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Questão EM4A
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Questão EM5A

O gráfico abaixo (linha preta contínua) ilustra a relação de dispersão de ondas
eletromagnéticas propagantes em um meio transparente. A banda espectral
correspondente à luz visível está designada pela faixa de arco-íris, e as retas tracejadas
são apenas para ajudar a visualização.

Luz branca incide obliquamente sobre esse meio a partir do vácuo e se dispersa. Assinale a
alternativa que representa esquematicamente o padrão de refração verdadeiro.

a)

b)
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c)

d)

e) Não há informações suficientes para responder essa questão.
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Questão EM6A

Duas esferas condutoras de raios R  e R < R  distam de d ≫ R  mas estão em contato
elétrico por um fio condutor muito fino.

A B  A A

Se E  é a magnitude do campo elétrico imediatamente fora da superfície da esfera de raio
R , a magnitude do campo elétrico imediatamente fora da outra esfera é

A

A

a) (R /R ) EA B A

b) (R /R )  EB A
2

A

c) (R R )  E / dA B
1/2

A

d) (1 + ln R /R ) EB A A

e) (R /R ) EB A A
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Questão EM7A

Uma partícula de densidade ρ perfeitamente esférica de raio r dista de d de
uma estrela de massa M e raio R cuja potência radiativa é P.

Se G é a constante universal da gravitação e c é a velocidade da luz no vácuo, qual é o raio
r dessa partícula para que a atração gravitacional seja igual à força devido à pressão de
radiação? Assuma que a partícula absorve perfeitamente a radiação incidente e que d≫R.

a) 3P/(16πGMρc)

b) 3P/(8πGMρc)

c) 3P/(16πGMρcd)

d) 3P/(8πGMρcd)

e) 3P/(4πGMρc)
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Questão EM8A

Uma onda eletromagnética cujo campo elétrico é Re[E (x ̂+iŷ)e ] propaga-se no vácuo
quando incide normalmente sobre um polarizador ideal muito fino cujo plano se encontra
em z=0 e cujo eixo de polarização é cosθ x̂ + sinθ ŷ.

0
i(kz-ωt)

Se I  e I são as respectivas intensidades médias da onda eletromagnética antes e depois de
atravessar o polarizador, qual é o valor da razão I/I ?

0

0

a) 1/2

b) 1

c) 1/4

d) cos (θ-π/4)2

e) cos (θ+π/4)2
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Questão FE1A

O hidrogênio gasoso pode existir em dois conjuntos de estados ligeiramente distintos,
chamados orto- e para-hidrogênio. Sua energia rotacional é dada por ε  = ℏ J(J+1)/(2I),
onde I é um momento de inércia. Os estados do orto-hidrogênio têm degenerescência 3 e J
pode assumir apenas os valores pares 0, 2, 4, …, enquanto no caso do para-hidrogênio os
estados têm degenerescência 1 e J assume apenas valores inteiros ímpares, 1, 3, 5, …. Os
graus de liberdade não rotacionais são os mesmos para os dois conjuntos. No equilíbrio
a uma temperatura T, qual é a razão entre as populações P  de moléculas de hidrogênio
no primeiro estado excitado e P  no estado fundamental?

J
2

1exc

fund

.

a)

b)

c)

d)

e)
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Questão FE2A

Um "gás de rede'' interagente, em que um certo volume é discretizado em V células que
podem ser ocupadas por partículas, tem sua grande função de partição dada por
Ξ=(1+z+z e ) , em que β =k T, δ é uma energia característica e z=e  é a fugacidade,
sendo T a temperatura e μ o potencial químico. Calcule o número médio <N> de partículas
no sistema em função de V, δ, T e z.

2 −βδ V  −1
B

 βμ

.

a)

b)

c)

d)

e)
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Questão FE3A

Certas bactérias marinhas podem explorar seu entorno por meio de um processo em duas
etapas. Elas deslocam-se em linha reta, com velocidades da ordem de 100 μm/s, durante
cerca de 100 ms, e em seguida reorientam-se aleatoriamente em um curto período de
tempo, repetindo o processo.

Indique, entre as opções abaixo, a ordem de grandeza do volume de água que uma dessas
bactérias pode explorar em Δt = 10 minutos. Dica: modele o movimento de uma bactéria
como uma caminhada aleatória em 3 dimensões com passos descorrelacionados, e pense
sobre qual é o comprimento de cada passo e sobre quantos "passos'' a bactéria dará durante
o tempo Δt.

a) V ~ 10  m −3 3

b) V ~ 10  m −6 3

c) V ~ 10  m 0 3

d) V ~ 10  m −9 3

e) V ~ 10  m −12 3
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Questão FE4A

Em altas temperaturas, os §tomos de um cristal podem ser excitados, deixando suas
posi­»es regulares na rede cristalina e ocupando posi­»es intersticiais. Suponha que para
um certo cristal haja um custo de energia �0���!���� quando um §tomo ocupa uma posi­«o
intersticial, de modo que, quando �Q interst²cios s«o criados, a energia total seja �(��� ���Q�0.
Para um cristal que cont®m �1s²tios e �1 poss²veis posi­»es intersticiais, o n¼mero de formas
para que �Q §tomos sejam excitados, ocupando posi­»es intersticiais, ® �
���1���Q����� ���^�1�����>�Q�����1��
�Q�����@�.̀ Calcule a temperatura do sistema como fun­«o da energia total �( e do n¼mero de
s²tios �1, supondo que tanto �Q quanto �1 sejam muito maiores do que ��. Dica: utilize a
aproxima­«o de Stirling, �O�Q���[�����§���[���O�Q���[���í���[.

��

Indique a alternativa correta.

a)

b)

c)

d)

e)

�*�D�E�D�U�L�W�R �D�E�R�X�W���E�O�D�Q�N
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