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FISICA MODERNA

1. (Ufg 2014) Em 1989, foi anunciada a realizagcado em laboratério da assim chamada “fuséo a
frio”, um processo de fusdo nuclear a temperatura ambiente realizada por meio de uma célula
eletroquimica. Apesar do clamor inicial suscitado por esse resultado, experimentos sucessivos
ndo conseguiram reproduzi-lo. De acordo com o que foi divulgado a época, nucleos de deutério

2H se fundiam por meio das reacdes:

2H+ 2H > 3He+n+E1

H+ 2H— 3He+ H+E,

Para a situagdo apresentada, considere uma célula eletroquimica que possibilite o processo de
fusédo a frio gerando uma poténcia de 11,2 W. Na hipétese de que as duas reagcbes acontegam

com a mesma frequéncia, conclui-se que os néutrons liberados durante 1 segundo seriam:

Dados: E; = 3,0 MeV
E, ~ 4,0 MeV
l1eV=16x10"19J

a) 1x10'3

b) 3x10'®

c) 4x10%8

d) 4x10%°

e) 7x10%°

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Se necessario, use

aceleracdo da gravidade: g=10m/ s?
densidade da &gua: d=1,0kg/L

calor especifico da 4gua: c=1cal/g°C
lcal=4J

constante eletrostatica: k =9,0-10°N-m? / C?
constante universal dos gases perfeitos: R=8J/mol-K

2. (Epcar (Afa) 2016) O diagrama abaixo ilustra os niveis de energia ocupados por elétrons de
um elemento quimico A.

A Energia (eV) g

-4,0 E,
-8,4 E,
-14,4 E,
-21,4 E,

Dentro das possibilidades apresentadas nas alternativas abaixo, a energia que poderia restar a
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um elétron com energia de 12,0 eV, ap6és colidir com um atomo de A, seria de, em eV,
a) 0

b) 1,0

c) 50

d) 54

3. (Upf 2015) Analise as afirmacgdes sobre topicos de Fisica Moderna.

I. Um dos postulados da teoria da relatividade especial € o de que as leis da Fisica séo
idénticas em relagcdo a qualquer referencial inercial.
Il. Um segundo postulado da teoria da relatividade especial é o de que a velocidade da luz no
vacuo € uma constante universal que ndo depende do movimento da fonte de luz.
Ill. Denomina-se de efeito fotoelétrico a emisséo de fétons por um material metalico quando
exposto a radiacéo eletromagnética.
IV. A Fisica Moderna destaca que em algumas situagdes a luz se comporta como onda e em
outras situacBes como particula.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a)lell

b) Il e Ill.
c) I, llelll.
d)yllelv.
e)l,llelV.

4. (Upf 2015) Com relagédo ao efeito fotoelétrico, séo feitas as seguintes afirmagdes:

I. Pode ser explicado satisfatoriamente com a ado¢éo do modelo corpuscular da luz.

Il. Consiste na emissédo de elétrons por uma superficie metélica atingida por radiacéo
eletromagnética.

Ill. Uma superficie metélica fotossensivel somente emite elétrons quando a frequéncia da luz
incidente nessa superficie excede um certo valor minimo, que depende do metal.

Esta correto o que se afirma em:
a)l, Il ell.

b) I e Ill apenas.

c) | e Il apenas.

d) I apenas.

e) Il e lll apenas.

5. (Upe 2015) Considere as afirmacdes a seguir com relagdo ao efeito fotoelétrico.

I. A energia cinética do elétron emitido pelo material depende da intensidade da radiagédo
incidente.

Il. Somente ocorre quando hé incidéncia de elétrons sobre uma superficie metélica.

lll. A quantidade de elétrons emitidos pelo material depende da intensidade da luz incidente.

IV. A menor energia cinética do elétron emitido pelo material é igual a zero.

Estdo CORRETAS apenas

al, llelV.
b) Il e Ill.
c)lllelV.
d) I elll.
e)llelVv.

6. (Ufes 2015) Dois metais foram submetidos a experimentos caracteristicos do efeito
fotoelétrico. As energias cinéticas maximas dos fotoelétrons emitidos foram medidas em funcéo
da frequéncia da radiacdo incidente sobre os metais, conforme a figura abaixo. Determine

Pégina 2 de 24



professordanilo.com estudeadistancia.professordanilo.com

EC(méx) (eV)
metal (I1) metal (1)
1,00+
. f (Hz)
0 l' f1,0x10‘5 2,(')x10‘5
/ /
/ /
1,004
/! /
d— (1.640eV) .
2,00+ g

a) o valor da fungéo trabalho, em eV (elétrons-volt), do metal I;

b) o valor da frequéncia minima, em Hz, para que ocorra emisséo fotoelétrica a partir do metal
I;

) a energia cinética maxima dos fotoelétrons emitidos quando da incidéncia, sobre o metal Il,
de uma radiac&o de comprimento de onda A =1,5 %10~ m.

7. (Epcar (Afa) 2015) O diagrama a seguir mostra os niveis de energia permitidos para
elétrons de um certo elemento quimico.

A Energia
E, Nivel 3
E, Nivel 2
E, Nivel 1

Durante a emisséo de radiagéo por este elemento, sdo observados trés comprimentos de onda:

Aa, Ag € Ac. Sabendo-se que Ap <Ag <A, pode-se afirmar que A—i eigual a
Es

=

Es -Ep

Es

Es —Ep

Es-E

Ez

=

a)
b)

c)

d)

8. (Unisc 2015) Em uma explosdo de uma mina de carvao foram utilizadas 1.000 toneladas de

explosivo trinitrotolueno (TNT), o que equivale a 1,0x10% calorias. Qual foi, aproximadamente,
a quantidade de massa convertida em energia equivalente a essa explosédo? (1caloria =4,18J

ec :3,0><108m/s)
a) 4,6><10_5kg
b) 4,6x10 %kg
c) 11><10_5kg
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d) 11x108kg
e) 1,1x 10713 kg

9. (Ufrgs 2015) Considere as figuras abaixo.

7 [225p)| 227p| 228Np(229Np) 230Np(231Np | 232Np[233Np 234N

225U | 226U | 227U | 228U | 229U | 230U | 231U | 232U | 233U

N=2Z 91 224Pa|225Pa|226Pa|227Pa|228Pa|229Pal230Pa|231Pa|232Pa

223Th|224Th|225Th|226Th|227Th|228Th[229Th|230Th|231Th

Istonos| 89 222Ac|223Ac|224Ac|225Ac|226Ac|227Ac|228Ac|229Ac|230Ac

221Ra|222Ra|223Ra|224Ra|225Ra|226Ra[227Ra|228Ra|229Ra

) g7|220Fr|221Fr | 222Fr| 223Fr| 224Fr| 225Fr( 226Fr| 227Fr| 228F
Is6topos

. —_—
Isébaros 219Rn|220Rn|221Rn|222Rn|223Rn|224Rn{225Rn|226Rn|227Rn

85 218At| 219At | 220At | 221At | 222At | 223At | 224At [ 225At | 226At

133 135 137 139 141
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Figura 1 Figura 2

Nuclideo é um atomo de um elemento X, identificado por um namero atémico Z e por um

namero de massa A : ‘Z\X. A carta de nuclideos € urna construcdo gréafica que organiza todos

0s nuclideos existentes, estaveis e instaveis, em funcdo dos nidmeros atdmicos Z e de
néutrons N que eles apresentam. A distribuicdo dos nuclideos esta representada pela regiao
cinza da Figura 1 acima. Nessa construgado, isGbaros, isGtopos e isotérios sao facilmente
identificados, assim como os produtos de decaimentos radioativos.

A Figura 2, excerto da Figura 1, destaca o nuclideo 2ggAC, que decai principalmente por

emissao de particulas o e por emissédo de elétrons. Usando a Figura 2, podem-se identificar os
produtos desses dois tipos de decaimento como, respectivamente,

a) ZggFr e 2%%Th.

b) 22Fr & 22Ra

c) 2§§‘Fr e 2%%Th.

d) Zg‘;Fr e ZggRa.

e) 2§$Fr e Zg‘;Fr.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto a seguir para responder a(s) questao(des).

A UNESCO declarou que 2015 é o Ano Internacional da Luz. Essa data coincide com varios
trabalhos e tecnologias associadas a luz. Algumas das principais descobertas séo citadas a
sequir:

I. 0 comportamento ondulatério da Luz, por Augustin Jean Fresnel em 1815;
Il. a teoria eletromagnética, por James Clerk Maxwell em 1865;
Ill. o efeito fotoelétrico, por Albert Einstein em 1905.

10. (Ueg 2015) Em que situacéo os elétrons sdo ejetados da superficie de um metal?
a) Com o ajuste de uma frequéncia moderada e alta intensidade da radiacao.
b) Através de controle de baixas frequéncias para altas intensidades de radiacéo.
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¢) A partir de uma frequéncia minima da radiacédo eletromagnética incidente.
d) Com o aumento crescente da intensidade da radiacdo eletromagnética no metal.

11. (Ufrgs 2014) Os muons césmicos séo particulas de altas energias, criadas na alta
atmosfera terrestre. A velocidade de alguns desses muons (v) € proxima da velocidade da luz

(c), tal que v2 =0,998¢2, e seu tempo de vida em um referencial em repouso é

aproximadamente tg = 2x107®s. Pelas leis da mecanica classica, com esse tempo de vida t&o
curto, nenhum muon poderia chegar ao solo, no entanto eles séo detectados na Terra. Pelos
postulados da relatividade restrita, o tempo de vida do mdon em um referencial terrestre (t) e o

tempo t, séo relacionados pelo fator relativistico

Para um observador terrestre a distancia que o muon pode percorrer antes de se desintegrar &,
aproximadamente,

a) 6,0x10%m.
b) 6,0x10°m.
c) 13,5x10°m.
d) 17,5x10°m.
e) 27,0x10°m.

12. (Epcar (Afa) 2013) Raios X séo produzidos em tubos de vacuo nos quais elétrons séo
acelerados por uma ddp de 4,0-10* V e, em seguida, submetidos a uma intensa
desaceleragdo ao colidir com um alvo metalico.

Assim, um valor possivel para o comprimento de onda, em angstrons, desses raios X €,

a) 0,15

b) 0,20

c) 0,25

d) 0,35

13. (Epcar (Afa) 2013) O elétron do atomo de hidrogénio, ao passar do primeiro estado
estacionério excitado, n =2, para o estado fundamental, n =1, emite um féton.

Tendo em vista o diagrama da figura abaixo, que apresenta, de maneira aproximada, 0s
comprimentos de onda das diversas radiacdes, componentes do espectro eletromagnético,
pode-se concluir que o comprimento de onda desse féton emitido corresponde a uma radiacao
na regido do(s)

Interbits®

Ultravioleta
Raios X
Raios gama

Luz visivel
Tipo de radiagéo

Ondas de radio
Micro-ondas
Infravermelho

=
2

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
107 105 10% 10" 10" 10% 10 107 10° 10" 1073 1015 1017
a) raios gama
b) raios X
¢) ultravioleta
d) infravermelho
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14. (Upe 2013) Uma régua cujo comprimento é de 50 cm esta se movendo paralelamente a
sua maior dimensédo com velocidade 0,6 ¢ em relagcédo a certo observador. Sobre isso, é
CORRETO afirmar que o comprimento da régua, em centimetros, para esse observador vale
a) 35

b) 40

c) 62,5

d) 50

e) 100

15. (Ufg 2013) Para a seguranga da populacéo, o lixo radioativo produzido pelo acidente com
0 césio-137, na cidade de Goiania, foi revestido com paredes de concreto e chumbo. A
intensidade da radiacdo 1 decai exponencialmente quando atravessa essas paredes, de

acordo com arelagdo 1(x) =1, -e™“*, onde I, é a intensidade que incide sobre a parede de
espessura x e a € o coeficiente de atenuagéo, conforme esbocado no gréafico a seguir.

1,0 i
0,8 \ E
- 0,6
Y \\\
0,2 \\\
T~

0
0o 02 04 06 08 10 12 14 16
X (cm)

De acordo com estas informacdes, o valor do coeficiente de atenuacdo da parede que reveste
o lixo é:

Dados: Ine=1, In2=0,69; In3=110; In10 =2,30.

a) 0,552 cm~!

b) 0,825 cm~?

¢) 1,275 cm

d) 1,533 cm™?

e) 2,707 cm!

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto a seguir para responder a(s) seguinte(s) questao(des).

A fotossintese & um processo pelo qual as plantas e alguns micro-organismos utilizam energia
luminosa para produzir carboidratos, de acordo com a equagéo quimica ndo balanceada a
seqguir.

CO, +H,0 +Energia luminosa — CgH,,04 + O,

Nas plantas, a fotossintese ocorre nos cloroplastos devido a absor¢éo da luz. Em laboratério, é
possivel reproduzir a fotossintese empregando luz vermelha monocromatica ( A =700nm).

Nesse processo, 8 fétons sao consumidos para cada molécula de diéxido de carbono.

Dados:
Constante de Planck: h=6,6><10‘34 J-s
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Velocidade da luz: c=3,0><108 m/s

Numero de Avogadro: Ny =6,0 x1023

16. (Ufg 2013) A quantidade de energia, em Joule, fornecida para a producédo de 1 mol desse
carboidrato €, aproximadamente:

a) 2,8x107%°
b) 1,4x10"%7
c) 1,7x10%
d) 2,6x10%
e) 8,1x10°

17. (Ufes 2012) No interior de um veiculo espacial, encontramos dois capacitores isolados de
placas finas planas paralelas, com capacitancia C1=10F,C2=30Fecargas Q1 =1C, Q2=3
C, respectivamente. A distancia entre as placas para cada um dos capacitores € d =1 mm.
Apo6s o lancamento, esse veiculo apresenta um vetor velocidade constante de médulo 36.000

km/h e de direcédo paralela ao vetor distancia d entre as placas. Sabendo que as placas planas
paralelas dos capacitores séo perpendiculares ao vetor velocidade, determine

a) a capacitancia total do sistema antes do langamento, quando se associam 0s capacitores
em paralelo;

b) a tensédo entre as placas do capacitor com carga Q1 antes do langamento;

) a capacitancia Cz, apds o langamento, para um observador fixo na terra,;

d) a velocidade do foguete para que a capacitancia de C1 aumente em 2%.

Se necessario, use _ ~ 1+}x2, para X2 [ 1.
1 x2 2

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Robert Smithson. Melbe Espival 1970, Rochs negra,
cristaiz de zal, terra, agua vermelha (sloas). 457 2 m de comprimento
e gproximadamerte 4,57 m de largura, Grande Lago Salgado, Utah (EUAY.

18. (Uel 2012) A obra Molhe Espiral (acima) faz lembrar o modelo atdmico “planetario”,
proposto por Ernest Rutherford (Fig. 1). Esse modelo satisfaz as observacdes experimentais de
desvio de particulas alfa ao bombardearem folhas de ouro. Entretanto, ele falha quando se leva
em conta a teoria do eletromagnetismo, segundo a qual cargas aceleradas emitem radiacéo
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eletromagnética. Assim, o elétron perde energia executando uma trajetéria em espiral e
colapsando no nucleo (Fig. 2).

e = elétron
n = nucleo
-

V =

r = raio da

Fig. 1: Modelo atdmico “planetario”

Com base no enunciado, nas figuras e nos conhecimentos sobre mecénica e
eletromagnetismo, considere as afirmativas a seguir.

vetor velocidade

orbita

<} o o

r

Interbits®

elétron

nucleo

vetor velocidade
raio da orbita

Fig. 2: Colapso do elétron no nticleo

I. A variacdo do vetor velocidade do elétron evidencia que seu movimento € acelerado.

Il. Se 0 mdédulo da velocidade linear do elétron é constante em toda a trajetéria da Fig. 2, a sua
velocidade angular aumentara até o colapso com o ntcleo.

lll. O atomo de Rutherford poderia ser estavel se o elétron possuisse carga positiva.

IV. Na segunda figura, o elétron esta desacelerando, uma vez que a forca de repulséo
eletrostatica diminui com o decréscimo do raio da orbita.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas | e Il sT10 corretas.

b) Somente as afirmativas Il e IV s&o corretas.

c) Somente as afirmativas lll e IV sé@o corretas.
d) Somente as afirmativas I, Il e Ill sdo corretas.
e) Somente as afirmativas I, lll e IV sdo corretas.

19. (Ufu 2011) Em 1926, Louis de Broglie formula, na sua tese de doutorado, que as particulas
deveriam se comportar como ondas, da mesma forma que a luz, considerada primeiramente

como de carater ondulatério, deveria ser descrita como particula para explicar o

comportamento do espectro de radiacdo de um corpo negro. A hipétese de Broglie foi
confirmada experimentalmente de forma independente por George P. Thomson e Joseph
Davisson, em experiéncias realizadas usando elétrons em que a difragcao de particulas foi
observada pela primeira vez. Nestes experimentos, as particulas incidem em uma rede de
difracé@o, que consiste de uma série de fendas do mesmo comprimento localizadas a uma
distancia igualmente espagada, conhecida como espacamento da rede. O comprimento da
fenda deve ser comparavel com o comprimento da onda incidente.

Na tabela 1, sdo reportados alguns comprimentos de onda, A, de objetos materiais, todos se
movendo com velocidade igual a 100 m/s.

Tabela 1
Objeto Massa (kg) A (m)
Elétron 9,1 x 1031 7,27 x 10
Néutron 1,7 x 10% 3,89 x 10°
Bola de basebol 0,14 1,18 x 10-34

Na tabela 2, sdo reportados o valor de algumas distancias na natureza.

Tabela 2
Definicdo Distancia
Raio do atomo de hidrogénio 0.53 x 1010
Espacamento da rede cristalina do ouro 105 - 107
Espacamento da rede cristalina do grafito-cobre 1012
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Analise as seguintes afirmacdes sobre os dados das tabelas.
I. O comprimento de onda é inversamente proporcional ao momento linear da particula, com
uma constante de proporcionalidade da ordem de 10-34.
Il. Pode-se usar um arranjo de atomos de hidrogénio para estudar a difracao de bolas de
basebol.
Ill. Ld&minas de ouro podem ser usadas como redes de difragcdo em experimentos de difragdo
de elétrons.

Usando a tabela e as informacdes do enunciado, assinale a alternativa que apresenta as
afirmacdes corretas.

a) Apenas |I.

b) Apenas | e lll.

c) Apenas l e ll.

d) Apenas lll.

20. (Ufu 2011) Com o crescimento populacional e, consequentemente, urbano, torna-se
necessario o desenvolvimento de novas tecnologias que, além de facilitarem a vida das
pessoas, economizem energia e preservem o meio ambiente. Exemplos de dispositivos com
tais caracteristicas sé@o os fotocensores, isto €, censores que séo acionados através da
incidéncia de luz.

O principio basico desses equipamentos € o efeito fotoelétrico, ilustrado na figura abaixo.

luz incidente

Interbits®

Com base nosdados R1=1 Q,R2=2 Q eV =1V, responda:

a) Nos pontos A e B, estdo conectados dois fios paralelos entre si que séo longos o suficiente
para que os efeitos de borda néo sejam levados em conta. As resisténcias R1 e Rz,
desenhadas na figura acima, representam a resisténcia intrinseca aos materiais que
constituem os fios, os quais estao separados por uma distancia de 10 cm. Responda qual é
0 médulo da for¢ga magnética por unidade de comprimento entre os fios e se a forga sera
atrativa ou repulsiva.

b) Dado que a funcéo trabalho do catodo C é Wo = 3eV, a partir de que comprimento de onda
da luz incidente os elétrons serdo emitidos?

21. (Ufba 2011) Quando um feixe luminoso passa através de um prisma, ele se decompde em
um espectro de cores que correspondem as luzes de diversos comprimentos de onda que
compdem o feixe.

Um gas monoatdmico rarefeito, contido em uma ampola de vidro, é submetido a uma descarga
elétrica e produz uma luz que, ao passar através de um prisma, decompde-se em um espectro
de raias coloridas, cujo padréo é caracteristico do gés.

A primeira explicagéo tedrica para esse espectro, com base na teoria atbmica, foi dada, em
1913, por Niels Bohr que, partindo do modelo atémico de Rutherford, estabeleceu um conjunto
de postulados a partir dos quais era possivel explicar, dentre outras coisas, 0 espectro
observado.

Esses postulados estabelecem que os elétrons giram ao redor do nucleo, em érbitas circulares
estaveis, nas quais eles podem permanecer sem perder energia, que as oOrbitas sdo
guantizadas, possuindo, cada uma, um valor discreto de energia, e que o elétron, quando é
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forcado a mudar de uma 6rbita para outra, absorve ou libera uma determinada quantidade de
energia.

Com base nos postulados de Bohr, explique a producao das linhas espectrais observadas.

4101
4340

A(A) g

Raias espectrais emitidas pelo hidrogénio

4858

Interbits®

22. (Ufpe 2011) Um microscopio eletrénico pode ser usado para determinar o tamanho de um
virus que pode variar entre 0,01 uma 0,03 um . Isto é possivel porque o comprimento de onda

de deBroglie, A , associado aos elétrons, é controlado variando-se a diferenca de potencial que
permite acelerar o feixe eletrénico. Considerando que os elétrons sao acelerados a partir do

repouso sujeitos a diferenca de potencial V =12,5 -103volts, determine o valor de A quando os
elétrons atingem a placa coletora onde é colocado o virus. Expresse a resposta em unidades

de 107 °m.

23. (Ufrgs 2011) De acordo com a Teoria da Relatividade quando objetos se movem através
do espacgo-tempo com velocidades da ordem da velocidade da luz, as medidas de espaco e

tempo sofrem alterages. A expresséo da contracéo espacial € dada por L =L (1— v2/c? )5,

onde v é a velocidade relativa entre o objeto observado e o observador, ¢ é a velocidade de
propagacéo da luz no vécuo, L € o comprimento medido para o objeto em movimento, e Ly é o
comprimento medido para o objeto em repouso.

A distancia Sol-Terra para um observador fixo na Terra € Ly = —,5x 10 m. Para um néutron
com velocidade v = 0,6 c, essa distancia é de

a) 12x10° m.

b) 7,5x10° m.

¢) L0x10™ m.

d) 12x10" m.

e) 1L5x10" m.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
A nanotecnologia, tdo presente nos nossos dias, disseminou o uso do prefixo neno (n) junto a
unidades de medida. Assim, comprimentos de onda da luz visivel sdo, modernamente,

expressos em nandémetros (nm), sendo 1 nm =1x 107° m.
(Considere a velocidade da luz no ar igual a 3 x10® m/s )

24. (Ufrgs 2011) Cerca de 60 fétons devem atingir a cornea para que o olho humano perceba
um flash de luz, e aproximadamente metade deies sdo absorvidos ou refletidos pelo meio
ocular. Em média, apenas 5 dos fétons restantes sdo realmente absorvidos pelos
fotorreceptores (bastonetes) na retina, sendo os responsaveis pela percepg¢ao luminosa.

(Considere a constante de Planck h igual a 6,6 x 10734]. S)
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Com base nessas informacdes, é correto afirmar que, em média, a energia absorvida pelos
fotorreceptores quando luz verde com comprimento de onda igual a 500 nm atinge o olho
humano é igual a

a) 3,30x107* J.
b) 3,96 x10° J.
c) 198x107%2 J.
d) 3,96x107%° J.
e) 198x10718 3.

25. (Pucrs 2010) Para responder a questéo, leia as informacdes a seguir.

A Fisica Médica é uma area da Fisica voltada ao estudo das aplicacdes da Fisica na Medicina.
Estas aplicac8es incluem, entre outras, a obtenc&o de imagens do corpo que auxiliam no
diagnéstico de doengas. Um dos equipamentos utilizados para obter essas imagens € o
aparelho de raios X. A producao dos raios X ocorre no tubo de raios X, o qual consiste
basicamente de uma ampola evacuada que contém dois terminais elétricos, um positivo e um
negativo. Os elétrons liberados por um filamento no terminal negativo séo acelerados em
direc@o a um alvo metdlico no terminal positivo por uma tensao aplicada entre esses terminais.
Ao chegarem ao alvo, os elétrons sao bruscamente freados e sua energia cinética é convertida
em radiacao infravermelha e raios X.

Em relacéo ao descrito acima, afirma-se:

I. A energia cinética adquirida pelos elétrons é diretamente proporcional a tenséo aplicada
entre os terminais positivo e negativo do tubo de raios X.

1. O trabalho realizado sobre os elétrons é inversamente proporcional ao campo elétrico
existente no tubo de raios X.

Ill. Se toda a energia cinética de um determinado elétron for convertida em um anico foton de
raios X, esse foton tera uma frequéncia f igual a E/h, onde E é a energia cinética do elétron e
h é a constante de Planck.

IV. Em relacd@o ao espectro eletromagnético, a radiagcbes produzidas (radiacéo infravermelha e

raios X) tém frequéncias superiores as da luz visivel.

Estao corretas apenas as afirmativas

a)lelll.

b) lelV.
c)llelV.
d)1, el
e)ll, lllelV.

26. (Ufop 2010) Em um aparelho de TV de tubos catédicos, a imagem é formada quando
elétrons produzidos por um filamento que existe no tubo atingem uma tela e séo
completamente freados. Calcule a ordem de grandeza da frequéncia da radiagdo emitida por
um elétron quando esse atinge a tela, admitindo que o elétron deixa o tubo com uma
velocidade igual a 10 % da velocidade da luz.

Dados: massa do elétron m = 9,11 x 103! kg
velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,0 x 108 m/s
constante de Planck h = 6,62 x 1034 J.s
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Gabarito:

Resposta da questédo 1:
[A]

Nota: a segunda reacgédo esta inconsistente quanto ao nimero de prétons envolvidos.
A energia total liberada nas duas reacdes é:

E:E1+E2
E=3,0+4,0=7,0MeV =7,0x10° eV
E=70x10%x16x1071%]
E=112x10"13].
_E
At
11,2x10713
At
-13
_112x1078° L s
11,2

112 =
At

Somente ha liberagdo de néutrons na primeira reacao. Entao, por proporcao direta:

10713 s — 1 néutron
1s X (néutrons)

Xx=10x 10'3 néutrons.

Resposta da questédo 2:
[C]

A energia necessaria para que os elétrons do atomo A transitem entre seus niveis, representa
a diferenca de energia dos niveis eletrénicos envolvidos.

Na figura abaixo, sdo exibidos os niveis de energia e as diferencas entre eles.

A Energia (eV) g
-4,0 - y E,
-8,4 x 104— 44 — E,
174 ¢ ‘
-14,4 —T—B ' E,
7
21,4 ‘ E,

Para a situagdo, a Unica alternativa que corresponde a uma possivel resposta é da letra [C],
pois o elétron incidente tendo 12 eV ele transfere 7 eV para que um elétron do atomo A faca

a transicéo entre o nivel E; e o nivel E, sobrando 5 eV de energia para o elétron incidente.
Para outras possibilidades de transicdo ndo existe alternativa.
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Resposta da questédo 3:
[E]

[I] Verdadeira.

[ll] Verdadeira.

[Il] Falsa. O efeito fotoelétrico é a emissao de elétrons de um metal causado pela incidéncia de
luz ou fétons de uma determinada energia minima equivalente a funcao trabalho (energia
minima para retirar os elétrons do material).

[IV] Verdadeira.

Resposta da questéo 4:
[A]

[I] Verdadeira. A luz pode ser interpretada ndo apenas como ondas continuas, mas também
como composta por feixes discretos de energia chamados de fétons, ou seja, caracteristica
de um comportamento corpuscular da luz. O comportamento corpuscular da luz é
comprovado devido ao aumento do ndimero de elétrons ejetados do metal aumenta com o
aumento da intensidade — com maior niumero de fotons de luz colidindo no metal, mais
elétrons tem a probabilidade de serem atingidos e serem ejetados deste metal (efeito
fotoelétrico).

[ll] Verdadeira. O efeito fotoelétrico consiste na emissdo de elétrons (chamados fotoelétrons),
por uma superficie metélica atingida por radiacdo eletromagnética.

[Ill] Verdadeira. O valor de energia minima para arrancar o elétron do material metalico chama-
se funcgéo trabalho que depende do metal e sua energia de ionizagéo.

Resposta da questéao 5:
[C]

[I] Incorreta. De acordo com a equacao de Einstein para o efeito foto elétrico, a energia
cinética do elétron emitido tem valor maximo:
Ec.. = Nf—W, sendo h a constante de Planck, f a frequéncia dos fétons incidentes e W o

trabalho para arrancar um elétron.
[lI] Incorreta. Os elétrons sdo arrancados da superficie metdlica pela incidéncia de fétons.
[I] Correta. Quanto maior a intensidade da radiag&o incidente, mais elétrons séo emitidos.
[IV] Correta. Quando a frequéncia do féton incidente for a frequéncia limite, o elétron emitido
tém energia cinética nula.

Resposta da questédo 6:
a) A fungéo trabalho do metal (¢g), na teoria do efeito fotoelétrico € dada pela diferenga
entre a energia da radiacgéo incidente (E =hf) e a energia cinética maxima (E.) dos
fotoelétrons emitidos pelo metal.
¢ =E-E¢
@ =hf-E.

Sendo h=4,1x10"° eV s a constante de Planck e f a frequéncia da radiacéo incidente.
Para o metal |, de acordo com o grafico, temos: E; =0 e f = 1,0x10° Hz

Logo,

@0 = 41x107° eV-sx1,0x10°Hz -0

@g=41leV
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b) Para o metal Il ndo temos a informacao da frequéncia minima para causar o efeito
fotoelétrico, mas podemos descobri-la usando a informacao fornecida: para f =0 temos que
E; =-164 eV sendo assim ¢y =-E; =164 eV.

Para a frequéncia minima temos E. =0, entdo:
@ +E;  @g=164eV+0

f = =
h 41x10 P eV.s

= 0,40x 10 Hz = 4,0x10'* Hz

c) Explicitando a Energia cinética para o efeito fotoelétrico temos: E. = hf —¢qy. Como foi

fornecido o comprimento de onda (1), devemos utilizar a relagdo: f = % onde (c) éa

velocidade da luz no vacuo (3,0 x108m/ s).
Substituindo os valores da equacéo da frequéncia e na equacéao para a Energia Cinética,
3,0x10%8m/s

Eg =41x10 P eV.sx=——— " _166 eV = 6,54 eV
15x107'm

Resposta da questéao 7:
[C]

Da Fisica moderna, temos a relacdo da energia da onda com sua frequéncia:
E =hf e ainda a velocidade da luz é dada por c = Af

Juntando as duas expressodes ficamos com uma equacao que relaciona o comprimento de
onda com a sua energia:

2= ne
E

Como a energia da onda e o seu comprimento sdo inversamente proporcionais e sabendo que
Ap <Ag <A, temos que:

Ap, corresponde a transicéo de maior energia, ou seja, Ez — E;.
Ag, atransi¢cdo média E, — E;.
Ac,envolve a transicéo de menor energia: Ez — E,.

Assim, podemos relacionar os comprimentos de ondas pedidos:

hc
An _E3-F
Ac he
Es-E;
Aa _E3-Ep
Ac Esz-E

Alternativa correta letra [C].

Resposta da questéo 8:
[A]

Esta questdo nos traz uma consequéncia da teoria da relatividade, que implica na mais famosa
equagéo da Fisica de todos os tempos, a relagao universal entre massa e energia de Albert
Einstein.

E=m-c?
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Essa equacdo nos diz que a massa também € uma forma de energia e vice-versa. Neste caso,
uma parte da massa do explosivo utilizado deve ser responsavel pela energia da exploséao.
Isolando a massa, substituindo os valores e transformando calorias para joule, temos:

12 J
m_E:m_LlO cal-418 > 4151012 3

2 2 16 2 ;.2
c (3-108m/s) 9-10°m“ /s

m=4,64-10" kg

Resposta da questdo 9:
[A]

- No decaimento alfa (‘2"0() o nuclideo perde 2 prétons e 2 néutrons. Assim:

226 4. _ 226-4y _ 222

- No decaimento beta (_01[3) 0 nuclideo perde 1 elétron, aumentando o nimero de prétons e

reduzindo o nimero de néutrons em 1 unidade, ndo alterando o nimero de massa. Assim:

226 0p _ 226-0 y _ 226
8o Ac- i = 897(-1)X =N

Resposta da questdo 10:
[C]

A emisséo de elétrons de um metal quando atingido por luz é chamado efeito fotoelétrico. Este
efeito somente acontece a partir de uma frequéncia minima, relacionada ao material metalico
que se chama funcéo trabalho e depende de cada metal, sendo uma ideia da atragéo entre a
rede metéalica e os possiveis fotoelétrons. Energias superiores a funcao trabalho, ou seja,
frequéncias maiores que a frequéncia minima far4d com que o elétron ejetado do metal tenha
mais energia cinética. A intensidade da luz aumenta o efeito, desde que a frequéncia minima
seja respeitada, ejetando mais elétrons.

Resposta da questdo 11:

[C]
1
2
\"
fl_i
C2

Fazendo a correcdo para o tempo:

Dados: y = 1ty =2x107°s; v? =0,998¢2.

o o, 2x10°  2x10° _ Zx10° _5x10”
LV \/_0,99802 J20x10*  Zy5x107% 5
CZ C2
t=4,5x107° s.

A distancia (D) percorrida pelo mdon é: D=v t=3 x108x4,5%x10° = | D=135%x10° m.

Resposta da questéo 12:
(D]

A partir da TEC, temos que a energia emitida pelo féton é dada por:
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AE=Ug=Ue

Considerando que a energia do féton emitido corresponde aproximadamente a energia perdida
no processo de desaceleracéo, temos:

h.

—h

=Ue

h.—=Ue

C

E)
_hc _413.10 ey $.3.10°m/s
“Ue 4.10%¥ %

1=3.10"12.10%m

~12203.1010m

Resposta da questdo 13:
[C]

Os niveis de energia dos fétons emitidos e absorvidos por um atomo de hidrogénio sédo dados
por:

_ -13,6eV

n =
I"I2

E

No estado excitado (n=2), temos:

g, - —13; 26eV _ —13,46ev _ _34ev

No estado fundamental (n=1), temos:

E, - -13,6eV _ —13,1 6eV _ 1360V

12

A diferenca entre os niveis de energia é dada por:

AE =E, —E; =—3,4—(~13,6) =10,2eV

A energia emitida através foton é dada por AE =h.fem que h= 4,13.10 Pevs

Assim sendo:

10,2 = 4,13.10 10
10,2

—— = 2,47.10°Hz
4,13.10"

f

1

Como ¢ =Af

3.10% = 2.2,47.101°
3.108
A= o 1> 1A15
2,47.10

~A=12.10"m
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Analisando o diagrama, podemos concluir que a radiacao correspondente a este comprimento
de onda é o ULTRAVIOLETA.

Resposta da questédo 14;

[B]

Pela Teoria da relatividade, sabemos que

L:Lo\/l—(iéjz*L:E’O\ll_(()?j2

2
L =50 1—(%} =504/1-0,36 =50x08 =40 cm

Resposta da questdo 15:
[C]

Para evitar confusé@o de variaveis, usaremos na solu¢éo o simbolo Ln para representar

logaritmo neperiano.
Dados: Lhe=1 Ln2=0,69; Ln3=110; Ln10=2,30.

Trabalhando a funcdo dada:

I=1, e X = L:e_"‘X = Ln| - =Ln(e_°‘x) = Ln| - =(-ax)Lne =
lo lo lo
Ln[ ]
Ln(ij =(-ax)(1) = « 0
lo X
- 6
Do grafico: x=04cm = —=0,6=—.
o 10
Substituindo esses valores na expresséo acima:
Ln b Ln 23
10 10 Ln 2+Ln 3-Ln 10
A= = a=——> = o=-
0,4 0,4 0,4
_ 069+110-230 _ o -0,51
- 0,4 04

a=1275 cm™L.

Resposta da questdo 16:

[E]

A equacéo balanceada é:
6 CO, + 6 H,O + Energialuminosa — 1CgH;,0g + 6 O,

Nessa equacéo, nota-se que para a producéo de 1 mol de carboidrato (glicose — CgH;,0¢)
sdo consumidos 6 mols de CO, .Como s&o consumidos 8 fétons para cada molécula de CO, ,
sdo consumidos n=8x6 =48 mols de fotons.
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Combinando a equacao de Planck com a equacédo fundamental da ondulatéria e substituindo
os valores dados:

Constante de Planck: h=6,6x1073* J.s
Velocidade da luz: ¢=3,0x10% m/s
Numero de Avogadro: Np = 6,0x102

NUmero de fotons: N=nN, = 48x6x10% = 2,88x10%°

Comprimento de onda: A =700 nm=700x10"° m=7x10"" m

C
c=Af = f=2 8
7T 3) = E=NnS o E=2,88><1025><6,6><10_34><3X—107
E=Nhf A 7x10”

E=~81x10° J.

Resposta da questéo 17:
a) Dados: C;=10Fe C,=30F.
Como os capacitores estdo em paralelo, a capacitancia total € a soma das capacitancias:
Cr=C;+C,=10+30 = Cy=40F.
b) Dados: Ci1=1FeQ1=1C.
Ul:% :E :>U1:10 V.
C, 1
¢) Dados: d =1 mm; v = 36.000 km/h = 10* m/s. Como néo foi fornecida a velocidade da luz,
vamos considera-la ¢ = 3x108 m/s.
Calculemos a razéo v/c:
v o 10*

c 3x10°®

—33x107°.

Essa razdo mostra que a velocidade da nave é desprezivel em relacdo a velocidade da luz,
sendo, entdo, também despreziveis os efeitos relativisticos. A distancia relativistica (d’) entre
as placas é praticamente igual & distancia de repouso (d).

A

c, =E 2
d=d = C,=C,=30F.

C _sA

2774

d) Dados: d = 1 mm. Como néo foi fornecida a velocidade da luz, vamos considera-la
c = 3x108 m/s.
Sendo d’ a distancia relativistica para um observador na Terra (considerando o mesmo
referencial do item anterior), para um aumento de 2% na capacitancia de Ci, temos:

Ci=Cy+2%C, = C;:%cl = C;=102 C;
€A
Cl=—
d ﬂﬂﬁozﬁ . £=l02.
L e A d d’
Ci=—
d

Da expressédo de Einstein para o comprimento relativistico:
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2 !

d'=d 1—[
c

Para a variacdo pretendida na distancia, a velocidade da nave é muito menor que a

velocidade da luz, portanto:

Vv 2
(—) << 1.
C

Podemos, entéo, usar a aproximacao sugerida no enunciado:

! zl+£x2
1-x? 2

Assim
2 2 2

d__ 1 = 102—1+—[—j o,oz:l(—] - 004=2 =

d' 2 c 02

1- V)
C

v=4004 c2 = v=0,2 C:O,2(3><108) =

v=6x10" m/s.

Resposta da questdo 18:
[A]

I. Verdadeira. Se a velocidade vetorial varia, estd ocorrendo aceleragdo tangencial e/ou
centripeta, portanto, o movimento é acelerado.

. ~ . . . v
Il. Verdadeira. Da expressdo que relaciona as velocidades angular (w) e linear (v): w=—. Se
r

a velocidade linear do elétron é constante, como o raio da Orbita esta diminuindo, a
velocidade angular aumentara.
lll. Falsa. Se a carga do elétron fosse positiva, ele seria repelido, néo ficando ligado ao nucleo.
IV. Falsa. Pela conservacdo do momento angular, se o raio da orbita esté diminuindo, a
velocidade linear esta aumentando (o elétron esta acelerando). Também n&o ha forca repulsiva
alguma, uma vez que o nucleo do atomo e o elétron tém cargas de sinais opostos.

Resposta da questéo 19:

[B]

. _— . « K
. Vejamos. Se a afirmativa estiver correta, entdo: A =— —> k=2Amv.
mv

Como as velocidades séo iguais quanto maior a massa menor o comprimento de onda. (OK)
Elétron —>k =Amv =7,27x107°x9,1x103' x100=6,6 x10>*kgm? / s

Néutron —>k = Amv =3,89x10° x1,7x10 72’ x100 = 6,6 x 10 >*kgm? / s
Bola —>k =Amv =0,14x1,18x10"* x100=16x10"3 kgm? / s

Il. Nao, pois para haver difracao, o tamanho do objeto deve ter a mesma ordem de grandeza
da fenda.

Ill. Sim, pois para haver difracdo, o tamanho do objeto deve ter a mesma ordem de grandeza

da fenda.
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Resposta da questdo 20:
a) A figura abaixo mostra o campo magnético produzido pela corrente i1 e a forca de atracéo
gue tal campo produz no fio onde circula iz.

in i1 m

fot

Interbits®

Moy
2mr
Como a forca de atracéo é dada pela expressdo F =BIiL, temos:

FZHL

O campo produzido por i1 € dado pela expressédo B; =

I F o Holp .
LL—> —=—=1, (01
2mr 2 L= om 2 @Y
Pela Lei de Ohm (V =Ri), temos:

Voltando a equacgéo 01, temos:
F_4nx107"x1x0,5
L 2t x0,1

=10°N/m

b) No efeito fotoelétrico podemos usar a expressao:
hf =W +K
hf — energia transportada por um féton.
W — — funcéo trabalho do material.
K — — energia cinética do elétron emitido.
K=hf-W>0—->hf >W

-15 8
hC ow NS, _41x107x3x10
A w 3

S A<41x10'm

Resposta da questdo 21:
Sendo ¢ a velocidade da luz, pela equagdo fundamental da ondulatéria, temos:

c
c=Af f== ().
= . 0}

Ao saltar de uma 6rbita de maior energia para a Orbita estavel, o elétron emite um féton de
frequéncia f. De acordo com a equacédo de Planck, a energia liberada (A E) nessa emisséo é
dada por: AE=h T (Il).

Substituindo (I) em (1I):
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AE=hS = -Nc
x AE

Como a energia dos fétons somente esta disponivel na natureza em quantidades
determinadas, conclui-se pela expresséo acima que somente sdo possiveis determinados
comprimentos de onda, formando as raias espectrais mostradas na figura.

Resposta da questdo 22:

V=ﬂ—>W=£mv2_qV—>v2 2qv V= 2qv
q m m
po P hm [ 1 gg.0% e
mv  m\2qV 2mqV 2x9x10°31x16x1071° x12,5x10°
-34
5= 86x10 7 4101 Z 114102
6x10723

Portanto, A em unidades 1072, ¢ igual a 11.

Resposta da questdo 23:
[D]

Aplicacao direta da formula:

2
L =1,5x10", /1— % =1,5x10*'x0,8 =1,2x10"*'m.

Resposta da questdo 24:
[E]

C 3x10°8

E = 5hf =5h==— E =5x6, 6x10734 : — =198x107*%J.

00x10

Resposta da questao 25:
[Al

Grandezas envolvidas: Tenséo Elétrica (U); Energia Cinética ( € cin); Intensidade do Campo
Elétrico (E); carga elétrica (q) e Trabalho ().

Analisemos cada uma das afirmacdes.

I. Correta.
Pelo Teorema da Energia Cinética (o Trabalho da Forga Resultante é igual a Variagdo da
Energia Cinética), temos:
T, = Mgy, = UQ = Ag,,. Quanto maior a Tensdo aplicada, maior seré a Variagéo da Energia

Cinética.

cin*

II. Errada.
1., =Uq=Edg. Quanto maior a intensidade do Campo Elétrico, maior e o trabalho realizado.

lll. Correta.
Da equacéo de Planck:
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e=hf=>f=2
h

Resposta da questdo 26:
Dados: m =9,11x1031kg; v=0,1c=3x10"m/s; h =6,62x 1073 J.s

Como a velocidade do elétron € muito menor que a velocidade da luz, podemos desconsiderar
efeitos relativisticos e usar a expressao convencional da energia cinética.
2

mv . ~
Ec=hf e Ec= . Combinando essas expressoes:

31 7\2
mv?2 _my?_911x10 x(3x10")  gox10
- = = —
2 2h 2x6,62x107%* 13x107%®

hf= = f=6,3x 10 Hz.

A ordem de grandeza é:
f=108 Hz.
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Resumo das questdes selecionadas nesta atividade

Data de elaboracdo: 05/11/2015 as 11:28
Nome do arquivo: FISICA MODERNA

Legenda:
Q/Prova = nimero da questao na prova
Q/DB = nimero da questao no banco de dados do SuperPro®

Q/prova Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo

1o 134639.....Elevada.......... Fisica............. UTg/2014 ..o Multipla escolha
2 142913 .....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2016.................. Multipla escolha
C T 140209.....Média ............ Fisica............. Upf/2015 ..ooveeeeeeiiiiieeeeee, Muiltipla escolha
b 142429 ....Média ............ Fisica............. Upf/2015 ..oovveeeeeiiiiieeeeee, Muiltipla escolha
LT 137720.....Média ............ Fisica............. Upe/2015 ...coeeeeeiviiiiieeeeeenn, Muiltipla escolha
(CTUT 138155 .....Elevada.......... Fisica............. Ufes/2015.......ccccevviieeeen, Analitica
PV 142687 .....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2015.................. Multipla escolha
8 143844 .....Média ............ Fisica............. Unisc/2015......ccccovviieeeeien. Multipla escolha
S T 138041 .....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2015 ......coooeccvvvieeeeeenn, Muiltipla escolha
10........... 147513 ....Média ............ Fisica............. Ueg/2015 ...coeeeeeeiiiiiieeeeee, Muiltipla escolha
11.......... 133376.....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2014 .......ccocccvvveeeeeenn. Mdiltipla escolha
12........... 119971 .....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2013.................. Multipla escolha
13 119969.....Média ............ Fisica............. Epcar (Afa)/2013.................. Multipla escolha
14........... 122248 .....Elevada.......... Fisica............. Upe/2013 ... Multipla escolha
15........... 124138 .....Média ............ Fisica............. Ufg/2013 ..o, Mdiltipla escolha
16........... 125349 ....Média ............ Fisica............. Ufg/2013 ..o, Mdiltipla escolha
17 112867 .....Média ............ Fisica............. Ufes/2012........cccevvnveiinnennn Analitica
18........... 108802 .....Média ............ Fisica............. Uel/2012......cooieieiiiieee, Multipla escolha
19........... 102157 .....Média ............ Fisica............. Ufu/2011 ..o, Multipla escolha
20 102864 .....Elevada.......... Fisica............. UFU/2011 ..o Analitica
21, 103552 .....Média ............ Fisica............. Ufba/2011 ..o Analitica
22 105937 .....Elevada.......... Fisica............. Ufpe/2011 ....cccveveiiieeee, Analitica
23, 105403.....Média ............ Fisica............. Ufrgs/2011 ....cceeveviieeeeen, Multipla escolha
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24........... 105399.....Elevada......... Fisica............. Ufrgs/2011 .....cooovevviieeeeeennn Muiltipla escolha
25, 90393........ Média ............ Fisica............. Pucrs/2010.......cccccveveeeiinnns Muiltipla escolha
26........... 95292....... Média ............ Fisica............. Ufop/2010 ..cceeeeeeviiiieeeeee, Analitica
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