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Exercicios sobre Fisica Moderna com
Gabarito

1) (IBMEC-2006) Isaac Asimov, conhecido escritor de
Ficcdo Cientifica, criou em seus contos as trés leis da
robética, as quais todos os robds produzidos sao
programados para obedecer.

13- Lei: Um robd ndo pode ferir um ser humano e nem, por
omisséo, permitir que um ser humano sofra algum mal.

22- Lei: Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam
dadas por seres humanos, exceto nos casos em que tais
ordens contrariem a Primeira Lei.

32- Lei: Um robd deve proteger sua prépria existéncia,
desde que tal protecdo ndo entre em conflito com a Primeira
e a Segunda Leis.

a) Como um robd deve reagir a ordem “Destrua-se!”, dada
por um ser humano? Justifique sua resposta.

b) Um ser humano informa a seu rob6: “Se meu irmao
tentar me matar, entdo a (nica maneira de impedi-lo é
matando-o.”

Diante dessa situacéo, € possivel que o robd néo viole
nenhuma das trés leis? Justifique sua resposta.

2) (UFRS-1998) Supondo que a meia-vida de um is6topo
radiativo seja um dia, ap6s 48 horas a quantidade restante
deste is6topo sera:

a) 1/2 da quantidade inicial.

b) 1/4 da quantidade inicial

¢) 1/24 da quantidade inicial.

d) 1/48 da quantidade inicial.

e) zero.

3) (ENEM-2007) Explos®es solares emitem radiagdes
eletromagnéticas muito intensas e ejetam, para o espago,
particulas carregadas de alta energia, 0 que provoca efeitos
danosos na Terra. O gréafico abaixo mostra o tempo
transcorrido desde a primeira detec¢do de uma exploséo
solar até a chegada dos diferentes tipos de perturbagdo e
seus respectivos efeitos na Terra.
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Considerando-se o grafico, é correto afirmar que a
perturbagdo por ondas de radio geradas em uma exploséo
solar

a) dura mais que uma tempestade magnética.

b) chega a Terra dez dias antes do plasma solar.

c) chega a Terra depois da perturbacdo por raios X.

d) tem duracdo maior que a da perturbacgéo por raios X.
e) tem duracdo semelhante a da chegada a Terra de
particulas de alta energia.

4) (Unicamp-2001) O Projeto Auger (pronuncia-se ogé) é
uma iniciativa cientifica internacional, com importante
participacdo de pesquisadores brasileiros, que tem como
objetivo aumentar nosso conhecimento sobre os raios
césmicos. Raios csmicos sdo particulas subatémicas que,
vindas de todas as dire¢des e provavelmente até dos confins
do universo, bombardeiam constantemente a Terra. O
gréfico abaixo mostra o fluxo (nGimero de particulas por m?
por segundo) que atinge a superficie terrestre em funcéo da
energia da particula, expressa em eV (1 eV = 1,6 x 10™°)).
Considere a area da superficie terrestre 5,0 x 10* m%
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a) Quantas particulas com energia de 10™ eV atingem a
Terra ao longo de um dia?

b) O raio cdsmico mais energético ja detectado atingiu a
Terraem 1991. Sua energia era 3,0 x 10%° eV. Compare
essa energia com a energia cinética de uma bola de ténis de
massa 0,060 kg num saque a 144 km/h .

5) (UFC-2002) Uma fabrica de produtos metaldrgicos do
Distrito Industrial de Fortaleza consome, por més, cerca de
2,0 x 10° kWh de energia elétrica (1 kWh = 3,6 x 10° J).
Suponha que essa fabrica possui uma usina capaz de
converter diretamente massa em energia elétrica, de acordo
com a relago de Einstein, E = myc% Nesse caso, a massa
necessaria para suprir a energia requerida pela fabrica,
durante um més, é, em gramas:

a) 0,08

b) 0,8

c)8

d) 80

e) 800
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6) (Fuvest-2005) Um aparelho de Raios X industrial produz
um feixe paralelo, com intensidade I,. O operador dispde de
diversas placas de Pb, cada uma com 2 cm de espessura,
para serem utilizadas como blindagem, quando colocadas
perpendicularmente ao feixe.

Raios X

Fonte s

Em certa situacdo, os indices de seguranca determinam que
a intensidade maxima | dos raios que atravessam a
blindagem seja inferior a 0,15 l,. Nesse caso, o operador
devera utilizar um nimero minimo de placas igual a:

a)2

b) 3

c)4

d)5

e) 6

7) (Fuvest-2005) O ano de 2005 foi declarado o Ano
Internacional da Fisica, em comemoracdo aos 100 anos da
Teoria da Relatividade, cujos resultados incluem a famosa
relagdo E = Am.c?. Num reator nuclear, a energia provém
da fissdo do Uranio. Cada nucleo de Uréanio, ao sofrer
fissdo, divide-se em nlcleos mais leves, e uma pequena
parte, m, de sua massa inicial transforma-se em energia. A
Usina de Angra Il tem uma poténcia elétrica de cerca 1350
MW, que é obtida a partir da fissdo de Uranio-235. Para
produzir tal poténcia, devem ser gerados 4000 MW na
forma de calor Q. Em relacdo & Usina de Angra Il, estime a
a) quantidade de calor Q, em joules, produzida em um dia.
b) quantidade de massa m que se transforma em energia na
forma de calor, a cada dia.

c) massa My de Uranio-235, em kg, que sofre fissdo em um
dia, supondo que a massa m, que se transforma em energia,
seja aproximadamente 0,0008 (8 x 10™) da massa M.

8) (UFMG-2006) A luz emitida por uma lampada
fluorescente é produzida por &tomos de mercurio excitados,
que, ao perderem energia, emitem luz. Alguns dos
comprimentos de onda de luz visivel emitida pelo mercurio,
nesse processo, estdo mostrados nesta tabela:

cor comprimento de onda
(x 107 m)

amarela 579,2

verde 546,2

azul 491,7

violeta 436,0

Considere que, nesse caso, a luz emitida se propaga no ar.
Considerando-se essas informagdes, ¢ CORRETO afirmar
que, em comparacdo com os de luz violeta, os fétons de luz
amarela tém

a) menor energia e menor velocidade.
b) maior energia e maior velocidade.

C€) menor energia e mesma velocidade.
d) maior energia e mesma velocidade.

9) (Fuvest-2006) Na época da formacdo da Terra, estimada
como tendo ocorrido ha cerca de 4,2 bilhdes de anos, 0s
isdtopos de Uranio radioativo 35U e 33U existiam em
maior quantidade, pois, ao longo do tempo, parte deles
desintegrou- se, deixando de existir como elemento Uranio.
Além disso, eram encontrados em proporces diferentes das
de hoje, ja que possuem meias-vidas diferentes.
Atualmente, em uma amostra de 1,000kg de Urénio, ha
0,993kg de 233U e 0,007kg de 235U, de modo que o 235U
corresponde a 0,7% da massa total e tem importancia
estratégica muito grande, pela sua utilizacdo em reatores
nucleares.

a) Estime a massa M238, em kg, de uma amostra de »3sU,
na época da formacdo da Terra, a partir da qual restaram
hoje 0,993kg de ,35U.

b) Estime, levando em conta o nimero de meias-vidas do
235U, @ massa M235, em kg, de uma amostra de ,3sU, na
época da formacg&o da Terra, a partir da qual restaram hoje
0,00?kg de 235U,

c) Estime a porcentagem P em massa de »sU em relagdo a
massa total de Urdnio em uma amostra na época da
formacéo da Terra.

NOTE E ADOTE

A meia-vida de um elemento radioativo € o intervalo de
tempo necessario para que a metade da massa de uma
amostra se desintegre; o restante de sua massa continua a se
desintegrar.

Meia-vida do 238 ® 4,2 bilhdes de anos (4,2 - 10° anos)
Meia-vida do 235U = 700 milhdes de anos (0,7 - 10° anos)
(Os valores acima foram aproximados, para facilitar os
calculos).

10) (VUNESP-2006) Sabe-se que a energia de um féton é
proporcional a sua freqtiéncia. Também é conhecido
experimentalmente que o comprimento de onda da luz
vermelha é maior que o comprimento de onda da luz violeta
que, por sua vez, é maior que o comprimento de onda dos
raios X. Adotando a constancia da velocidade da luz, pode-
se afirmar que

a) a energia do féton de luz vermelha € maior que a energia
do féton de luz violeta.

b) a energia do féton de raio X é menor que a energia do
féton de luz violeta.

C) as energias sao iguais, uma vez que as velocidades sdo
iguais.

d) as energias dos fotons de luz vermelha e violeta séo
iguais, pois sdo parte do espectro visivel, e sdo menores que
a energia do féton de raio X.

e) a energia do foton de raio X é maior que a do féton de
luz violeta, que é maior que a energia do féton de luz
vermelha.
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11) (FUVEST-2007) Um centro de pesquisa nuclear possui
um ciclotron que produz radiois6topos para exames de
tomografia. Um deles, o Fltor-18 (*®F), com meia-vida de
aproximadamente 1h30min, é separado em doses, de acordo
com o intervalo de tempo entre sua preparacao e o inicio
previsto para o exame. Se o frasco com a dose adequada
para o exame de um paciente A, a ser realizado 2 horas
depois da preparacao, contém NA atomos de 18F, o frasco
destinado ao exame de um paciente B, a ser realizado 5
horas depois da preparagéo, deve conter NB 4tomos de *°F,
com

A meia vida de um elemento radioativo é o intervalo de
tempo apds o qual metade dos 4&tomos
inicialmente presentes sofreram desintegracéo.

a) NB=2NA
b) NB = 3NA
c) NB=4NA
d) NB =6NA
e) NB =8NA

12) (UEL-2006) Em 2005 comemoramos o centenario da
publicacdo, por Albert Einstein, de trés trabalhos que
mudaram a visdo do homem sobre o mundo. Um desses
trabalhos discute os fundamentos do eletromagnetismo e
introduz o que é hoje conhecido como Teoria da
Relatividade. Noutro, a interagcdo de um elétron com a
radiacdo eletromagnética (Efeito Fotoelétrico) é discutida,
fornecendo nova base experimental a Mecénica Quantica.
Num terceiro, as conseqliéncias observaveis das bases
microscépicas da Termodindmica e Mecénica Estatistica
sdo previstas, fundamentando o que até entdo era conhecido
como efeito Browniano.

Um dos resultados notaveis da Teoria da Relatividade foi a
unido dos conceitos de massa (m) e energia (E).

E = mc?

A famosa equacéo onde c é a velocidade da luz no vacuo, ¢
= 3 x 108 m/s, fornece uma relacéo entre os contetidos de
massa e energia de um corpo, e prediz, por exemplo, que,
ao aquecermos uma panela com agua, estamos, também,
aumentando sua massa. Assim, se uma caloria, 4,18 Joules,
¢ a quantidade de energia necessaria para elevar a
temperatura de 1g de 4gua de 14,5 °C para 15,5°C, assinale,
dentre as alternativas a seguir, aquela que melhor expressa
0 correspondente incremento de massa.

a)5x10%kg

b) 5 x 10 kg

) 5x 10" kg

d) 5 x 10% kg

e) 5x10* kg

13) (FUVEST-2007) Uma substancia radioativa, cuja meia-
vida é de aproximadamente 20 minutos, pode ser utilizada
para medir 0 volume do sangue de um paciente. Para isso,
sdo preparadas duas amostras, A e B, iguais, dessa

substancia, diluidas em soro, com volume de 10cm® cada.
Uma dessas amostras, A, ¢ injetada na circulagdo sanguinea
do paciente e a outra, B, ¢ mantida como controle.
Imediatamente antes da inje¢8o, as amostras s&o
monitoradas, indicando NA; = NB1 = 160000 contagens por
minuto. Ap6s uma hora, € extraida uma amostra C de
sangue do paciente, com igual volume de 10cm?, e seu
monitoramento indica NC = 40 contagens por minuto.

A ——s () c—— (
(Nagd “ | | ¥ {Ne) | I\
Ald II || G II II
JL JL
ge(=C ga(=C
{Ngq) {Nga)

Situagio inicial Situagdo 1h depois
a) Estime o numero Ng,, em contagens por minuto, medido
na amostra de controle B, uma hora ap0s a primeira
monitoracéo.
b) A partir da comparacéo entre as contagens Ng, € NC,
estime o volume V, em litros, do sangue no sistema
circulatério desse paciente.

NOTE E ADOTE

A meia vida é o intervalo de tempo apds o qual o nimero
de atomos radioativos presentes em uma amostra é reduzido
a metade.

Na monitora¢do de uma amostra, o nimero de contagens
por intervalo de tempo é proporcional ao nimero de 4tomos
radioativos presentes.

14) (UFSC-2007) A Fisica moderna é o estudo da Fisica
desenvolvido no final do século XIX e inicio do sé-

culo XX. Em particular, é o estudo da Mecanica Quantica e
da Teoria da Relatividade Restrita.

Assinale a(s) proposicéo(des) CORRETA(S) em relagdo as
contribui¢des da Fisica moderna.

01. Demonstra limitagdes da Fisica Newtoniana na
escala microscépica.

02. Nega totalmente as aplicacdes das leis de Newton.
04. Explica o efeito fotoelétrico e o laser.

08. Afirma que as leis da Fisica sdo as mesmas em
todos os referenciais inerciais.

16. Comprova que a velocidade da luz € diferente
para quaisquer observadores em referenciais inerciais.

32. Demonstra que a massa de um corpo independe de

sua velocidade.

15) (Fuvest-2002) Em 1987, devido a falhas nos
procedimentos de seguranca, ocorreu um grave acidente em
Goiania. Uma céapsula de Césio-137, que é radioativo e tem
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meia-vida de 30 anos, foi subtraida e violada,
contaminando pessoas e 0 ambiente. Certa amostra de solo
contaminado, colhida e analisada na época do acidente, foi
recentemente reanalisada. A razdo R, entre a quantidade de
Césio-137, presente hoje nessa amostra, e a que existia
originalmente, em 1987, é

a)R=1

b)1>R>05

c)R=05

d)05>R>0

e)R=0

16) (ITA-2002) Um trecho da musica “Quanta”, de Gilberto
Gil, é reproduzido no destaque a seguir.

Fragmento infinitésimo,
Quase que apenas mental,
Quantum granulado no mel,
Quantum ondulado do sal,
Mel de urénio, sal de radio
Qualquer coisa quase ideal.

As frases “Quantum granulado no mel” e “Quantum
ondulado do sal” relacionam-se, na Fisica, com

a) Conservacdo de Energia.

b) Conservagéo da Quantidade de Movimento.

¢) Dualidade Particula-onda.

d) Principio da Causalidade.

e) Conservacdo do Momento Angular.

17) (FMTM-2002) A medicina encontra nos raios LASER,
cada dia que passa, uma nova aplicacdo. Em cirurgias, tém
substituido os bisturis e h& muito sdo usados para “soldar”
retinas descoladas. Teoricamente idealizados em 1917 por
Albert Einstein, podem hoje em dia ser obtidos a partir de
solidos, liquidos e gases. O primeiro LASER a gas
empregava uma mistura de hélio e nednio e produzia um
feixe de ondas eletromagnéticas de comprimento de  onda
1,15.10"° m. Com base na tabela que segue e considerando-
se a velocidade de propagacéo da luz 3.10° m/s, a “cor” do
feixe emitido por este LASER era

Freqiéncia (10" Hz) | Cor
6,9 azul
6,2 azul - esverdeada
51 amarela
3,9 vermelha
2,6 infravermelha
a) azul.
b) azul - esverdeada.
c) amarela.
d) vermelha.

e) infravermelha.

18) (UFBA-2006) A escolha de 2005 [como o Ano Mundial
da Fisica] coincide com o centenario da publicacdo dos
primeiros trabalhos de Albert Einstein que revolucionaram
a Fisica. As cinco contribui¢Ges extraordinarias, que
apareceram na prestigiosa revista alema Annalen der
Physik, foram a teoria da relatividade especial, a introducéo
do conceito de quantum de luz, a explicacdo do movimento
browniano, a equivaléncia entre massa e energia e um
método de determinacdo de dimensdes moleculares (sua
tese de doutorado). O ano de 2005 assinala ainda o
cingiientenario de sua morte e 0 octogésimo ano de sua
passagem pelo Brasil. (STUDART, 2005, p.1).

Considerando-se as teorias fisicas conhecidas a época das
publicacBes de Einstein e as contribuices advindas de seus
trabalhos para o desenvolvimento das Ciéncias Naturais, é
correto afirmar:

(01) O movimento browniano de um meio coloidal é
incompativel com o principio de organizacao proprio do
sistema vivo.

(02)  Atemperatura de um gés ideal é diretamente
proporcional a energia cinética média das suas moléculas.
(04) A velocidade da luz, no vacuo, é menor do que em
um meio material transparente.

(08) Um referencial é dito inercial, quando ele esta em
repouso ou se move com velocidade constante em relacéo a
outro referencial inercial.

(16) A excitacdo da clorofila por um foton de luz
propicia a conversao de energia solar em energia quimica
da glicose.

(32) Se a quantidade de energia resultante da
transformacao total de 1,0kg de matéria é igual a 9,0.10"kJ,
entdo essa mesma quantidade de energia é gerada a partir
de 6,02.10%° moléculas de hidrogénio, H,, ou de sacarose,
C12H2504;.

19) (PUC - RS-2006) A escolha do ano de 2005 como 0 Ano
Mundial da Fisica teve como um de seus objetivos a
comemoracao do centenario da publicacdo dos primeiros
trabalhos de Albert Einstein. No entanto, é importante
salientar que muitos outros cientistas contribuiram para o
excepcional desenvolvimento da Fisica no século passado.
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Entre eles cabe destacar Max Planck, o qual, em 1900,
prop0s a teoria da quantizacdo da energia. Segundo esta
teoria, um corpo negro irradia energia de forma ,
em porcdes que sdo chamadas de , CUja energia é
proporcional a da radiagdo eletromagnética
envolvida nessa troca de energia.

A seqliéncia de termos que preenche corretamente as
lacunas do texto é

a) descontinua - prétons - frequéncia

b) continua - prétons - amplitude

c) descontinua - fétons - freqliéncia

d) continua - fétons - amplitude

e) descontinua - elétrons - freqiéncia

20) (UFC-2006) Se a luz incide sobre hidrogénio gasoso, é
possivel que o &tomo, no seu estado fundamental

E = - 13,6eV ,absorva certa quantidade de energia, passando
ao estado seguinte permitido (estado

excitado). A energia necesséria para esta transicao é de:

a) 9,97 eV .
b) 10,06eV .
c) 10,208V .
d) 10,59eV .
e) 10,75eV

21) (UEPB-2006) “ Quanta do latim

Plural de quantum

Quando quase ndo ha

Quantidade que se medir

Qualidade que se expressar

Fragmento infinitésimo

Quase que apenas mental...”

(Gilberto Gil)

O trecho acima é da musica Quanta, que faz referéncia ao
quanta, denominacéo atribuida aos pequenos pacotes de
energia emitidos pela radiacdo eletromagnética, segundo o
modelo desenvolvido por Max Plank, em 1900.Mais tarde
Einstein admite que a luz e as demais radiagdes
eletromagnéticas deveriam ser consideradas como um feixe
desses pacotes de energia, aos quais chamou de fétons, que
significa “particulas de luz”, cada um transportando uma
quantidade de energia. Adote, h = 6,63 .103*J).se lev=1,6
.10"°J. Com base nas informagdes do texto acima, pode-se
afirmar que:

a) quando a freqliéncia da luz incidente numa superficie
metalica excede um certo valor minimo de freqiiéncia, que
depende do metal de que foi feita a superficie, esta libera
elétrons;

b) as quantidades de energia emitidas por particulas
oscilantes, independem da frequiéncia da radiacdo emitida;
c) saltando de um nivel de energia para outro, as particulas
ndo emitem nem absorvem energia, uma vez que mudaram
de estado quantico;

d) a energia de um foton de frequiiéncia 100MHz é de
663.10-28ev;

e) o efeito fotoelétrico consiste na emissao de fétons por
uma superficiemetalica, quando atingida por umfeixe de
elétrons.

22) (UEL-2006) Em 2005 comemoramos o centenario da
publicacdo, por Albert Einstein, de trés trabalhos que
mudaram a visdo do homem sobre o mundo. Um desses
trabalhos discute os fundamentos do eletromagnetismo e
introduz o que € hoje conhecido como Teoria da
Relatividade. Noutro, a interagdo de um elétron com a
radiacdo eletromagnética (Efeito Fotoelétrico) é discutida,
fornecendo nova base experimental a Mecanica Quantica.
Num terceiro, as conseqiiéncias observaveis das bases
microscdpicas da Termodindmica e Mecénica Estatistica
sdo previstas, fundamentando o que até entéo era conhecido
como efeito Browniano.

E=hv,

O efeito fotoelétrico forneceu evidéncias experimentais
para algumas das hipoteses que fundamentam a Mecanica
Quantica: as energias dos estados fisicos de um sistema
fechado ndo assumem qualquer valor, mas valores
discretos; além disso, a radiacdo eletromagnética, que
possui um comportamento dual, ora comportando-se como
onda ora como particula (fétons), tem energia (E)
proporcional  fregiiéncia (v), onde h = 1.054589x103*
Jaulexsegundo, conhecida como constante de Plank.
Suponha que, na média, cada foton liberado pela chama de

um fogéo tenha uma freqiiéncia V = 6.9 10 Hz (azul). A
partir dos dados fornecidos na questdo anterior, assinale a
alternativa que melhor expressa o nimero de fétons
absorvidos por um litro de agua, quando passa de 14,5 °C
para 15,5 °C.

a) 6.0 x 102 fotons.

b) 6.0 x 10° fétons.

¢) 6.0 x 10" fotons.

d) 6.0 x 10 f6tons.

e) 6.0 x 10% fotons.

23) (UEL-2006) Em 2005 comemoramos o centenario da
publicacdo, por Albert Einstein, de trés trabalhos que
mudaram a visdo do homem sobre 0 mundo. Um desses
trabalhos discute os fundamentos do eletromagnetismo e
introduz o que é hoje conhecido como Teoria da
Relatividade. Noutro, a interacdo de um elétron com a
radiacdo eletromagnética (Efeito Fotoelétrico) é discutida,
fornecendo nova base experimental a Mecénica Quéntica.
Num terceiro, as conseqiiéncias observaveis das bases
microscdpicas da Termodindmica e Mecénica Estatistica
sdo previstas, fundamentando o que até entdo era conhecido
como efeito Browniano.

Um dos resultados notaveis da Teoria da Relatividade foi a
unido dos conceitos de massa (m) e energia (E).

E = mc®

A famosa equacéo onde c é a velocidade da luz no vacuo, ¢
=3 x 108 m/s, fornece uma relacéo entre os contetidos de
massa € energia de um corpo, e prediz, por exemplo, que,
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ao aquecermos uma panela com agua, estamos, também,
aumentando sua massa. Assim, se uma caloria, 4,18 Joules,
¢ a quantidade de energia necessaria para elevar a
temperatura de 1g de 4gua de 14,5 °C para 15,5°C, assinale,
dentre as alternativas a seguir, aquela que melhor expressa
0 correspondente incremento de massa.

a) 5x 10° kg

b) 5 x 10 kg

) 5x 10" kg

d) 5x 10% kg

e) 5x 10 kg

24) (UFG-2007) O efeito fotoelétrico, explorado em
sensores, células fotoelétricas e outros detectores
eletronicos de luz, refere-se a capacidade da luz de retirar
elétrons da superficie de um metal. Quanto a este efeito,
pode-se afirmar que

a) a energia dos elétrons ejetados depende da intensidade da
luz incidente.

b) a energia dos elétrons ejetados é discreta,
correspondendo aos quanta de energia.

c) a funcéo trabalho depende do nimero de elétrons
ejetados.

d) a velocidade dos elétrons ejetados depende da cor da luz
incidente.

e) 0 numero de elétrons ejetados depende da cor da luz
incidente.

25) (UFMG-2007) Nos diodos emissores de luz, conhecidos
como LEDs, a emisséo de luz ocorre quando elétrons
passam de um nivel de maior energia para um outro de
menor energia.

Dois tipos comuns de LEDs sdo o que emite luz vermelha e
0 que emite luz verde.

Sabe-se que a freqiiéncia da luz vermelha é menor que a da
luz verde.

Sejam A verde 0 cOmprimento de onda da luz emitida pelo
LED verde e Everde a diferenca de energia entre os niveis
desse mesmo LED.

Para o LED vermelho, essas grandezas séo,
respectivamente, A vermelho € Evermelho .

Considerando-se essas informagdes, ¢ CORRETO afirmar
que

a) Everde > Evermelho e verde = A vermelho -

b) Everde > Evermelho e verde < A vermelho -

C) Everde < Evermelho er verde = A vermelho -

d) Everde < Evermelho e verde < A vermelho -

26) (Unicamp-2008) Com um pouco de capacidade de
interpretacdo do enunciado, é possivel entender um
problema de Fisica moderna, como 0 exposto abaixo, com
base nos conhecimentos de ensino médio.

O Positronio é um adtomo formado por um elétron e sua
anti-particula, o pésitron, que possui carga oposta e massa
igual & do elétron. Ele é semelhante ao atomo de

Hidrogénio, que possui um elétron e um préton. A energia
do nivel fundamental desses atomos é dada por E; =
-13,6

eV ,ondem éamassadoelétronem éa

m
1+ ¢

m,

massa do positron, no caso do Positrénio, ou a massa do
préton, no caso do atomo de Hidrogénio. Para o atomo de
Hidrogénio, como a massa do préton é muito maior que a
massa do elétron, E;=-13,6 eV.

a) Calcule a energia do nivel fundamental do Positronio.

b) Ao contrario do atomo de Hidrogénio, o Positronio é
muito instavel, pois o elétron pode se aniquilar rapidamente
com a sua anti-particula, produzindo fétons de alta energia,
chamados raios gama. Considerando que as massas -31do
elétron e do pésitron sdo m, = m, =9 x 10°'kg, e que, ao
se aniquilarem, toda a sua energia, dada pela relacdo de
Einstein E,+ E, = mec® + m,c?, é convertida na energia de
dois fétons gama, calcule a energia de cada foton
produzido. A velocidade da luz é ¢ = 3,0 x 10%m/s.

27) (UNICAMP-2009) A evolucdo da sociedade tem
aumentado a demanda por energia limpa e renovavel.
Tipicamente, uma roda d"agua de moinho produz cerca de
40kWh (ou 1,4 - 10%)) diarios. Por outro lado, usinas
nucleares fornecem em torno de 20% da eletricidade do
mundo e funcionam através de processos controlados de
fissdo nuclear em cadeia.

a) Um sitiante pretende instalar em sua propriedade uma
roda d"agua e a ela acoplar um gerador elétrico. A partir do
fluxo de &gua disponivel e do tipo de roda d"agua, ele
avalia que a velocidade linear de um ponto da borda externa
da roda deve ser v =2,4m/s . Além disso, para que o
gerador funcione adequadamente, a frequiéncia de rotagdo
da roda d"agua deve ser igual a 0,20Hz. Qual é o raio da
roda d"agua a ser instalada? Use © = 3.

b) Numa usina nuclear, a diferenga de massa Am entre os
reagentes e os produtos da reacao de fissdo é convertida em
energia, segundo a equacio de Einstein E = Amc?, onde ¢ =
3 x10®m/s. Uma das reacdes de fissdo que podem ocorrer
em uma usina nuclear € expressa de forma aproximada por
(1000g de U,gzs) + (4g de néutrons) — (612g de Bayag) +
(3789 de Krgg) + (139 de néutrons) + energia.

Calcule a quantidade de energia liberada na reacdo de fissdo
descrita acima.

28) (ITA-2002) Um atomo de hidrogénio tem niveis de

E, = 1?’6 eV
energia discretos dados pela equagéo n ,
em que {n € Z/n>1}. Sabendo que um féton de energia
10,19 eV excitou o0 4&tomo do estado fundamental (n = 1) até

o0 estado p, qual deve ser o valor de p? Justifique.

29) (UFC-2002) De acordo com a teoria da relatividade, de
Einstein, a energia total de uma particula satisfaz a equacao
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E? = p%c? + m,’c’, onde p é a quantidade de movimento
linear da particula, m, é sua massa de repouso e ¢ € a
velocidade da luz no vacuo. Ainda de acordo com Einstein,
uma luz de freqiiéncia v pode ser tratada como sendo
constituida de fétons, particulas com massa de repouso nula
e com energia E = hv, onde h é a constante de Planck. Com
base nessas informac@es, vocé pode concluir que a
quantidade de movimento linear p de um féton é:

a)p=hc

b) p =hclv

c)p=1hc

d) p=hvlc

e)p=cv/h

30) (UFC-2003) A energia cinética de um elétron
relativistico é N vezes a sua energia de repouso. A energia

! -1

2
1-— V/2
cinética relativistica é K = Mc? ¢ (céa
velocidade da luz no vacuo, M, a massa de repouso do
elétron no referencial em que sua velocidade é v). Se a

\Y; 15

¢ V16 5 valorde N é:

razao
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

31) (UFC-2003) Na figura ao lado, as flechas numeradas de
1 até 9 representam transi¢Ges possiveis de ocorrer entre
alguns niveis de energia do atomo de hidrogénio, de acordo
com o modelo de Bohr. Para ocorrer uma transicao, o

hc

atomo emite (ou absorve) um foton cuja energia * é igual
a |AE| (h é a constante de Planck, ¢ é a velocidade da luz no
vacuo, A é o comprimento de onda do féton e AE é a
diferenga de energia entre os dois niveis envolvidos na
transicdo). Suponha que o atomo emite os fotons X e Y,
cujos comprimentos de onda sdo, respectivamente, Ay =
1,03x 10" me Ay = 4,85 x 10" m. As transicdes
corretamente associadas as emissoes desses dois fétons sao
(useh=4,13x 10" eV-sec = 3,0 x 10° m/s):

E(eV)
0,00

-0,54
-0,85

1
~ o

-1,51 n
89

1
w

-3,40

¢
)

-13,6 n=1
1234

a)de8
b)2e6
c)3e9
d)5e7
e)le7

32) (ITA-2003) Experimentos de absorcao de radiacdo
mostram que a relacéo entre a energia E e a quantidade de
movimento p de um foton é E = pc. Considere um sistema
isolado formado por dois blocos de massas m; e m,
respectivamente, colocados no vacuo, e separados entre si
de uma distancia L. No instante t = 0, o bloco de massa m;
emite um féton que é posteriormente absorvido
inteiramente por m,, ndo havendo qualquer outro tipo de
interacdo entre os blocos. (Ver figura).

my t=0 mj

Faton

AYAVAWS

L

Suponha que m; se torne m’; em razdo da emissao do foton
e, analogamente, m, se torne m,’ devido a absorgdo desse
féton. Lembrando que esta questdo também pode ser
resolvida com recursos da Mecénica Classica, assinale a
opcdo que apresenta a relacdo correta entre a energia do
féton e as massas dos blocos.

a) E = (m, - my)c.

b) E = (m” - my")¢?

¢) E = (m,” - my)c?/2.

d) E = (m,’ - my)c?.

e) E=(my + my")c2
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33) (UEL-2003) A Usina Nuclear de Angra dos Reis - Angra
Il - esta projetada para uma poténcia de 1309 MW. Apesar
de sua complexidade tecnologica, é relativamente simples
compreender o principio de funcionamento de uma usina
nuclear, pois ele é similar ao de uma usina térmica
convencional. Sobre o assunto, considere as afirmativas
apresentadas abaixo.

I Na usina térmica, o calor gerado pela combustao
do carvao, do 6leo ou do gas vaporiza a &gua em uma
caldeira. Esse vapor aciona uma turbina acoplada a um
gerador e este produz eletricidade.

. O processo de fusdo nuclear utilizado em algumas
usinas nucleares é semelhante ao processo da fisséo
nuclear. A diferenca entre os dois esté na elevada
temperatura para fundir o &tomo de Urénio-235.

. Na usina nuclear, o calor é produzido pela fissdo
do atomo do Uréanio-235 por um néutron no nicleo do
reator.

V. Na usina nuclear, o calor é produzido pela reacéo
em cadeia da fusdo do 4&tomo do Urénio-235 com um
néutron.

S&o corretas apenas as afirmativas:

a)lelll.

b) I, 1l e IV.
ol llelV.
d)lelll.

e lllelV.

34) (Uniube-2003) Considere dois niveis de energia de
um atomo de sddio, representados no diagrama
abaixo.

Energia &
inicial

——> E=hf

final

A diferenga de energia entre os niveis (inicial e final) &
igual a 3,4x10™'°J e a energia do féton é igual a h.f,
em que h é a constante de Planck (6,6 x 10 J.s) e f
é a freqiiéncia do f6ton emitido. Considerando os
dados apresentados e utilizando a tabela abaixo
como referéncia marque a alternativa, que representa
a cor da luz emitida nessa transicao eletrdnica.

Cor Freqiiéncia (Hz)
Violeta 4000 - 4400
Anil 4400 - 4600
Azul 4600 - 5000
Verde 5000 - 5700
Amarela 5700 - 5900
Laranja 5900 - 6200
Vermelha | 6200 - 7000

A) vermelha.
B) amarela.
C) violeta.
D) azul.

35) (PUC-RS-2003) A energia de um féton é diretamente
proporcional a sua freqliéncia, com a constante de Planck,
h, sendo o fator de proporcionalidade. Por outro lado, pode-
se associar massa a um féton, uma vez que ele apresenta
energia (E = mc?) e quantidade de movimento. Assim, a
quantidade de movimento de um féton de freqiiéncia f
propagando-se com velocidade ¢ se expressa como:

a) ¢/ hf

b) hf / ¢?

c)hf/c

d) c/hf

e)cf/h

36) (UFMS-2003) Ondas de radio e raios-X estdo se
propagando no vacuo. As ondas de radio possuem
comprimento de onda A, = 3,0 m e 0s raios-X, A, = 7,0 x 10°
' m. Sejam: E; a energia dos fétons de ondas de radio e E,
a energia dos fotons de raios-X e V, e V,, respectivamente,
as suas velocidades de propagagdo. Com base nessas
informagdes, é correto afirmar que:

a) Ex=E; e V= V,.
b) Ex>E e V< V,.
C) Ex>E eV, =V,.
d) Ex<E eV, =V,.
e) Ex<E eV <V,.

37) (Fuvest-2004) Uma unidade industrial de raios-X
consiste em uma fonte X e um detector R, posicionados de
forma a examinar cilindros com regides cilindricas ocas
(representadas pelos circulos brancos), dispostos em uma
esteira, como vistos de cima na figura. A informacao é
obtida pela intensidade | da radiacdo X que atinge o
detector, @ medida que a esteira se move com velocidade
constante.

=
00696C

]
R T L
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O Gréfico 1 representa a intensidade detectada em R para
um cilindro teste homogéneo. Quando no detector R for
obtido o Gréfico 2, é possivel concluir que o objeto em
exame tem uma forma semelhante a:

1 1
™ r 7 r
L L
Grifice 1 Grifice 1
I 4 I 4
™ 1 1
. .
Grafico 2 Grafico 2
a)A
b) B
c)C
dyD
e)E

38) (UFMG-1994) Observe o diagrama.
240

238
236
234
232
230
228

 J
 J

Niimero de Massa A

88 89 90 91 92 93
Nimero Atdmico Z ou Ndmero de Protons

Esse diagrama ilustra uma seqiiéncia de decaimentos
radioativos do ndcleo atbmico de um certo elemento. O
nacleo M decai para um ntcleo N e, em estagios
sucessivos, até o nlcleo R, cujo nimero de prétons € igual a
90, e 0 nimero de massa € igual a 230.

a) DETERMINE o nimero de néutrons contidos no nucleo
M.

b) CITE o nome da radiacdo emitida pelo nlcleo no
decaimento de N para P e de Q para R.

c) INDIQUE os nucleos do diagrama cujos atomos sao
is6topos.

39) (Unicamp-2005) O efeito fotoelétrico, cuja descrigdo
por Albert Einstein esta completando 100 anos em 2005
(ano internacional da Fisica), consiste na emissdo de
elétrons por um metal no qual incide um feixe de luz. No

processo, “pacotes” bem definidos de energia luminosa,
chamados fdtons, sdo absorvidos um a um pelos elétrons do
metal. O valor da energia de cada féton é dado por Eson =
hf, onde h = 4 x 10™%V.s é a chamada constante de Planck
e f é a freqiiéncia da luz incidente. Um elétron s6 é emitido
do interior do metal se a energia do féton absorvido for
maior que uma energia minima. Para os elétrons mais
fracamente ligados ao metal, essa energia minima é
chamada funcéo trabalho W e varia de metal para metal
(ver a tabela a seguir).

metal W(eV)
césio 2,1
Potassio | 2,3
sédio 2,8

Considere ¢ = 300.000km/s.

a) Calcule a energia do foton (em eV), quando o
comprimento de onda da luz incidente for 5x10'm.

b) A luz de 5 x 10"m é capaz de arrancar elétrons de quais
dos metais apresentados na tabela?

c) Qual sera a energia cinética de elétrons emitidos pelo
potéssio, se 0 comprimento de onda da luz incidente for 3 x
10'm? Considere os elétrons mais fracamente ligados do
potassio e que a diferenca entre a energia do foton
absorvido e a funcéo trabalho W é inteiramente convertida
em energia cinética.

40) (UFSC-2005) O ano de 2005 serd o ANO
INTERNACIONAL DA FISICA, pois estaremos
completando 100 anos de importantes publicacdes
realizadas por Albert Einstein. O texto abaixo representa
um possivel didlogo entre dois cientistas, em algum
momento, nas primeiras décadas do século 20:

“Z - Ndo posso concordar que a velocidade da luz seja a
mesma para qualquer referencial. Se estivermos
caminhando a 5 km/h em um trem que se desloca com
velocidade de 100 km/h em relacdo ao solo, nossa
velocidade em relacdo ao solo sera de 105 km/h. Se
acendermos uma lanterna no trem, a velocidade da luz
desta lanterna em relacdo ao solo serda de ¢ + 100
km/h.

B - O nobre colega esta supondo que a equacao para
comparar velocidades em referenciais diferentes seja v’ =
Vo +v. Eu defendo que a velocidade da luz no vacuo é a
mesma em qualquer referencial com velocidade constante e
que a forma para comparar velocidades é que deve ser
modificada.

Z - N&o diga também que as medidas de intervalos de
tempo serdo diferentes em cada sistema. Isto é um absurdo!
B - Mas é claro que as medidas de intervalos de tempo
podem ser diferentes em diferentes sistemas de referéncia.
Z - Com isto vocé esta querendo dizer que tudo é relativo!
B - Ndo! Nao estou afirmando que tudo é relativo! A
velocidade da luz no vacuo serd a mesma para qualquer
observador inercial. As grandezas observadas poderdo ser
diferentes, mas as leis da Fisica deverdo ser as mesmas para
qualquer observador inercial.”

9 | Projeto Medicina — www.projetomedicina.com.br



PROJETO

EDICINA

Com o que vocé sabe sobre teoria da relatividade e
considerando o didlogo acima apresentado, assinale a(s)
proposicao(6es) CORRETA(S).

01. O cientista B defende idéias teoricamente corretas
sobre a teoria da relatividade restrita, mas que ndo tém
nenhuma comprovacao experimental.

02. O cientista Z aceita que objetos podem se mover
com velocidades acima da velocidade da luz no vacuo, pois
a mecanica newtoniana ndo coloca um limite superior para
a velocidade de qualquer objeto.

04. O cientista Z esté& defendendo as idéias da
mecanica newtoniana, que ndo podem ser aplicadas a
objetos que se movem com velocidades préximas a
velocidade da luz

08. De acordo com a teoria da relatividade, o cientista
B esta correto ao dizer que as medidas de intervalos de
tempo dependem do referencial.

16. De acordo com a teoria da relatividade, o cientista
B esta correto ao afirmar que as leis da Fisica sdo as
mesmas para cada observador.

41) (UFC-2005) Quando um foton (J'“n‘"_'e ) incide sobre
um atomo ou molécula no estado fundamental ou em
estados préximos ao estado fundamental modestamente
excitados, varios fendmenos fisicos de emissdo
ocorrem. As alternativas abaixo apresentam figuras de
niveis quanticos de energia de alguns destes fendmenos.
Assinale a alternativa que representa, corretamente, a
emissdo estimulada.

a)

— —P o
N ——e—
b)

E

! 7= =
Ay ——a———
c)

E -~

T
Vi—se———
d)

= o
YAV ——
e)

TE —— ——T— LTAY
A — 3 AN

42) (ITA-2006) No modelo proposto por Einstein, a luz se
comporta como se sua energia estivesse concentrada em
pacotes discretos, chamados de “quanta” de luz, e
atualmente conhecidos por fotons. Estes possuem momento
p e energia E relacionados pela equacédo E = pc, em que ¢ é
a velocidade da luz no vacuo. Cada féton carrega uma
energia E = hf, em que h é a constante de Planck e fé a
freqiiéncia da luz. Um evento raro, porém possivel, é a
fusdo de dois fdtons, produzindo um par elétron-positron,
sendo a massa do positron igual a massa do elétron. A
relagdo de Einstein associa a energia da particula a massa
do elétron ou pésitron, isto &, E = m.c% Assinale a
freqliéncia minima de cada féton, para que dois fétons, com
momentos opostos e de médulo iguais, produzam um par
elétron-positron apds a coliséo.

a) f = (4m.c?)/h

b) f = (m.c?)/h

¢) f= (2mc?)/h

d) f = (m.c?)/2h

e) f = (m.c?)/4h

43) (UEL-2006) Um modelo classico para o elétron
considera que ele seja uma esfera de raio r, , cuja carga esta
distribuida uniformemente na superficie. A partir de um
calculo simples, pode-se mostrar que a energia eletrostatica
armazenada no campo elétrico assim produzido é dada por
e2

Fe , onde e é a carga do elétron. Ainda que ndo esteja
correto, esse modelo fornece uma estimativa para r, da
ordem de 107 cm. Esse valor é préximo ao valor obtido
experimentalmente para o raio do ntcleo. E correto afirmar
que a estimativa do valor para o raio classico do elétron
pode ser inferida com a ajuda:
a) Da expressao para a forca de Coulomb entre particulas
carregadas.
b) Do momento angular do elétron que depende deer .
c) Da expressao relativistica para a energia de repouso E =

mc?, que forneceré a expressao

e2

fe = 2mc? para o raio cléassico do elétron.

d) Da corrente | associada ao movimento do elétron.
e) Da invariancia da carga elétrica que conduzird a um
valor absoluto para o raio cléssico r, do elétron.

44) (UEL-2006) A existéncia de sistemas fisicos que
funcionam durante muito tempo sé foi conseguida com o
dominio da tecnologia de producdo de baixas temperaturas,
préximas do zero absoluto. Por exemplo, qualquer anel
metalico torna-se supercondutor se for levado a uma
temperatura proxima do zero absoluto. Nessas condicoes, a
resisténcia elétrica é reduzida ao valor zero e uma corrente
pode permanecer fluindo constantemente no anel. Sobre o
tema, considere as afirmativas a seguir.

I Como o sistema é um exemplo de um moto
perpétuo, no qual ndo havera dissipacao de energia,
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poderemos extrair indefinidamente trabalho do mesmo, ja
que a energia do sistema € infinita.

. A existéncia deste sistema demonstra que a idéia
cléassica de irradiacdo de cargas aceleradas tem que ser
repensada com a descoberta dos fendmenos quanticos.

1. O sistema pode ser encarado como um exemplo de
um moto perpétuo, no qual nao havera dissipacao de
energia nem por atrito, nem por radiacdo. No entanto, ndo
poderemos extrair indefinidamente trabalho do mesmo, ja
que a energia do sistema é finita.

(\VA A existéncia desse sistema demonstra que as leis
da conservacgdo da energia e do crescimento da entropia
encontram seus limites nos fendmenos da Mecénica

Quantica.

Estdo corretas apenas as afirmativas:
a)lelll.

b) Il e 1.

c)llelVv.

dylLelV.

e)l, lllelV.

45) (UEMG-2006) Uma pequena massa atinge uma
velocidade de 50% do valor da velocidade da luz no vécuo.
Em relacdo a essa situacgao, assinale a alternativa que
contém uma afirmacdo CORRETA:

a) Sua massa a essa velocidade é igual a sua massa de
repouso.

b) Sua massa a essa velocidade é maior que a sua massa de
repouso.

c) Sua massa diminui em relagéo a sua massa de repouso.
d) Pela teoria da relatividade, é impossivel uma massa
atingir 50% da velocidade da luz.

46) (UEL-2007) Os tubos catddicos de televisores em cores
operam com diferenca de potencial em torno de
22.000 V, produzindo raios X. Assinale a alternativa que
fornece a energia maxima de um foton produzido nessas
condicBes e o comprimento de onda do feixe de raios X
correspondente:
a) Energia maxima de 35,20 KeV e comprimento de onda
de0,35 A.
b) Energia méxima de 22,00 KeV e comprimento de onda
de0,35 A.
c) Energia méaxima de 22,00 KeV e comprimento de onda
de 0,56 A.
d) Energia maxima de 13,75 KeV e comprimento de onda
de0,83 A.
e) Energia maxima de 13,75 KeV e comprimento de onda
de 0,48 A.
Dados: 1e = 1,60 x 10 *°C.

h=6,63x10*Js

¢ =3,00x 10°m/s

47) (ITA-2008) Um elétron e um positron, de massa m =
9,11 x 10 kg, cada qual com energia cinética de 1,20
MeV e mesma quantidade de movimento, colidem entre si

em sentidos opostos. Neste processo colisional as particulas
aniquilam-se, produzindo dois fotons y, e 7, . Sendo

dados: constante de Planck h = 6,63 x 10°4.s; velocidade
daluzc=3,00x108m/s;1eV=16x10"J;1
femtometro = 1 fm = 1 x 10™ m, indique os respectivos
valores de energia E e do comprimento de onda dos fétons.

-y

a) E=1,20 MeV ; A=2435"fm

b) E=1,20 MeV; A=1035fm

c) E=1,71 MeV; A =726 fm
d)E=1,46 MeV; L=028x 102 fm
e) E=1,71 MeV; A=559 fm

48) (UNICAMP-2009) A Fisica de Particulas nasceu com a
descoberta do elétron, em 1897. Em seguida foram
descobertos o préton, o néutron e varias outras particulas,
dentre elas o pion, em 1947, com a participagdo do
brasileiro César Lattes.

a) Num experimento similar ao que levou a descoberta do
néutron, em 1932, um néutron de massa m desconhecida e

velocidade Yo = 4 x10'm/s colide frontalmente com um
atomo de nitrogénio de massa M = 14u (unidade de massa
atbmica) que se encontra em repouso. Apos a colisdo, 0
néutron retorna com velocidade v’ e o &tomo de nitrogénio
adquire uma velocidade V = 5 x 10°m/s. Em consegiiéncia
da conservagdo da energia cinética, a velocidade de
afastamento das particulas € igual & velocidade de
aproximacao. Qual é a massa m, em unidades de massa
atbmica, encontrada para o néutron no experimento?

b) O Grande Colisor de Hadrons (Large Hadron Collider-
LHC) é um acelerador de particulas que tem, entre outros
propésitos, o de detectar uma particula, prevista
teoricamente, chamada béson de Higgs. Para esse fim, um
préton com energia de E = 7 x10*%eV colide frontalmente
com outro préton de mesma energia produzindo muitas
particulas. O comprimento de onda (A) de uma particula
fornece o tamanho tipico que pode ser observado quando a
particula interage com outra. No caso dos prétons do LHC,
E=hc /A, onde h=4 x10"eV .s, e c =3 x 10°m/s. Qual é
0 comprimento de onda dos prétons do LHC?

49) (UFOP-2001) Uma lampada de vapor de sodio, com
poténcia P = 1,0 x 10®W, emite luz amarela de freqiiéncia
n=53x10"s™

a) Calcule o comprimento de onda dessa onda de luz.

b) Calcule a energia e a quantidade de movimento dos
fétons dessa luz.
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c) Calcule a intensidade dessa luz a 25 m da lampada.
Dado: Constante de Planck h = 6,63 x 1034 J s
Velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,0 x 10 m s

50) (UFSC-2002) Em um laboratério, sdo fornecidas a um
estudante duas lampadas de luz monocromatica. Uma emite
luz com comprimento de onda correspondente ao vermelho
(A=6,2x107m) e com poténcia de 150 Watts. A outra
lampada emite luz com comprimento de onda
correspondente ao violeta (A = 3,9 x 107 m) e cuja poténcia
é de 15 Watts. O estudante deve realizar uma experiéncia
sobre o efeito fotoelétrico. Inicialmente, ele ilumina uma
placa de litio metélico com a ldmpada de 150 W e, em
seguida, ilumina a mesma placa com a lampada de 15 W. A
frequéncia-limite do litio metélico é aproximadamente 6,0
x 10* Hz.

Em relacdo a descricdo apresentada, assinale a(s)
proposicdo(6es) CORRETA(S).

01. Como a lampada de luz vermelha tem maior
poténcia, os elétrons serdo ejetados da superficie metalica,
ao iluminarmos a placa de litio com a lampada de 150 W.

02. Ao iluminar a placa de litio com a lampada de
15W, elétrons sdo ejetados da superficie metélica.
04. A energia cinética dos elétrons, ejetados da placa

de litio, é diretamente proporcional a freqiiéncia da luz
incidente.

08. Quanto maior o comprimento de onda da luz
utilizada, maior a energia cinética dos elétrons ejetados da
superficie metalica.

16. Se o estudante iluminasse a superficie de litio
metalico com uma lampada de 5 W de luz monocromatica,
com comprimento de onda de 4,6 x 107 m (luz azul), os
elétrons seriam ejetados da superficie metalica do litio.
32. Se o0 estudante utilizasse uma lampada de luz
violeta de 60 W, a quantidade de elétrons ejetados da
superficie do litio seria quatro vezes maior que a obtida
com a lampada de 15 W.

64. A energia cinética dos elétrons ejetados, obtida
com a lampada de luz vermelha de 150 W, é dez vezes
maior que a obtida com a ldmpada de luz violeta de 15 W.

51) (UFMG-2002) Para se produzirem fogos de artificio de
diferentes cores, misturam-se diferentes compostos
quimicos a p6lvora. Os compostos a base de sodio
produzem luz amarela e 0s & base de bério, luz verde. Sabe-
se que a freqliéncia da luz amarela € menor que a da verde.
Sejam ENa e EBa as diferencas de energia entre 0s niveis
de energia envolvidos na emissao de luz pelos &tomos de
sodio e de bério, respectivamente, e vNa e vBa as
velocidades dos fotons emitidos, também respectivamente.
Assim sendo, € CORRETO afirmar que

a) ENa < EBa e vNa = vBa.

b) ENa < EBa e vNa ([ 1vBa.

c) ENa > EBa e vNa = vBa.

d) ENa > EBa e vNa [ ][ IvBa.

52) (UFC-2002) O grafico mostrado ao lado resultou de uma
experiéncia na qual a superficie metéalica de uma célula
fotoelétrica foi iluminada, separadamente, por duas fontes
de luz monocromatica distintas, de freqiiéncias v, = 6,0 X
10" Hz e v, = 7,5 x 10™ Hz, respectivamente. As energias
cinéticas maximas, K; =2,0eV e K, = 3,0 eV, dos elétrons
arrancados do metal, pelos dois tipos de luz, estdo indicadas
no grafico. A reta que passa pelo dois pontos experimentais
do gréfico obedece a relacdo estabelecida por Einstein para
o efeito fotoelétrico, ou seja, K=hv - ¢, onde h é a
constante de Planck e ¢ é a chamada funcéo trabalho,
caracteristica de cada material. Baseando-se na relacdo de
Einstein, o valor calculado de ¢, em elétron-volts, é:

K(eV)

3,0

2,0

0,0 6,0 7,5 v( x 10**Hz)

a)l1,3
b) 1,6
c) 1.8
d) 2,0
e) 2,3

53) (UFC-2002) Um elétron é acelerado a partir do repouso
até atingir uma energia relativistica final igual a 2,5 MeV.
A energia de repouso do elétron é E, = 0,5 MeV.
Determine:

a) aenergia cinética do elétron quando ele atinge a
velocidade final;

b) a velocidade escalar atingida pelo elétron como uma
fracéo da velocidade da luz no vacuo, c.

238
54) (UFC-2003) O uranio-238 { 92 U , himero de massa A =

238 e nimero atbmico Z = 92} é conhecido, entre outros
aspectos, pela sua radioatividade natural. Ele inicia um
processo de transformacdes nucleares, gerando uma série

de elementos intermediarios, todos radioativos, até resultar
206
no chumbo-206 { 82Pb} gue encerra 0 processo por ser

estavel. Essas transformacdes acontecem pela emisséo de

4
particulas o {nlcleos de hélio, 2 He } e de particulas B (a

carga da particula ™ é a carga de um elétron). Na emissdo
o, 0 nimero de massa A é modificado, e na emisséo 8, o
namero atémico Z é modificado, enquanto A permanece o
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mesmo. Assim, podemos afirmar que em todo o processo
foram emitidas:

a) 32 particulas o e 10 particulas B".

b) 24 particulas o e 10 particulas B

c) 16 particulas o e 8 particulas .

d) 8 particulas o e 6 particulas 8.

e) 4 particulas o e 8 particulas 8.

55) (UEL-2003) A tela da televisao é recoberta por um
material que emite luz quando os elétrons do feixe incidem
sobre ela. O feixe de elétrons varre a tela linha por linha, da
esquerda para a direita e de cima para baixo, formando
assim a imagem da cena transmitida. Sobre a formagé&o da
imagem na tela fotoluminescente, é correto afirmar:

a) Na televisdo em preto-e-branco, ha apenas a emisséo de
duas cores: a branca e a preta; e as diferentes tonalidades de
cinza séo proporcionadas pela varia¢do da intensidade do
feixe eletrdnico.

b) Na televisdo em cores ha trés feixes eletrdnicos com
intensidades diferentes, que ao incidirem na tela
proporcionam a emissao das trés cores primarias de luz:
azul, vermelho e verde.

c) Cada regido da tela da televisdo em cores é um emissor
de luz, constituido por trés partes diferentes de material
fotoluminescente, que emitem as cores primarias de luz -
azul, vermelho e verde - dependendo da energia dos
elétrons incidentes.

d) Na televisdo em preto-e-branco, cada regido da tela é
composta por dois emissores de luz, que emitem nas cores
preta e branca, conforme a intensidade do feixe eletrénico.
e) A emisséo das trés cores primérias da tela de televisdo
em cores depende da energia cinética com que os elétrons
incidem: o vermelho corresponde a incidéncia de elétrons
de baixa energia cinética, e 0 azul, a incidéncia de elétrons
de alta energia cinética.

56) (PUC-RS-2003) O Grupo de Energia Solar da Faculdade
de Fisica da PUCRS realiza pesquisas na area de conversao
fotovoltaica de energia. A célula foto-voltaica de maior
rendimento ja produzida no Brasil, até hoje, foi projetada e
construida por esse grupo. O efeito fotovoltaico que ocorre
num semicondutor sélido, quando sobre este incide energia
eletromagnética, consiste no aparecimento de uma:

a) corrente elétrica, quando o semicondutor for do tipo N.
b) corrente elétrica, quando o semicondutor for do tipo P.
c) diferenca de potencial, quando o semicondutor for do
tipo N.

d) corrente elétrica, quando o semicondutor tiver uma
jungdo NN.

e) diferenca de potencial, quando o semicondutor tiver uma
juncdo PN.

57) (UFBA-2002) Considerando-se 0 espectro
eletromagnético, cujo esquema esta apresentado na figura,
onde A é o comprimento de onda, é correto afirmar:

10cm  1mm  07HUm  Od4um 1004 1A A
| | | | | |
I

ondas de radio infravermaino ultravioleta raios ¥

microondas luz vislvel raios X

(01) Os raios gama, no vacuo, tém velocidade maior do
que as ondas de radio.

(02) Os raios gama séo constituidos de elétrons
emitidos na desintegracdo de nicleos atdmicos.

(04) Os raios X sdo bastante absorvidos pelos 0ssos
humanos e atravessam, com facilidade, a pele humana.

(08) Todas as ondas do espectro sdo transversais e se
propagam na dire¢do perpendicular as dire¢cbes dos campos
elétricos e magnéticos oscilantes que as constituem.

(16) A microscopia 6tica constitui uma técnica eficiente
na observagéo dos detalhes da estrutura das membranas
celulares, cuja espessura é da ordem de 10nm.

(32) A energia cinética dos elétrons ejetados por um
metal, no efeito fotoelétrico, é tanto maior quanto maior for
a intensidade da luz incidente.

58) (UFBA-2002) Investigando a estrutura do nicleo
atémico, Rutherford conseguiu, pela primeira vez,
transformar artificialmente um elemento quimico em outro,
fazendo um feixe de particulas alfa passar através de uma
camada de nitrogénio gasoso. A transformacédo ocorrida, de
nitrogénio em oxigénio, esta representada, de maneira
sintética, na figura a seguir.

P
e
i’
Al N
MN

7 17
8O

Com base nessas informagdes, na andlise da figura e nos
conhecimentos sobre fisica nuclear, é correto afirmar:
(01) A estabilidade de nucleos atdmicos se mantém
pela acdo de forcas de natureza eletromagnética.

(02) A particula alfa é formada por dois ntcleons.
(04) O nitrogénio libera um préton mediante reacdo
nuclear espontanea.

(08) O oxigénio obtido é resultante de um processo de
transmutacéo.

(16) A conservagdo do nimero de massa ocorre em
reacOes nucleares.

(32) A carga elétrica total, antes da reacdo, é igual a
carga elétrica total apos a reacao.
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59) (ITA-2000) O diagrama mostra o0s niveis de energia (n)
de um elétron em um certo atomo. Qual das transicdes
mostradas na figura representa a emisséo de um féton com
0 menor comprimento de onda?

n=1

a) l.

b) 1.
c) .
d) IV.
e)V.

60) (ITA-2004) Num experimento que usa o efeito
fotoelétrico, ilumina-se sucessivamente a superficie de um
metal com luz de dois comprimentos de onda diferentes, A;
e A, respectivamente. Sabe-se que as velocidades méaximas
dos fotoelétrons emitidos sdo, respectivamente, v, € v,, em
que v; = 2v,. Designando C a velocidade da luz no vacuo, e
h constante de Planck, pode-se, entéo, afirmar que a funcéo
trabalho ¢ do metal ¢ dada por:

a) (27\41 - 7\.2)hc / (7»17\.2)

b) (A2 - 2A1)hC / (MAy).

¢) (A2 - 42)hC / BM),).

d) (40 - A)hC / (3NAy).

e) (221 - 2)hC / B\),).

61) (ITA-2004) Um elétron é acelerado a partir do repouso
por meio de uma diferenga de potencial U, adquirindo uma
quantidade de movimento p. Sabe-se que, quando o elétron
esta em movimento, sua energia relativistica é dada por:

E= [(mocz)2 + pozF

em que mg € a massa de repouso do elétron e ¢ a velocidade
da luz no vacuo. Obtenha o comprimento de onda de De
Broglie do elétron em funcdo de U e das constantes
fundamentais pertinentes.

62) (UFMG-1995) A natureza da luz é uma questao que
preocupa os fisicos ha muito tempo. No decorrer da historia
da fisica, houve predominio ora da teoria corpuscular - a luz
seria constituida de particulas - ora da teoria ondulatéria - a
luz seria uma onda.

1- Descreva, a concepgéo atual sobre a natureza da luz.

2- Descreva, resumidamente, uma observacdo experimental
que sirva de evidéncia para a concepcao descrita no item
anterior.

63) (Vunesp-2005) Instituido pela Organizacdo das Nacbes
Unidas, 2005 é o Ano Mundial da Fisica, em que se
comemora o centenario dos trabalhos revolucionérios
publicados por Albert Einstein, 0 mais importante cientista
do século XX (segundo a revista norte-americana Time).
Na teoria da relatividade especial de Einstein, objetos que
se movem com velocidade v em relacdo a um referencial
inercial tém o tempo dilatado por um fator y, para um
observador em repouso nesse referencial. A tabela mostra

valores de y para diversos moédulos da velocidade v,
representados em mdaltiplos da velocidade da luz, ¢ (ou 3

- 10%m/s).

v Y
0,000c 1,000
0,100c 1,005
0,200c 1,021
0,400c 1,091
0,600c 1,250
0,800c 1,667
0,900c 2,294
0,998c 15,82
0,999c 22,37
C o0

Segundo este modelo, pede-se:

a) qual a velocidade, em m/s, que deve ser atingida pelo
objeto para que a dilatagdo do tempo seja de apenas 0,5%?
Comente como este resultado explica por que as pessoas
ndo percebem os efeitos da dilatagdo do tempo no seu dia-
a-dia.

b) Se para o objeto passaram-se 10 minutos, quantos
minutos se passaram para um observador no referencial
inercial que vé o objeto se movimentando a velocidade de
0,600c?

64) (UFBA-2005) Em 1905, Albert Einstein explicou
teoricamente o efeito fotoelétrico e, em carta a um amigo,
reconheceu ser esse “um trabalho revolucionario”.
Atualmente esse efeito € muito utilizado em alarmes de
raios laser e no acendimento automatico da iluminacao
pUblica, dentre outras aplicaces.

A equacdo que, segundo Einstein, explica esse efeito é
escrita como Ecineica= hf - U, na qual

* Ecinetica € @ €Nergia cinética maxima dos elétrons arrancados
da superficie;

* ¢ a freqiiéncia da onda eletromagnética incidente;

* h é uma constante universal proposta, pela primeira vez,
pelo fisico alemdo Max Planck;

* U ¢ a funcdo trabalho.

A funcdo trabalho é a quantidade minima de energia
necessaria para arrancar um elétron da superficie. A
quantidade hf representa a energia de uma “particula de
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luz” -- um féton. Estava, entdo, colocada a dualidade onda-
particula.

Um experimento, para determinar a constante de Planck,
pode ser realizado, usando-se a equagéo de Einstein. Em
um capacitor de placas paralelas, no vacuo, os elétrons sdo
arrancados da placa positiva, fazendo-se incidir nela uma
onda eletromagnética, luz ou radiacdo ultravioleta.

O aparecimento de uma corrente elétrica indica o fluxo
desses elétrons entre as placas do capacitor. Uma diferenca
de potencial V.aplicada entre as placas do capacitor é
ajustada o suficiente para fazer com que a corrente
desapareca e, nesse caso, tem-se que Vo= Eginticar €M qUE _
¢ a carga do elétron.

O resultado desse experimento realizado em uma superficie
de cobre é expresso na tabela.

f(x 10°°Hz) [ Vo(Volts)
55 04
6,8 1,0
9,6 2,0

Com base nessas informacdes e nos dados da tabela,
determine a constante de Planck, h, e a funcéo trabalho, U,
do cobre, considerando e =1,6.10™°C.

65) (UNICAMP-2007) Numa fonte de luz sincrotron, como
aquela existente no Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS) de Campinas, elétrons circulam no interior de um
tubo com velocidade de médulo v muito préximo ao da

velocidade da luz no vacuo, que é ¢ = 3,0 - 10°m/s. A
trajetoria percorrida pelos elétrons é composta de trechos
em linha reta e de trechos curvos (arcos de circunferéncia
de raio R), como ilustrado na figura ao lado. Nas curvas o0s
elétrons sofrem aceleracdo centripeta e, em conseqiiéncia
disso, emitem luz.

a) Se R =3,0m, qual é o médulo da aceleracéo centripeta
do elétron nos trechos curvos da trajetoria? Para simplificar
o calculo, considere neste item que o médulo da
velocidade v dos elétrons é exatamente igual a c.

trecho curvo

N\~

F >
# *

trecho reto

*

: R
L]
L] o+
L
Y=

£
&

5;‘9'
iy

b) Segundo a teoria da relatividade, a energia de um elétron
¢ dada por E = 7 mc?, onde m = 9 - 10°*%kg é a massa do

elétron, e 7 é uma grandeza adimensional sempre maior do
que 1, que depende da velocidade do elétron. No LNLS, a

energia do elétron é igual a 2,1 - 10°™°J. Qual é o valor de 7
?

c) A diferenca entre os modulos das velocidades da luz e
dos elétrons, Av = (c - v), relaciona-se com 4 por: Ay=
C

2
27 Encontre 7/v no caso do LNLS.

66) (UFC-2007) O nucleo de um determinado elemento A,
constituido por dois prétons e dois néutrons, tem massa ma
~ 6,691.10% kg . Medidas experimentais mostram que a
soma da massa dos dois prétons, mp = 3,345.10% kg ,
com a massa dos dois néutrons, my = 3,350.10% kg , ndo é
igual & massa do nucleo. Isto significa que existe uma
energia minima necessaria para separar os constituintes do
nacleo do elemento A, denominada aqui de energia de
ligacdo EL .

(Dados: velocidade da luz no vacuo ¢ =3°108 ms ;
constante de Planck h = 6710-34 J x s).

a) Determine a energia de ligacdo para separar prétons e
néutrons em um nucleo do elemento A.

b) No caso de ser possivel separar 0s constituintes do
nlcleo do elemento A incidindo fotons de uma radiacao
eletromagnética de freqiiéncia f = 1,2.10" Hz , determine o
namero de fotons necessarios para que isso ocorra.

67) (UEMG-2007) Dois raios de luz, um vermelho e o outro
azul, sdo lancados paralelos um ao outro, mas obliquamente
em relacédo a superficie da 4gua, como na figura abaixo.
Sabe-se que a freqiiéncia da luz vermelha é menor que a
freqliéncia da luz azul.

Luz Luz azul

vermelha
agua \
\
\

Em relagdo a essa situagdo, assinale a alternativa que traz
APENAS AFIRMACOES CORRETAS.

a) As velocidades das luzes vermelha e azul na agua tém o
mesmo valor.

b) A frequéncia da luz vermelha na 4gua é diferente da
frequéncia da luz vermelha no ar.

¢) Um foton de luz vermelha tem menor energia que um
foéton de luz azul.

d) As freqiiéncias das luzes azul e vermelha na agua sao
iguais.

ar

68) (Fuvest-1999) Considere trés situagdes em que um raio
de luz se desloca no vacuo:
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1) nas proximidades de uma esfera carregada
eletricamente, representada na figura I.

i) nas proximidades do pélo de um im4, representada
na figura Il.

1) nas proximidades de um fio percorrido por
corrente elétrica i, representada na figura Ill.
Podemos afirmar que o raio de luz:

a) ndo ¢ desviado em qualquer das trés situagdes.

b) é desviado nas trés situacoes.

c) s6 € desviado nas situagdes | e I1.

d) so é desviado nas situaces Il e I1I.

e) so é desviado na situagéo I.

69) (UFC-2002) A funcéo trabalho de um dado metal é 2,5
ev.

a) Verifique se ocorre emissao fotoelétrica quando sobre esse
metal incide luz de comprimento de onda 2. =6,0- 10" m. A
constante de Planck é h ~4,2 - 10™ eV:s e a velocidade da luz
no vécuo é ¢ = 3,0 - 10° m/s.

b) Qual é a freqiiéncia mais baixa da luz incidente capaz de
arrancar elétrons do metal?

70) (ITA-2003) Considerando um buraco negro como um
sistema termodindmico, sua energia interna U varia com a
sua massa M de acordo com a famosa relacéo de Einstein:
AU = AMCc?. Stephen Hawking prop6s que a entropia S de
um buraco negro depende apenas de sua massa e de
algumas constantes fundamentais da natureza. Desta forma,
sabe-se que uma variagdo de massa acarreta uma variagcdo
de entropia dada por: AS/AM = 8tGMkg/ hc. Supondo que
néo haja realizacdo de trabalho com a variacdo de massa,
assinale a alternativa que melhor representa a temperatura
absoluta T do buraco negro.

a) T =hc®/ GMKg
b) T = 8aMc?/ k.
¢) T = Mc?/ 8nke.
d) T = hc®/ 8nGMKg.
e) T = 8n he®/ GMKg.

71) (ITA-2003) Considere as seguintes afirmacdes:

l. No efeito fotoelétrico, quando um metal é
iluminado por um feixe de luz monocromatica, a
quantidade de elétrons emitidos pelo metal é diretamente

proporcional a intensidade do feixe incidente,
independentemente da freqiiéncia da luz.

. As orbitas permitidas ao elétron em um atomo séo
aquelas em que o momento angular orbital é nh / 2w, sendo
n=1,35....

Il Os aspectos corpuscular e ondulatdrio séo
necessarios para a descricdo completa de um sistema
quantico.

V. A natureza complementar do mundo quantico é
expressa, no formalismo da Mecanica Quantica, pelo
principio de incerteza de Heisenberg.

Quiais estdo corretas?

a)lell

b) lelll.

c)lelV.

d) lelll.

e)lllelV.

72) (ITA-2003) Utilizando o modelo de Bohr para o atomo,
calcule o nimero aproximado de revolugdes efetuadas por
um elétron no primeiro estado excitado do atomo de
hidrogénio, se o tempo de vida do elétron, nesse estado
excitado, é de 10%. Sao dados: o raio da 6rbita do estado
fundamental é de 5,3 x 10"*!m e a velocidade do elétron
nesta 6rbita é de 2,2 x 10°m/s.

a) 1 x 10° revolugdes.

b) 4 x 10’ revolugdes.

c) 5 x 10’ revolugdes.

d) 8 x 10°revolugdes.

e) 9 x 10° revolugdes.

73) (ITA-2000) Dobrando-se a energia cinética de um
elétron ndo-relativistico, o0 comprimento de onda original de
sua funcdo de onda fica multiplicado por:

1
a)‘/E
1

b)E
1

c) 4

d)\/E

e) 2.

74) (ITA-2005) Um atomo de hidrogénio inicialmente em
repouso emite um foton numa transigéo do estado de
energia n para o estado fundamental. Em seguida, o &tomo
atinge um elétron em repouso que com ele se liga, assim
permanecendo apds a colisdo. Determine literalmente a
velocidade do sistema atomo + elétron apos a colisdo.
Dados: a energia do atomo de hidrogénio no estado n é E, =
Eo/n?% 0 mometum do f6ton é hv / c; e a energia deste é hv,
em que h é a constante de Plank, v a freqiiéncia do féton e ¢
a velocidade da luz.
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75) (ITA-2007) Aplica-se instantaneamente uma forga a um
corpo de massa m = 3,3kg preso a uma mola, e verifica-se
que este passa a oscilar livremente com a freqiiéncia

angular | = 10rad/s. Agora, sobre esse mesmo corpo preso a
mola, mas em repouso, faz-se incidir um feixe de luz
monocromatica de freqiiéncia f = 500 - 10"?Hz, de modo
que toda a energia seja absorvida pelo corpo, o que acarreta
uma distensdo de 1mm da sua posigdo de equilibrio.
Determine o nimero de fotons contido no feixe de luz.
Considere a constante de Planck

h=6,6-10°s.

76) (UFC-2009) Um avido militar “relativistico” voa com
uma velocidade constante de 0,9 ¢, onde c é a velocidade da
luz no vacuo. Esse avido dispara um missil. O piloto
observa que o missil se afasta do avido com uma velocidade
de 0,6 c. No mesmo instante, um feixe de laser é disparado
em relacdo ao avido com uma velocidade c. Assinale a
alternativa que apresenta, respectivamente, os valores da
velocidade do missil e da velocidade do feixe de laser,
percebidos por um observador em um referencial
estacionério.

a)cec.

b)0,97cec.

c)1l50cec.

d) 1,50 ce 1,90 c.

€)0,30ce0,10c.

77) (Universidade da Amazonia-2002) Alguns misseis
guiados utilizam o calor do préprio alvo como guia. Os
alvos (aviBes, navios, etc) emitem calor que é recebido por
sensores no missil. Com base nos principios da fisica
moderna, analise as afirmacdes abaixo: (Constante de
Plank h = 6,6 x 10 J.s)

l. A detecgdo do calor é baseada no efeito Compton.
Il A energia de um féton de radiacéo infravermelha é
da ordem de 10%%)J
I A corrente elétrica que controla o sistema de
direcionamento do missil é conseqiiéncia do efeito
fotoelétrico.
Esta(ao) correta(s) apenas:
a) |
by 1l
c) lelll
d) Ilelll

78) (ITA-2005) Num experimento, foi de 5,0 x 10%m/s a
velocidade de um elétron, medida com a preciséo de
0,003%. Calcule a incerteza na determinacao da posicao do
elétron, sendo conhecidos: massa do elétron m, = 9,1 x10°
#kg e constante de Plank reduzida h = 1,1 x10™*Js.
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Gabarito e Resolugoes

1) a) O rob0 devera destruir-se, desde que, com isso, ele
ndo contrarie a Primeira Lei.

b) Sim, desde que o irméo deste ser humano néo tente
mata-lo.

2) Alternativa: B

3) Alternativa: D

Analisando o Gréafico, temos que a perturbacao de ondas de
raios X e a perturbacdo de ondas de radio, tem inicio
praticamente no mesmo instante, e a duragdo da
perturbagdo de ondas de radio tem um tempo maior do que
a perturbacdo dos raios X.

4) a) n = 5.10" particulas

b) 3.10%e V =48]

E. = mVV%/2 = 48 J ; portanto as energias da particula e da
bola de ténis sdo iguais.

5) Alternativa: A

6) Alternativa: B

7) a) Sabendo que

E =Pxt— Q=4000x10° x9x10* =3,6x10™J
b) Sendo E = Q = Amc? vem que:

3,6x10™ = Amx (3x10%)*> - Am=4,0x10°kg =49
c)

AM=8x10"-M, —4,0x10° =8x10"-M, — M, =5kg
8) Alternativa: C

9) a) M238 = 1,986kg

b) M235 = 0,448kg

C) P ~18,4%

10) Alternativa: E
11) Alternativa: C
12) Alternativa: C
13) a) Como o ndmero de contagens por intervalo de tempo
¢ proporcional ao nimero de atomos radioativos presentes,

e a meia-vida da substancia utilizada é de aproximadamente
20 minutos, temos:

t(minutos) ‘ n°- de contagens por minutos

0 160.000
20 80.000
40 40.000
60 20.000

.". Ng>=20000 contagens/min

b) Considerando que em um intervalo de tempo de 1 hora
toda a amostra A injetada no paciente foi diluida
uniformemente em seu sangue, 0 nimero de contagens que
seria monitorado em todo o sangue dele corresponderia a
20000 contagens/minutos. Logo, o volume V do sangue, no
sistema circulatério desse paciente, pode ser determinado
COmo segue:

V — 20.000 contagens/min
10cm® — 40 contagens/min
V =5.000cm®

SV =5L

14) Resposta: 13
01-v

02-F

04-V

08-V

16-F

32-F

15) Alternativa: B
16) Alternativa: C
17) Alternativa: E
18) Resposta - 26
19) Alternativa: C
20) Alternativa: C
21) Alternativa: A
22) Alternativa: E
23) Alternativa: C
24) Alternativa: D
25) Alternativa: B
26) Resposta:

a) my=me

E; =-6,8eV
b) E = 8,1x10™J
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27)a)R=2m
b) E = 9x10™)

28)p=2

29) Alternativa: D
30) Alternativa: C
31) Alternativa: B
32) Alternativa: D

33) Alternativa: A

34) A freqiiéncia da luz emitida é de 5,1 x 10™ Hz, e isso
corresponde a luz verde. Portanto ndo tem resposta.

35) Alternativa: C

36) Alternativa: C

37) Alternativa: E

38) a) 146

b) particulas beta e alfa.

c)MeQ;NeR

39) a) Eggton = 2,4 8V
b) césio e potassio
C)Ec=17eV

40)

01 |02 |04 |08 |16 |32

F \Y \Y% \Y \Y% F

TOTAL =30

41) Alternativa: E
42) Alternativa: B
43) Alternativa: C
44) Alternativa: B
45) Alternativa: B
46) Alternativa: C

47) Alternativa: C

14
m=—
48) a) 15
A~17.107"

b)

49) a) A= 5,7 x 10-7m = 5700 A
b) E = 35,14 x 10-20J

c) 120,13 W/m?

50) Soma = 22

51) Alternativa: A

52) Alternativa: D

53)a) K=2,0 MeV

v:¥-0z0,96-c

b)
54) Alternativa: D
55) Alternativa: C
56) Alternativa: E
57) Soma = 14

58) Soma =49

59) Alternativa: C
60) Alternativa: D

61) Resposta:
1

A =hcleU(2myc? +eU )| 2

62) a) a descricgdo atual aceita os dois tipos de
comportamento (teoria dual) da luz.
b) efeito foto-elétrico(particula) e difracdo (ondas).

63)a) Paraadilatagdo do tempo de 0,5%, intervalo de
At’ medido pelo observador em repouso € determinado por:

0,5
At = At + 100 At
At = 1,005. At

sendo At o intervalo de tempo medido no referencial em
movimento.
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Como, de acordo com o0 enunciado, At’ =7y .At, temos =
1,005, que corresponde a uma velocidade igual a 0,1 . ¢

= 30.000km/s. Ou seja, para uma dilatacdo de apenas 0,5%,
a velocidade do corpo é muito superior as velocidades
envolvidas no dia-a-dia, em que o efeito de dilatacdo do
tempo nao é perceptivel.

b) Da tabela, uma velocidade de 0,600c corresponde ay =
1,25. Dessa forma, temos:

A= v .At=125.10

At’ = 12,5 minutos.

64) No experimento realizado,

eVo=hf-U istoé Vo= (h/e)f -Ule.
Esta € uma equacédo do primeiro grau, ou seja, é uma
equagdo dotipoy = ax +b emque,

Vo — v, h/e— a, f—x e U/e— -b
Solucéo Algébrica

A resolucdo pode ser feita considerando-se um sistema de
duas equacdes lineares

Vo'*) = (h/e) fV) ~U/e e
-Ule,

Em que (k) e (i) representam quaisquer dos trés pares de
valores apresentados na tabela, com k # 1.

Pela subtracdo das duas equagdes obtém-se, considerando-
se os pares (1) e (2),

Vo(z) - Vo(l) = (hy/e) (f(z) - f(l))

resultando

hp=e( Vo -V )/ (fP-f¥) =16x10" (1,0-04
) /1((6,8-55).10%)=

Vo' = (h/e) O

=16.10% . 06/1,3
= 7,38.10%J.s.
Somando-se as duas equagdes obtém-se
V@ +Vve=(h/e). (fP+f®) - 2U/e
E, assim,
Up =[h(FP+fD) —e (VP +V®)] /2 =-67x
107
De maneira andloga valores de h e U podem ser obtidos
usando outros pares de pontos, utilizando os dados da
tabela. Serdo consideradas corretas as solucbes
apresentados utilizando apenas um par de valores, qualquer
que seja a escolha do candidato.

65)
a) a. = 3,10" m/s’
b) ¥ = 2,6.10°

c) AV =22,3m/s

66)a) E,_=3,6x10 ™ J, éaenergiaminima para separar
prétons e néutrons.

b) N = i =5x10° fétons
hf

67) Alternativa: C

68) Alternativa: A

69) a) Como A <5 x 107 m ndo ocorrera emisséo.
b) fyun = 6 X 10* Hz

70) Alternativa: D

71) Alternativa: E

72) Alternativa: D

73) Alternativa: A
v—_ Eo 1-n®
c(M +2m){ n?

75) Resposta: n = 5 . 10* fétons

74)

76) Alternativa: B
77) Alternativa: B

78) x = 0,4 mm
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