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Fl'sica—4 para a Escola Politécnica

[ Esta prova tem duragao de 100 minutos 0 E proibido o uso de calculadoras

[ Escreva de forma legivel [ Resolva cada questdao em sua folha prépria

OE proibida a consulta a colegas, livros e apon- [1 Apés 60 min, a compreensao do enunciado
tamentos passa a fazer parte da questao

1— Uma molécula pode girar e vibrar simultaneamente. A figura sugere
um espectro molecular de energia, englobando os movimentos de rotagao
(associados a J) e vibragao (associados a v). —_fJ:2
a. (1.0) Qual (ou quais) das transi¢des apontadas podem ocorrer ? 7y =
b. (0.5) Qual a variacdo (ou variagbes) do nimero quéntico J, na tran- [}

si¢do (ou transigbes) permitidas ?
c. (0.5) Qual a variagao (ou variagdes) do niimero quantico v na transigao =2
(ou transi¢oes) permitidas ?

Questao 1

2— Considere amostras de dois materiais, um supercondutor, como o mercurio, € o outro convencional,

como a platina.

a. (0.5) Esboce o gréfico da resistividade, como func¢do da temperatura, na regido de baixas tempera-
turas do material supercondutor;

b. (0.5) Esboce o grafico da resistividade , como fungdo da temperatura, na regido de baixas tempe-
raturas do material convencional;

c. (1.0) Se um fio condutor cilindrico de raio a for fabricado com um material supercondutor, que
apresenta campo critico B.(T},), qual é a corrente méxima que pode conduzir & temperatura T,
(T, < T,), sem que a supercondutividade seja destruida?



3— Considere a reagdo de fissdo do urdnio por captura de néutron:

n+20U - 3%Ce+4 X +2n

Dada a tabela de nucleos e suas massas...

nucleo | massa(u)
n 1,0
28517 | 2350
120Ce 139,9

WMo 93,9
2Mo 91,9
S5 Zr 93,9
RZr 91,9
88Sr 87,9

a. (0.5)... identifique o niicleo X da reagio;

b. (1.0) Obtenha o valor de @ da reagdo, em Joules;

c. (1.5) Considerando a reagdo como uma reagao caracteristica de fissdo do uranio, estime a taxa, em
quilogramas por segundo, que deveriamos queimar o 33°U para obter uma poténcia de 6 x 10° W

(equivalente ao consumo médio de energia elétrica da cidade de Sdo Paulo).
(Considere 1u ~ 2 x 10 2" kg ~ 1,5 x 10710 J/c? )

4— 0 cancer da tiredide, quando descoberto, sofre remogao cirirgica. Cerca de 30 dias apds a cirurgia,
faz-se 0 mapeamento de todo o corpo para verificar a existéncia de metdstases, administrando-se ao
paciente o isétopo de iodo, 31T na forma de iodeto de sédio Nal. O 3] é um nticleo radiativo com
meia-vida Ty, = 8 dias que, quando se desintegra, emite um féton de energia . Suponha que um
ntimero N, de dtomos de 3! tenham sido injetados no paciente, com massa corpérea M.(Responda
as questoes em funcdo de N,, €, M e u, a unidade de massa atdmica.)

a. (1.0) Qual a atividade R, da amostra injetada no paciente ?

b. (1.0) Qual a quantidade de ntcleos de 31T que se desintegrou apés 24 dias (3 meias-vidas) ?

c. (1.0) Qual a dose de radiagdo absorvida pelo paciente neste intervalo de 3 meias-vidas, considerando
que metade dos fétons emitidos tenham sido absorvidos pelo paciente ?



Formulario

e Coordenadas retangulares (z,y, z)

of» Of= 0f;

Vf=="i+—j+=—k|dl=drvi+dyj+dzk
or dy 0z . :
2. dS,k=dzdyk
3. dv=drdydz

e Coordenadas cilindricas (p, ¢, z)

of . 19f_  of

Vif= 3 ,Hrpw €+ 5, & dl=dpé,+ pdpé, + dz €,
2. dS,€é, = pdzdyé,
3. dv = pdpdypdz

e Coordenadas esféricas (r,0, )

of ., lf)f_, 1 Bf_,

1. Vf—E €+ — ~20° +rsm08go dl=dré, +rdfeép+rsinbdpé,
2. dS, €, = r? sinfdhdyeé,
3. dv = r? sinfdr df dy
1 S - dq! dq!
k= R=7r—7mI B =k — |4 = -
4:7('60 r r (f) R2 (_‘) ‘R|
. ~ o 1 1
E-dS=—= V=—|E-dl U== Vi = Vd
froas=lve-[Ba vy vy [ eve
E=-VV
fsm (ax)dr = 5 — J—lsm 2az [ e**dx = ? )
[ ze®®dz = e” (z — ) [ z?e **dz = _ea;“” (a®z? + 2az + 2)
e 1 =0,37 h=6,6x 1073*J-s
E = ymc? p = ymu v = E? = p*c® + m3ct
-5
Kupax = hf — ¢ AN —X=(1-cosf) mur =nh Es —E;=hf
3 =Ry nl—?c—nl—§> E, = 13§6eV )\:% AzAp > h
o0
(,f;) L LUV = EY / [@Pdz =1  ¥(z)= Asin (222) E,= (&%) n?
o0

K = yme? — mc?

N=N,e ™ R=AN=R,e ™ X[)y=0,693 E=mc’r=r,A/3

Z(Z +1) (A—22)?
Al/3 A
a+X = Y+b Q = [(M, + Mx) — (My + My))c?

= C1A — 0, A% — s —Cy

dose absorvida = energia absorvida por unidade de massa
dose equivalente = dose absorvida x EBR



