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Questao EM4A

) BE(r) =ae™ (14 Xr) 5

oy E(r) = ae ™ (1+2\r) 5
o E(r) =ae™" (14 M) 5
g E(r)=ae™" (1+2Xr) 5

o) E(r) = ae ™ (1+3\r) 5
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Questao EM5A

O grafico abaixo (linha preta continua) ilustra a relacao de dispersao de ondas
eletromagnéticas propagantes em um meio transparente. A banda espectral
correspondente a luz visivel esta designada pela faixa de arco-iris, e as retas tracejadas
sao apenas para ajudar a visualizacao.

Wg

o
Luz branca incide obliquamente sobre esse meio a partir do vacuo e se dispersa. Assinale a
alternativa que representa esquematicamente o padrao de refracao verdadeiro.

Luz branca
Vacuo

a) Meio

Luz branca
Vacuo

Meio
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Luz branca

Luz branca

e) Nao ha informacoes suficientes para responder essa questao.
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Questao EM6A

Duas esferas condutoras de raios R4 € Rg < R4 distam de d > R, mas estao em contato
elétrico por um fio condutor muito fino.

Se E, é a magnitude do campo elétrico imediatamente fora da superficie da esfera de raio
R4, a magnitude do campo elétrico imediatamente fora da outra esfera é

a) (Ra/Rp) Ex
b) (Re/Ra)* Ex
) (RaRg)V2E4/ d
d) (1 + In Re/Ry) Ej
) (RB/R4) E4

(@]

e
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Questao EM7A

Uma particula de densidade p perfeitamente esférica de raio r dista de d de

uma estrela de massa M e raio R cuja poténcia radiativa é P.

Se G é a constante universal da gravitacao e c é a velocidade da luz no vacuo, qual é o raio
r dessa particula para que a atracao gravitacional seja igual a forca devido a pressao de
radiacao? Assuma que a particula absorve perfeitamente a radiacao incidente e que d>R.

a) 3P/(16mGMpc)

b) 3P/ (8mGMpc)

c) 3P/(16mGMpcd)

d) 3P/ (8mGMpcd)
)

(
e) 3P/(4nGMpc)
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Questao EM8A

Uma onda eletromagnética cujo campo elétrico é Re[Ey(x+iy)e!kZ-®1)] propaga-se no vacuo
quando incide normalmente sobre um polarizador ideal muito fino cujo plano se encontra
em z=0 e cujo eixo de polarizacao € cosf x'+ sin@ .
Se Iy e | sdo as respectivas intensidades médias da onda eletromagnética antes e depois de
atravessar o polarizador, qual é o valor da razao I/1y?

a) 1/2

b) 1

—

)

) 1/4

d) cos?(8-m/4)
) (

(@]

e) cosZ(0+m/4)
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Questao FE1A

O hidrogénio gasoso pode existir em dois conjuntos de estados ligeiramente distintos,
chamados orto- e para-hidrogénio. Sua energia rotacional é dada por ¢; = #2J(J+1)/(2]),
onde 7 € um momento de inércia. Os estados do orto-hidrogénio tém degenerescéncia 3 e J
pode assumir apenas os valores pares 0, 2, 4, ..., enquanto no caso do para-hidrogénio os
estados tém degenerescéncia 1 e J assume apenas valores inteiros impares, 1, 3, 5, .... Os
graus de liberdade nao rotacionais sao os mesmos para os dois conjuntos. No equilibrio

a uma temperatura 7, qual € a razao entre as populacoes P;.,. de moléculas de hidrogénio
no primeiro estado excitado e Py,,q no estado fundamental?

| & - h?
) Pund N SCXP ("kﬂ'?')
Pl 3h?
Y Piwa T ( TkyT )
g) Plexe _ cxp( 30 )
Prund TkpT
Piexc
) Prund =
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Questao FE2A

Um "gas de rede" interagente, em que um certo volume é discretizado em V células que
podem ser ocupadas por particulas, tem sua grande funcao de particao dada por
E=(1+z+z%¢ #%)¥, em que p'=kzT, 6 é uma energia caracteristica e z=e é a fugacidade,
sendo T a temperatura e u o potencial quimico. Calcule o niumero médio <N> de particulas
no sistema em funcao de 7, ¢, T e z.

_2(1+2759)

) = 1 +2z+2%e P8
b z(l —|—€_ﬁ5 —I—ZEE_Z‘GE)
) (N) = 1 +zeBO 4 ;2¢-2B3
&) (N) = 1—|—22E'_‘65
M= 1+z+2z72¢ P2
(N) = 1+ e P% 4 27¢72P0
 14ze POy 7220
ze— PO
) gL
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Questao 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 pm/s, durante
cerca de 100 ms, e em seguida reorientam-se aleatoriamente em um curto periodo de
tempo, repetindo o processo.

Indique, entre as opcoes abaixo, a ordem de grandeza do volume de agua que uma dessas
bactérias pode explorar em Az = 10 minutos. Dica: modele o movimento de uma bactéria
como uma caminhada aleatéria em 3 dimensdes com passos descorrelacionados, e pense
sobre qual é o comprimento de cada passo e sobre quantos "passos” a bactéria dara durante
o tempo At.

a) V~103m?3

b) ¥~ 10°m3

Q) V~10"m3

d) ¥~10° m3

e) V~10"12m3
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Questao FE4A

Em altas temperaturas, os 8tomos de um cristal
posi-»es regulares na rede cristalina e ocupat
um certo cristal haj0d gmaodst aomd&t emer gcapa ur
intersticial, deQmotderguécigsasdo cri(aQ@ds, a ¢
Para um cri st asl? tgidep c&@ONdW®aM s posi -»es intersti
para @&%ttomos sejam excitados, ocuplandbd Qlosi - »e

Q@ Calcule a temperatura do si st emaoc mamefr wn
s2tlLLosupondo Queabht@deiam muito maibDireas: dot iqluiez

aproxi ma-«o ORpgOfQ[r!ling,

|l ndique a alternativa correta.

a)

b)



