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1°.) Suponha que um foton de comprimento de onda no visivel, digamos A = 500 nm, atinja um material
semicondutor de silicio e seja absorvido promovendo um elétron para a banda de conducéo e deixando uma
lacuna (buraco) na banda de valéncia. Ap6s um intervalo de tempo muito curto, observa-se a emissdo de um
féton de comprimento de onda A = 1500 nm, o que indica que apds perder energia (termicamente) na banda
de conducéo, o elétron retornou a banda de valéncia recombinando-se com o buraco. Calcule:

(@) (1,0 pt) A energia do bandgap (lacuna) do semicondutor de silicio;

(b) (1,0 pt) Assuma que a energia térmica perdida pelo elétron entre o processo de absor¢do e emissdo de
um foton seja entregue a rede ativando um certo nimero n de fénons (ondas estacionarias que representam
0os modos vibracionais da rede). Encontre qual seria o numero de fénons ativados no processo de
relaxamento térmico do elétron caso pudessemos escrever a energia térmica como igual a nk,T , sendo T =
300 K.

(c) (1,0 pt) Uma diodo retificador pode ser construido, por exemplo, unindo semicondutores de silicio
dopados: um tipo-n com outro tipo-p. Em poucas linhas, como vocé explica o surgimento da zona de
deplecdo na jungédo?

2°) (2,0 pts) O is6topo O (Z=8) é um emissor de pésitrons (energia maxima de 1,835 MeV) que decai para
0 N (Z=7) num estado excitado nuclear (ver esquema abaixo). Nesse processo, o nitrogénio relaxa
rapidamente para o estado fundamental nuclear apds a emissdo de radiacdo gama (2,313 MeV). A massa
atdmica do N é 14,003074 u e a massa do elétron é 0,000549 u. Encontre a massa atdmica do **O.

140 N (14N)* + e+ + Ve

3°.) (1,0 pt) O isétopo do iodo *!1, com uma meia-vida de oito dias, é usado na medicina nuclear. Suponha
que uma amostra de isétopos **'1 contendo 2 x 10'? 4tomos é criada em um reator nuclear. Quantos 4tomos
de ! restam ap6s a amostra ser entregue a um hospital 24 horas depois? (1,0 pt) Em uma outra amostra
contendo o isétopo de césio **’Cs, que é um emissor de radiacdo gama padrdo com meia-vida de 30 anos, foi
feita a medida da atividade e o valor encontrado foi 5 uCi. Quantos atomos de B37Cs tem na amostra? OBS: 1
curie = 3,7 x 10" desintegracées por segundo.

4°) (1,0 pt) No reator de fusdo Tokamak de Princeton obtém-se um tempo de confinamento do plasma de
400 ms para uma temperatura de 20 keV/kg. Calcule, baseado no critério de Lawson, qual deve ser a
densidade do plasma nestas circunstancias.

5°) (1,5 pts) Um feixe de meésons K™ incide sobre um alvo de prétons produzindo barions Q~ e outras
particulas (ver esquema abaixo). Levando em consideracdo as leis de conservacdo, identifique as outras
particulas. (0,5 pt) A particula Q~ tem um tempo de vida curto, e decai em outras particulas. Esse
decaimento é por interacdo forte ou fraca (justifique)?

K+p—->Q +?

Formulario e tabelas de particulas no verso




Formulario
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c=3x10°m/s; h =6,63x107°*J-s; k, =1,38x107°J/K; 1eV =1,6x107"°J; m_ =9,11x10">*kg
Q=Am-c* c? =93L,5MeV/u;N(t)=N,-e*; 2 :'”—2; R=A-N;nzk,T >50x10°°keV -s/m*
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Tabela dos Léptons

Carga da Energia de repouso
Particula/Antiparticula part/antipart (e) Spin (h) (Mev) Vida média (s)
e /e’ -1/+1 1/2 0,511 0
vel v, 0 1/2 < 0,000015 0
wl -1/+1 1/2 105,7 2,2x10°
Vul v, 0 1/2 <0,19 0
/7 -1/+1 1/2 1777 29x 107"
Vil V. 0 1/2 <18 o0
Tabela de alguns Barions
Carga da Energia de
Particula/Antiparticula | part/antipart (¢) | Estranheza | Spin (h) | repouso (Mev) Vida média (5)
p/ p +1/-1 0 1/2 938 o0
n/n 0 0 1/2 940 887
DX 0 -1/+1 12 1116 2,6 x10™
T3t +1/-1 -1/+1 1/2 1189 0,8 x10™
30/ 30 0 -1/+1 1/2 1193 7,4x 10"
Y3 -1/+1 -1/+1 1/2 1197 1,5x10™
=/ B -1/+10ou0 -2/+2 3/2 1530 7,3x 107
QO /0 -1/+1 -3/+3 312 1672 8,2x10™
Tabela de alguns Mésons
Carga da Energia de
Particula/Antiparticula | part/antipart (¢) | Estranheza | Spin (h) | repouso (Mev) Vida média (5)
nln +1/-1 0 0 140 2,6 x 10°°
n°/ 0 0 0 135 8,4 x 107
K’/ K° 0 +1/-1 0 498 0,9x10™
K' /K- +1/-1 +1/-1 0 494 1,2x10°
vy 0 0 1 3097 7,6 x 10
Y/Y 0 0 1 9460 1,3x 10




