emquecéo moédulo da velocidade da

luz no vacuo. Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor da massa relativistica m desse objeto nesse
referencial inercial.

a) m=Tm0.

»b) m = 2m,.

3
c) m = -m.

d m= gmo.

e) m=3m,.

Em hidrodinamica, o escoamento de fluidos compressiveis é descrito por algumas equagdes basicas. Uma delas é a
equacao de continuidade. Considere um tubo cuja segéo transversal A ndo é necessariamente constante, pelo qual flui
um dado fluido. Em cada ponto do tubo o fluido tem uma densidade volumétrica ¢ e uma velocidade v em médulo, nao
necessariamente constantes. Considerando esses dados, assinale a alternativa que apresenta corretamente a
expressao para a equacgao de continuidade valida para fluidos compressiveis. Note que k é uma constante.

»a) pAv = k.
b) AV =k.
c) opA’v=k.
d 2=k

e) L=k
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29 - Dois objetos pontuais de massas m e M constantes formam um sistema -
que estd isolado de influéncias externas e é observado por um 5 v,=0
referencial inercial. No instante £ = 0, o objeto de massa m tem um _ U iy
velocidade ,, orientada em diregdo ao objeto de massa M, que esta —m—> (M) »

inicialmente parado. O movimento ocorre ao longo de uma linha reta,
representada pelo eixo x. A figura ao lado ilustra essa configuragao
inicial.

Num dado instante, ocorre uma colisdo perfeitamente inelastica entre os
dois objetos, que adquirem uma velocidade V. Considerando esses
dados, assinale a alternativa que apresenta corretamente a expressao
para a velocidade V dos objetos apos a colisao.

a) V=-T-B,
b) V=238,

bo) V=—"03,
d V==,
e) V=—T_,

30 - Um dado operador hermitiano G, que corresponde a uma certa grandeza fisica g, tem trés autoestados nao
degenerados representados por [Y;) = |i),i = 1,2, 3. Os autovalores desse operador sio tais que G|y;) = i|Y;),i =
1,2, 3. Suponha que os autoestados de G formem uma base para a descricido de um determinado sistema quantico.
Considere que o sistema seja preparado num vetor de estado normalizado, cuja expansao na referida base é

Liy+ti-Li
N AN L

Considere que uma medida da grandeza g seja feita nesse estado. Assinale a alternativa que apresenta corretamente
a probabilidade P de obter-se o autovalor i = 2 nessa medida.

|¥) =

1
a) P—E
»b)P =1,
6
1
C) P—g
-1
d P==L
2
e) P—%



