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1- Assine seu nome de forma LEGIVEL na folha do cartdo 3 13
de respostas. 4 1 4
2- Leia os enunciados com atengao.
3- Analise sua resposta. Ela faz sentido? Isso podera B 5 15 i
ajuda-lo a encontrar erros.
4- A ndo ser que seja instruido diferentemente, assinale 6 16
apenas uma das alternativas das questoes; 7 1 7
5- Nas questdes assinaladas com asterisco (*) assinale a
resposta mais proxima da obtida por voce. NAO serao 8 18
aceitas respostas nestas questdes sem os 9 19
devidos calculos! 10 20
6- Marque as respostas das questdes no CARTAO
RESPOSTA.
7- Preencha integralmente o circulo no cartdo resposta (com L " n

caneta) referente a sua resposta.

8- Nao é permitido portar celular (mesmo que desligado)
durante a prova. O(A) estudante flagrado(a) com o aparelho
tera a prova recolhida e ficara com nota zero neste exame.

Dados

9g=98m/s> o0 ¢c=3-10°m/s =300m/uys o h=6,63-10*Js=4,14-10"%eV s
1Bg=dec/s o 1Ci=3,7-10Bq o 1gray=1Gy =1,00 J/Kg
ks=1,38-10%J/K = 8,617 -10° eV/K N,=6,02-10%mol" o e=1,6-10"C
1 elétron-volt=1eV =1,6-10"J o h%(8m,,,) = 0,60314-10°"J
hc=1242 nm-eV o m,=9,11-103" kg = 0,00055u = 0,511 MeV/c?
u=1,6605-10%kg = 931,49 MeV/c?
M or=1,67 107 kg = 1,00728u 0 M, yy00 = 1,00866U 0 Moo = 1,00783u 0 ag = 0,0529nm
E™, on=81,87-10"J=511KeV 0 a,=v/r o F,=qB o Fe=qE o U=qV
At=yAt'=yAr o L'=Liy=1Iy o y?=1-(v/c)) o p=ymv o E=ymc®> o E=pc
X'=y(x-w)oy=yoz=zot=y (t-vw/c? olx =y (Ax + vAt)
At' =y (At - vAX/c?) o u’ = (u-v)/(1-uv/c?)
x=y(X'+w)oy=y'oz=2zo t=y (' +wx/c?) o Ax =y (AX' - vAL')
At =y (At + vAX/c?) o u = (U+v)/(1+u"v/c?)
Efn=hf o A=h/p o P=Rhf=E/At o |=P/A=E/(AtH3x) o | o |JAKX)]Z o V
dsen(B8)=mA; dsen(8)=(m+’2)A\; m=1,2,... oY, =AL/d se 8 K 1
E,=n*h%@mL? o r,=n*a; o v,=v,/n o E,=-(13,6eV)n* o L=nh;n=123, ...
A =N/ (1/Im?1/n%); A = 8Tieshcag/e®=91,18nm;  m=1,2,...; n=m+1, m+2,...

+00
AxAp=h/2 o AfAt=1 o Prob(®x(x)) = N@X(X))/Ny, = AKX 0 P(x)= WX o [Px)dx = 1

= h(f-f,)/e

corte
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Enunciado referente as questoes 1 e 2.

Em um dado modelo para a descrigcdo de um atomo excitado, trés elétrons se encontram em uma caixa rigida
unidimensional de comprimento igual a 1,0 nm. Dois deles estao no estado fundamental (n=1), e o terceiro no
estado n=6. A regra de selegdo para esta caixa rigida permite apenas as transi¢des nas quais An € um
numero par. Neste modelo simplificado ndo ha restricdo nenhuma quanto ao nimero de elétrons por nivel.

1*- O maior comprimento de onda emitido por uma amostra desses atomos durante a relaxagao vale
aproximadamente

A) 94 nm.
B) 103 nm.
C) 122 nm.
D) 165 nm.
E) 297nm

2*- Um dado laser pulsado é construido com uma amostra de atomos descritos pelo modelo acima que,
dentro de uma cavidade, sofrem apenas transi¢cdes entre os niveis 6 e 4. O niumero de atomos que sofrem
emissao estimulada a fim de gerar um pulso de 200MW e 5ns de duragao vale aproximadamente

A)1,3-10"8
B) 1,5-10*8
C)8,3-10"""
D) 5,2-10*"7
E)4,6-10*"



3- As figuras (a) e (b) ao lado ilustram 0 esquema de um

laser HeNe e parte do diagrama de niveis do He e do  (a) Mistura de He/Ne Feixe
Ne, respectivamente. As flechas indicam as transi¢bes de 12}3‘3‘"
energéticas sofridas por ambos os atomos durante o L || Refletor

. - 2 Refletor parcial
funcionamento do laser. A transi¢do 1s*—1s2s ocorre  * Tubo de descarga
por meio de descarga elétrica e a emissdo de luz ocorre “Eletrodo

- =+ Fonte de energia —
na transicdo 5s—3p do Ne. Com base nestas
informacdes, qual a alternativa que melhor representa ()
uma relagdo entre as vidas médias (1) dos niveis de 1525 T 5¢
energia ilustrados? — ol —
632 ,8nm
Ip

He Ne Ne
A) T152 > TSS > T3p

He Ne Ne
B) T‘lsz > T3p > TSS

He Ne — Ne
C) T2 =~ T3p = Ts

He — + Ne Ne 1s* Estad
D) Ty "= Ty - < Teg Hélio Neodnio . ado
He Ne Ne fundamental
E)T =T =T
1s2 5s 3p

Considere a seguinte cadeia de decaimento para responder as questoes 4 e 5.
28— BTh - BPa— Hte - HTh - Hra
— zéZRn — zéiPo — zééPb — 2%;Bi—> 22’]/Tl—> zg;Pb.

4- Podemos concluir que neste processo de decaimento:

A) 7 particulas alfa e 3 particulas beta mais sao liberadas.
B) 7 particulas alfa e 3 particulas beta menos sao liberadas.
C) 7 particulas alfa e 3 fotons de raio gama sao liberados.
D) 7 particulas beta menos e 3 particulas alfa sao liberadas.
E) 7 particulas beta mais e 3 particulas alfa sao liberadas.

5- Podemos concluir que essa cadeia de decaimento

A) se desenvolve apenas até o 2>Po, cuja energia de ligacéo por nucleon vale aproximadamente 19,8eV.
84

B) se desenvolve apenas até o 2§ZP0 , CUja energia de ligac&o por nucleon vale aproximadamente 8,5eV.

C) se desenvolve apenas até o zééBi, cuja energia de ligagao por nucleon vale aproximadamente 19,7eV.

D) se desenvolve apenas até o zgéPb, cuja energia de ligagao por nucleon vale aproximadamente 19,6eV.

E) se desenvolve integralmente até o 2‘;;1313, cuja energia de ligagao por nucleon vale aproximadamente

7,7¢eV.
6- As barras de controle de um reator nuclear sdo usadas para:

A) desacelerar néutrons.

B) adicionar combustivel ao reator.
C) absorver néutrons.

D) produzir néutrons.

E) absorver raios-y.



As proximas duas questoes estao baseadas no texto abaixo

Considere a fissdo do #*®U por néutrons rapidos. Em um desses eventos de fissdo, nenhum néutron foi
emitido, e os produtos finais estaveis, depois de dez decaimentos beta dos produtos primarios da fissao,
foram o *°Ce e o0 *Ru. As massas envolvidas s&o

238y = 238,05079 u - °Ce =139,90543 u - *Ru=98,905u - n=1,00860 u
7*- O valor da energia liberada nesta primeira etapa da fissdo vale aproximadamente

A) 1,1 MeV
B) 11 MeV
C) 26 MeV
D) 260 MeV
E) 2,60 GeV

8*- Uma usina elétrica utiliza como fonte de energia um reator nuclear de agua pressurizada. A poténcia
térmica gerada no nucleo do reator é de 3400 MW, e a usina € capaz de gerar 1100 MW de eletricidade. A
carga de combustivel é utilizada na forma de 6xido de uranio enriquecido a 3,00% de #?*°U. Cada evento de
fissdo do ?*°U libera aproximadamente 200 MeV de energia. Assumindo que apenas o processo de fissdo seja
responsavel pelo consumo do #**U e que m,,,,= 235u, qual a taxa de consumo do #*°U?

A) 0,124 mg/s
B) 1,461 mg/s
C) 10,46 mg/s
D) 37,22 mg/s
E) 41,46 mg/s



As questoes 9 e 10 estao baseadas no texto abaixo

Em outubro de 1997 a NASA langou a sonda robodtica Cassini em direcdo ao planeta Saturno, aonde ela
chegou em 2004. Desde entdo, esta sonda vem transmitindo imagens e dados espetaculares sobre este
planeta, seus anéis e seus muitos satélites. A fonte de energia usada para manter os sistemas da sonda
funcionando é o calor proveniente do decaimento radioativo de capsulas contendo pluténio (**®Pu), parte do
qual é depois convertido em energia elétrica. Na época do langamento, havia um total de 39,529 kg de ***Pu a
bordo.
Dados: meia-vida do ?®Pu = 87,7 anos;

massa de um atomo de ?*®*Pu : 238.049553 u

energia térmica liberada em cada decaimento de um atomo de ***Pu: 5.6 MeV

9*- Qual era, aproximadamente, a poténcia térmica liberada pela fonte radioativa na época do langamento?

A) 300 W B) 1,41 kW C) 2,24 kW D)7,88kW  E)19,2 kW

10*- Quando a bateria alimentara o satélite com 83% da poténcia original (da data do langamento)?

a) em janeiro de 2017

b) em maio de 2020

¢) em outubro de 2025
d) em margo de 2029

e) em dezembro de 2038



11- De acordo com a representacdo baseado no modelo de camadas nucleares, a transicdo de estabilizagao
representada abaixo é feita por meio

243 el
g - Biansa

Néutrons Prétons Néutrons Protons

A) de um decaimento a
B) de um decaimento B*

C) de um decaimento 3

D) de um decaimento y
E) de uma emissao estimulada

12- Na figura ao lado estao representadas duas bandas de energia de um
soélido hipotético. Em T=0K, as bandas estdo preenchidas até um certo
nivel E, (ndo indicado na fig.). Dependendo do caso, pode haver ou ndo um
nivel intermediario E,.

Considere as seguintes situagdes de valores para os niveis mencionados:

(i)E,=3,0eV, E =9,0eV, E inexistente.
(i)E,=3,0eV,E , =4,10eV, Ei=4,06 eV.
(ii)E,=3,0eV,E,=4,10eV, Ei=3,04 V.
(iv)E,=1,5eV, E =9,0eV, E inexistente.

Podemos afirmar que, na sequéncia (i), (ii), (iii), e (iv) temos:

A) metal, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, isolante.

B) isolante, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, metal.

C) isolante, semicondutor dopado tipo n, semicondutor dopado tipo p, metal.

D) semicondutor puro, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, isolante.
E) isolante, semicondutor dopado tipo n, semicondutor dopado tipo p, isolante.

13- Uma tenséo constante é aplicada em um diodo retificador, de forma que um valor positivo de corrente
seja medido por um amperimetro. Ao se inverter a polaridade dessa tensao, espera-se que:

A) A corrente se torne negativa.
B) A corrente diminua em médulo, mas se mantenha positiva.



C) Nenhuma alteragao acontega.
D) A corrente aumente em mddulo, mas se mantenha positiva.
E) A corrente se torne nula.

14- Uma jungao p-n esta conectada a um resistor € a uma fonte de tensio variavel como mostrado na figura
abaixo. Qual dos seguintes graficos melhor descreve a corrente no circuito em funcéo da tens&o aplicada? A
tensao esta sendo aplicada aproximadamente no intervalo de + 10 V até - 10 V.

(A) (B) ©)
. |
p|n /‘ 4 | 4 f‘ v
1
I R
/l/ ¥ I
I
v /
V V
(D) (E)
15- A figura ao lado representa um transistor FET de v,
juncdo p-n-p, onde a area hachurada representa a zona isolante é
de deplecdo e o0s sinais positivos representam os T
portadores em maioria (buracos). O que acontece quando, S Al L SRR
mantendo a fonte de controle V,, ligada com a polaridade o+ e
indicada, aplicamos uma voltagem V, (i) positiva e (i)
negativa, de intensidade muito alta? . @ )

A) (i) ndo ha corrente atravessando o transistor e (ii) aparece corrente atravessando o transistor.
B) (i) ndo ha corrente atravessando o transistor e (ii) ndo ha corrente atravessando o transistor.
C) (i) aparece corrente atravessando o transistor e (ii) aparece corrente atravessando o transistor.
D) (i) aparece corrente atravessando o transistor e (ii) ndo ha corrente atravessando o transistor.
E)

E imprevisivel em ambos os casos, pois depende da condutividade elétrica do material isolante.
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Enunciado referente as questoes 1 e 2.

Em um dado modelo para a descricdo de um atomo excitado, trés elétrons se encontram em uma caixa rigida
unidimensional de comprimento igual a 1,0 nm. Dois deles estao no estado fundamental (n=1), e o terceiro no
estado n=6. A regra de selegdo para esta caixa rigida permite apenas as transi¢des nas quais An € um
numero par. Neste modelo simplificado n&o ha restricio nenhuma quanto ao numero de elétrons por nivel.

1*- O menor comprimento de onda emitido por uma amostra desses atomos durante a relaxagao vale
aproximadamente

A) 94 nm.
B) 103 nm.
C) 122 nm.
D) 165 nm.
E) 297nm

2*- Um dado laser pulsado é construido com uma amostra de atomos descritos pelo modelo acima que,
dentro de uma cavidade, sofrem apenas transi¢des entre os niveis 6 e 4. O nimero de atomos que sofrem
emissdo estimulada a fim de gerar um pulso de 200MW e 2,5ns de duragao vale aproximadamente

A)1,3-10"8
B)1,5-10""
C)8,3-10"""
D) 5,2-10*"7
E)4,1-10%"



3- As figuras (a) e (b) ao lado ilustram o esquema de um (@) Misturade He/Ne Feixe

—>

. ;o de laser
laser HeNe e parte do diagrama de niveis do He e do Ne, /
respectivamente. As flechas indicam as transicbes \_ || Refletor

2 frid b st d t Refletor parcial
energeéticas sofridas por ambos os atomos durante o | °. Tubo de descarga
funcionamento do laser. A transicdo 1s>—1s2s ocorre por FR— _ ““Eletrodo

. sy . ~ ‘onte de energia —
meio de descarga elétrica e a emissdo de luz ocorre na
transicdo 5s—3p do Ne. Com base nestas informagdes, qual @,
a alternativa que melhor representa uma relacdo entre as 1525 ST
vidas médias (1) dos niveis de energia ilustrados? — _
632,8nm

He Ne Ne 3P
A) T152 > T3p > T5S

He Ne Ne
B) T132 > T5S > T3p

He Ne — Ne
C) Tis2 > T3p = Ts 12
D) T He=TNe<T Ne s — —-— Estado

) 182 3p 5s Hélio Nednio fundamental

He — Ne — Ne
E) Tiso T Tss = T3p

Considere a seguinte cadeia de decaimento para responder as questoes 4 e 5.
R — 20T Pa— e — Frh— FRa—
— 2R — 2EPo — 2Pb— Algi— HTi— Y,

4- Podemos concluir que neste processo de decaimento:

A) 7 particulas alfa e 3 particulas beta menos sao liberadas.
B) 7 particulas alfa e 3 particulas beta mais sao liberadas.
C) 7 particulas alfa e 3 fétons de raio gama séo liberados.
D) 7 particulas beta menos e 3 particulas alfa séo liberadas.
E) 7 particulas beta mais e 3 particulas alfa séo liberadas.

5- Podemos concluir que essa cadeia de decaimento
215

A) se desenvolve apenas até o “¢,Po, cuja energia de ligagéo por nucleon vale aproximadamente 19,8eV.

B) se desenvolve apenas até o ZQZPO , CUja energia de ligacdo por nucleon vale aproximadamente 8,5eV.

C) se desenvolve integralmente até o 207Pb, cuja energia de ligacdo por nucleon vale aproximadamente
82

7,7eV.
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D) se desenvolve apenas até o “,Pb, cuja energia de ligagéo por nucleon vale aproximadamente 19,6eV.

211

E) se desenvolve apenas até o “4;Bi, cuja energia de ligagéo por nucleon vale aproximadamente 19,7eV.

6- As barras de controle de um reator nuclear s&o usadas para:

A
B
C
D

desacelerar néutrons.

adicionar combustivel ao reator.
absorver raios-y.

produzir néutrons.

~— ' = ~—



E) absorver néutrons.

As préximas duas questoes estao baseadas no texto abaixo

Considere a fissdo do 28U por néutrons rapidos. Em um desses eventos de fissdo, nenhum néutron foi
emitido, e os produtos finais estaveis, depois de dez decaimentos beta dos produtos primarios da fissao,
foram o °Ce e 0 ®Ru. As massas envolvidas sdo

238 = 238,05079 u - "°Ce =139,90543 u - *Ru=98,905u - n=1,00860u
7*- O valor da energia liberada nesta primeira etapa da fissdo vale aproximadamente

A) 1,1 MeV

B) 260 MeV
C) 2,60 GeV
D)
E)

8*- Uma usina elétrica utiliza como fonte de energia um reator nuclear de agua pressurizada. A poténcia
térmica gerada no nucleo do reator é de 3400 MW, e a usina é capaz de gerar 1100 MW de eletricidade. A
carga de combustivel é utilizada na forma de 6xido de uranio enriquecido a 3,00% de #°U. Cada evento de
fissdo do *°U libera aproximadamente 200 MeV de energia. Assumindo que apenas o processo de fissdo seja
responsavel pelo consumo do *°U e que m,,,,= 235u, qual a taxa de consumo do **U?

A) 41,46 mg/s
B) 1,461 mg/s
C) 10,46 mg/s
D) 37,22 mg/s
E) 0,124 mg/s



As questoes 9 e 10 estao baseadas no texto abaixo

Em outubro de 1997 a NASA lancou a sonda robdtica Cassini em direcdo ao planeta Saturno, aonde ela
chegou em 2004. Desde entdo, esta sonda vem transmitindo imagens e dados espetaculares sobre este
planeta, seus anéis e seus muitos satélites. A fonte de energia usada para manter os sistemas da sonda
funcionando é o calor proveniente do decaimento radioativo de capsulas contendo pluténio (*®Pu), parte do
qual é depois convertido em energia elétrica. Na época do langamento, havia um total de 39,529 kg de **®*Pu a
bordo.
Dados: meia-vida do ?*®Pu = 87,7 anos;

massa de um atomo de ?**Pu : 238.049553 u

energia térmica liberada em cada decaimento de um atomo de *®Pu: 5.6 MeV

9*- Qual era, aproximadamente, a poténcia térmica liberada pela fonte radioativa na época do langamento?

A) 19,2 kW B) 2,24 kW C) 1,41 kW D)7,88kW  E)300W

10*- Quando a bateria alimentara o satélite com 83% da poténcia original (da data do langamento)?

a) em dezembro de 2038
b) em margo de 2029

c) em outubro de 2025
d) em maio de 2020

e) em janeiro de 2017



11- De acordo com a representacédo baseado no modelo de camadas nucleares, a transigdo de estabilizagao
representada abaixo é feita por meio

24 e iefoi
g - Bianta

Néutrons Prétons Néutrons Prétons

A) de uma emissao estimulada
B) de um decaimento B*

C) de um decaimento y

D) de um decaimento 3

E) de um decaimento a

12- Na figura ao lado estdo representadas duas bandas de energia de um 12,0 eV
solido hipotético. Em T=0K, as bandas estdo preenchidas até um certo -

nivel E, (ndo indicado na fig.). Dependendo do caso, pode haver ou ndo um

nivel intermediario E,.

Considere as seguintes situacdes de valores para os niveis mencionados:

(i)E,=3,0eV,E,=9,0eV, E inexistente.

(i)E,=3,0eV, E, =4,10 eV, Ei = 4,06 eV. 0eV
(i) E, =3,0eV, E, =4,10 eV, Ei=3,04 V.

(iv)E,=1,5eV, E =9,0eV, E inexistente.

Podemos afirmar que, na sequéncia (i), (ii), (iii), e (iv) temos:

A) metal, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, isolante.

B) isolante, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, metal.

C) semicondutor puro, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, isolante.
D) isolante, semicondutor dopado tipo n, semicondutor dopado tipo p, metal.

E) isolante, semicondutor dopado tipo n, semicondutor dopado tipo p, isolante.

13- Uma tenséo constante é aplicada em um diodo retificador, de forma que um valor positivo de corrente
seja medido por um amperimetro. Ao se inverter a polaridade dessa tensao, espera-se que:

A) A corrente se torne nula.

B) A corrente diminua em modulo, mas se mantenha positiva.
C) Nenhuma alteragao acontega.

D) A corrente aumente em médulo, mas se mantenha positiva.



E) A corrente se torne negativa.

14- Uma jungdo p-n esta conectada a um resistor e a uma fonte de tenséo variavel como mostrado na figura
abaixo. Qual dos seguintes graficos melhor descreve a corrente no circuito em funcéo da tenséo aplicada? A
tensao esta sendo aplicada aproximadamente no intervalo de + 10 V até - 10 V.

(A) B) ©

1 I v

I V

(D) (E)
15- A figura ao lado representa um transistor FET de v,
juncdo p-n-p, onde a area hachurada representa a zona  isolante é
de deplegdo e o0s sinais positivos representam os T
portadores em maioria (buracos). O que acontece quando, e ek
mantendo a fonte de controle V., ligada com a polaridade 4 e SR
indicada, aplicamos uma voltagem V, (i) positiva e (ii)
negativa, de intensidade muito alta? . @ )

A) E imprevisivel em ambos os casos, pois depende da condutividade elétrica do material isolante.
B) (i) n&o ha corrente atravessando o transistor e (ii) ndo ha corrente atravessando o transistor.

C) (i) aparece corrente atravessando o transistor e (ii) aparece corrente atravessando o transistor.
D) (i) aparece corrente atravessando o transistor e (ii) ndo ha corrente atravessando o transistor.
E) (i) ndo ha corrente atravessando o transistor e (ii) aparece corrente atravessando o transistor.
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Enunciado referente as questoes 1 e 2.

Em um dado modelo para a descrigdo de um atomo excitado, trés elétrons se encontram em uma caixa rigida
unidimensional de comprimento igual a 1,0 nm. Dois deles estao no estado fundamental (n=1), e o terceiro no
estado n=6. A regra de selecdo para esta caixa rigida permite apenas as transi¢des nas quais An € um
numero par. Neste modelo simplificado n&o ha restricdo nenhuma quanto ao numero de elétrons por nivel.

1*- O menor comprimento de onda emitido por uma amostra desses atomos durante a relaxagdo vale
aproximadamente

A) 94 nm.
B) 122 nm.
C) 103 nm.
D) 165 nm.
E) 297nm

2*- Um dado laser pulsado € construido com uma amostra de atomos descritos pelo modelo acima que,
dentro de uma cavidade, sofrem apenas transicdes entre os niveis 6 e 4. O niumero de atomos que sofrem
emissao estimulada a fim de gerar um pulso de 200MW e 5ns de duragao vale aproximadamente

A)8,3-10""7
B)1,3-10*"
C)5,2-10*"
D) 1,5-10*8
E)4,1-10%"



3- As figuras (a) e (b) ao lado ilustram o esquema de um (@ Misturade He/Ne Feixe
. ;o de laser
laser HeNe e parte do diagrama de niveis do He e do Ne, /
respectivamente. As flechas indicam as transicbes L || Refletor
2t frid b st d t Refletor parcial
energeéticas  sofridas por ambos os atomos durante o | . Tubo de descarga
funcionamento do laser. A transicdo 1s*>-1s2s ocorre por FIS————— “Eletrodo
meio de descarga elétrica e a emissdo de luz ocorre na
transicdo 5s—3p do Ne. Com base nestas informages, qual
a alternativa que melhor representa uma relacdo entre as 1525 BN Ss
vidas médias (1) dos niveis de energia ilustrados? — i —»
632 8nm
He Ne Ne 3p
A) T =T = Tap
He — Ne Ne
B) T2 = T3p < Tss
He Ne — Ne
C) T2 =~ T3p =T 12
H N N Y
D) Tis2 °> Tss °> T3p © ’ Hélio Neonio lj:stado
E He > Ne 5 Ne fundamental
) T152 T3p TSS
Considere a seguinte cadeia de decaimento para responder as questoes 4 e 5.
80— 27— 2Pa— e — Frh— FRa
— 2;2 n— 2§2P0—> 2§;Pb—> 2§§Bi—> 2g’]/Tl—> zg;Pb.

4- Podemos concluir que neste processo de decaimento:

A) 7 particulas beta mais e 3 particulas alfa séo liberadas.
B) 7 particulas beta menos e 3 particulas alfa sao liberadas.
C) 7 particulas alfa e 3 fotons de raio gama sao liberados.
D) 7 particulas alfa e 3 particulas beta mais sao liberadas.
E) 7 particulas alfa e 3 particulas beta menos sao liberadas.

5- Podemos concluir que essa cadeia de decaimento
A) se desenvolve integralmente até o *Y
7,7eV.

B) se desenvolve apenas até o 2>

.»P b, cuja energia de ligagdo por nucleon vale aproximadamente

s+ 0, cuja energia de ligagao por nucleon vale aproximadamente 8,5eV.

C) se desenvolve apenas até o 2.Po, cuja energia de ligacdo por nlcleon vale aproximadamente 19,8eV.
84

D) se desenvolve apenas até o *.}
E) se desenvolve apenas até o *..

6- As barras de controle de um reator nuclear sdo usadas para:

A) absorver néutrons.

B) adicionar combustivel ao reator.
C) absorver raios-y.

D) produzir néutrons.

E) desacelerar néutrons.

P b, cuja energia de ligagdo por nucleon vale aproximadamente 19,6eV.
¢38i, cuja energia de ligagdo por nucleon vale aproximadamente 19,7eV.



As proximas duas questoes estao baseadas no texto abaixo

Considere a fissdo do 2*®U por néutrons rapidos. Em um desses eventos de fissdo, nenhum néutron foi
emitido, e os produtos finais estaveis, depois de dez decaimentos beta dos produtos primarios da fissao,
foram o "°Ce e o0 ®Ru. As massas envolvidas sdo

238y = 238,05079 u - "°Ce =139,90543 u - *Ru=98,905u - n=1,00860 u
7*- O valor da energia liberada nesta primeira etapa da fissdo vale aproximadamente

A) 260 MeV
B) 2,60 GeV
C) 1,1 MeV
D) 26 MeV
E) 11 MeV

8*- Uma usina elétrica utiliza como fonte de energia um reator nuclear de agua pressurizada. A poténcia
térmica gerada no nucleo do reator € de 3400 MW, e a usina é capaz de gerar 1100 MW de eletricidade. A
carga de combustivel é utilizada na forma de 6xido de urénio enriquecido a 3,00% de #*°U. Cada evento de
fissdo do ?*°U libera aproximadamente 200 MeV de energia. Assumindo que apenas o processo de fissdo seja
responsavel pelo consumo do ?**U e que m,,,,= 235u, qual a taxa de consumo do ***U?

A) 1,461 mg/s
B) 41,46 mg/s
C) 10,46 mg/s
D) 37,22 mg/s
E) 0,124 mg/s



As questoes 9 e 10 estao baseadas no texto abaixo

Em outubro de 1997 a NASA langou a sonda robodtica Cassini em direcdo ao planeta Saturno, aonde ela
chegou em 2004. Desde entdo, esta sonda vem transmitindo imagens e dados espetaculares sobre este
planeta, seus anéis e seus muitos satélites. A fonte de energia usada para manter os sistemas da sonda
funcionando é o calor proveniente do decaimento radioativo de capsulas contendo pluténio (**®Pu), parte do
qual é depois convertido em energia elétrica. Na época do langamento, havia um total de 39,529 kg de **®Pu a
bordo.
Dados: meia-vida do ?®Pu = 87,7 anos;

massa de um atomo de ?*®Pu : 238.049553 u

energia térmica liberada em cada decaimento de um atomo de **Pu: 5.6 MeV

9*- Qual era, aproximadamente, a poténcia térmica liberada pela fonte radioativa na época do langamento?

A) 19,2 kW B) 300 W C) 1,41 kW D) 7,88 kW E) 2,24 kW

10*- Quando a bateria alimentara o satélite com 83% da poténcia original (da data do langamento)?

A) em dezembro de 2038
B) em outubro de 2025
C) em maio de 2020

D) em margo de 2029

E) em janeiro de 2017



11- De acordo com a representacdo baseado no modelo de camadas nucleares, a transicdo de estabilizacao
representada abaixo é feita por meio

255t En ven
4 - ks

Néutrons Protons Néutrons Protons

A) de uma emisséo estimulada
B) de um decaimento y

C) de um decaimento B*

D) de um decaimento 3
E) de um decaimento a

12- Na figura ao lado estao representadas duas bandas de energia de um 12,0 eV
solido hipotético. Em T=0K, as bandas estdo preenchidas até um certo —

nivel E, (ndo indicado na fig.). Dependendo do caso, pode haver ou ndo um E, eV
nivel intermediario E,.

"""""""""""""""" Ei eV
Considere as seguintes situagbes de valores para os niveis mencionados: 30 eV

()E,=3,0eV, E =9,0eV, E inexistente.

(i)E,=3,0eV,E,=4,10eV, Ei= 4,06 eV. 0eV
(i) E,= 3,0 eV, E, =4,10 eV, Ei=3,04V.

(iv)E,=15eV, E, =9,0eV, E, inexistente.

Podemos afirmar que, na sequéncia (i), (ii), (iii), e (iv) temos:

A) metal, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, isolante.

B) isolante, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, metal.

C) semicondutor puro, semicondutor dopado tipo p, semicondutor dopado tipo n, isolante.
D) isolante, semicondutor dopado tipo n, semicondutor dopado tipo p, isolante.

E) isolante, semicondutor dopado tipo n, semicondutor dopado tipo p, metal.

13- Uma tens&o constante é aplicada em um diodo retificador, de forma que um valor positivo de corrente
seja medido por um amperimetro. Ao se inverter a polaridade dessa tensao, espera-se que:



A) A corrente aumente em modulo, mas se mantenha positiva.
B) A corrente diminua em médulo, mas se mantenha positiva.
C) Nenhuma alteragao aconteca.

D) A corrente se torne nula.

E) A corrente se torne negativa.

14- Uma jungao p-n esta conectada a um resistor e a uma fonte de tensdo varidvel como mostrado na figura
abaixo. Qual dos seguintes graficos melhor descreve a corrente no circuito em fungéo da tenséo aplicada? A
tensao esta sendo aplicada aproximadamente no intervalo de + 10 V até - 10 V.

(A) (B) ©)
[ |
p|n /‘ 4 | v r‘ v
I F | R
% I 1

S

[— v v
-

D) (E)
15- A figura ao lado representa um transistor FET de Vv
juncdo p-n-p, onde a area hachurada representa a zona isolante g — ¥
de deplecdo e o0s sinais positivos representam os T,
portadores em maioria (buracos). O que acontece quando, G i o Hrerkburbech ot
mantendo a fonte de controle V,, ligada com a polaridade o+ i s
indicada, aplicamos uma voltagem V, (i) positiva e (i)
negativa, de intensidade muito alta? . @ )

A) E imprevisivel em ambos os casos, pois depende da condutividade elétrica do material isolante.
i) ndo ha corrente atravessando o transistor e (ii) ndo ha corrente atravessando o transistor.

) n&o ha corrente atravessando o transistor e (ii) aparece corrente atravessando o transistor.

) aparece corrente atravessando o transistor e (ii) ndo ha corrente atravessando o transistor.

B
C
D
E) (i) aparece corrente atravessando o transistor e (ii) aparece corrente atravessando o transistor.

)
) (
) (i
) (i
) (



