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Todas as respostas devem ter justificativas ou calculos.
Questdo 1) Considere uma aeronave que se move com velocidade v=0.9¢ na dire¢do x

com respeito a um observador na Terra. Esta aeronave esta equipada com um
dispositivo que pode efetuar disparos em todas as direcoes.

a) Suponha que o dispositivo dispare um feixe de fétons na direcdo x positivo.
Qual a velocidade dos fétons para um observador na Terra? E para um piloto na
aeronave?(0,5 pt)

b) Suponha agora que o dispositivo, ao invés de disparar fétons, emita um feixe
de muons. Um observador na Terra determina que a meia-vida destes muons € de 8
micro-segundos. Sabendo que a meia-vida prépria dos muons € de 1,5 micro-segundos,
qual € a velocidade dos muons conforme observada por uma pessoa na Terra? (1,0 pt)

¢) Qual é a velocidade dos muons conforme observada pelos pilotos da
aeronave? (1,0pt)

0,9c

-

Terra
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Todas as respostas devem ter justificativas ou calculos.
Quest3o 2) Em um modelo simples de ntcleo radioativos, uma particula alfa (m=6,64 x 10*'Kg)

esta presa em uma barreira quadrada de potencial com altura igual a 30,0 MeV e largura de
2,0 fm.

(a) Qual é a probabilidade da particula alfa ser emitida pelo ntcleo se esta colide com a
barreira com uma energia cinética de 4,27 MeV? (1,0 pt)

238

(b) Considere que o nucleo antes de emitir a particula alfa (ntcleo-pai) seja “**Xg, e 0 nucleo-

filho seja o elemento Y. Descreva o decaimento com todos os valores corretos de A e Z dos
elementos envolvidos. (0,5 pt)

(c) Calcule a energia liberada no decaimento acima.(1,0 pt)
DADOS:

Elemento X: massa atdmica = 238,0500 u.

Elemento Y: massa atomica = 234,0430 u.

Gerais: massa atdmica do hélio = 4,0026 u, massa do néutron = 1,00866 u, massa do
préton = 1,00728 u, e a massa do elétron = 0,00055 u.
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Todas as respostas devem ter justificativas ou calculos.
Questdo 3 O diagrama de niveis de energia de um elemento hipotético é indicado na Figura

abaixo. A energia potencial é igual a zero quando a distancia entre o elétron e o nucleo é

infinita.
n= 2eV
n=3 Sev
n=2 -10eV
_ 1 A R
n=1 v—4 20V

(a) Qual é a energia necessaria para ionizar um elétron deste dtomo a partir do estado
fundamental? (0,5 pt)

(b) Um fdton de 18 eV é absorvido por este dtomo em seu nivel fundamental, quais sdo as

energias possiveis para os fétons emitidos? (0,5 pt)

(c) O que ocorre se um féton de 12 eV colidisse com este &tomo em seu nivel fundamental?
Por qué? (0,5 pt)

(d)Fétons emitidos por este atomo nas transicdes n=3 para n=2 e n=3 para n=1 produzem
fotoelétrons quando incidem sobre um metal desconhecido; porém, os fétons emitidos nas
transi¢cdes n=4 para n=3 ndo produzem fotoelétrons. Qual é o intervalo de valores possiveis (o

valor maximo e o minimo) para a fungdo trabalho desse metal desconhecido? (1,0 pt)
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Todas as respostas devem ter justificativas ou calculos.
Questdo 4.) A largura da banda proibida entre a banda de valéncia e a banda de condugdo do

germénio é de 0,67 eV. A dopagem com o arsénio fornece niveis doadores no interior
dessa banda a 0,01eV abaixo da parte inferior da banda de condugdo. Para uma
temperatura de 300K, existe uma probabilidade de 4,4 x 10* de que um elétron ocupe
um estado na parte inferior da banda de conducdo. Nesse caso, onde se encontra o nivel
de Fermi em relacdo ao topo da banda de valéncia? (2,5 pt)
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Todas as respostas devem ter justificativas ou calculos.
massa do elétron: m = 9,11 x 107" kg, mugon=1,90 X 10% kg, 1 nm=10"m

e=1,60x 107 C. h=6,63x10%*J.s, 1eV=1,60x 10T, c=3x 10 m/s

u=1,6605x 107 kg = 931,49 MeV/c> 1 = Jﬁ P =e 2w/
o
I(N-m)/C=1V k=18,62 x 10° eV/K  Constante de Avogadro: N,= 6,02 X

10® mol' N = Nye /"
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Ei max=E-eisiron-W, W funcio de trabalho. V, ;e = %( f—1)

Ax-Ap, 2h/2, Ay-Apy 2h/2, Az-Ap, 2h/2 ;
E0:m0C2; E =mc2, m=ymy,c=3 X 108 m/s; po= 47 X 10-7 T-m/A

2h? 5 h? Eq 13,6 eV

E, —anL2=n8 Lz,n=123 ..... ,.,h=h/2rn E, =——=- ;12 n=1,23 .....
E,= n’E;, n=1,2, 3... (n——)hw n=1,2, 3...
L=nhn=123.... r,=n’ap, ag= raio de Bohr = 47:? 529 x 107 11'm

Ao m=1,23......,n=m+1, m+2, ......

~ Z VD 1 yeop(x) = ). p) = I, 7 p@)dx = 1

P.(r)dr = Y2(r)dV, dV = 4nr?dr

1 hZ (3n\2/3
p(e) = e(E—EF)/kT_I__laEF = Bm, (?)




