cos(-x) = cos(x)
sec(-x) = sec(x)
tan(-x) = -tan(x
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sin(-x) = -sin(x)
cos(-x) = cos(x)
tan(-x) = -fan(x)

csc(-x) = -csc(x)

cot(-x) =

- --

Na estratosfera, hd um ciclo constante de criagao
e destruicdo do ozOnio. A equagdo que representa a
destruicdo do ozonio pela a¢do da luz ultravioleta so-
lar (UV) é

0;—2Y 50, +0

O grafico representa a energia potencial de ligacdo
entre um dos atomos de oxigénio que constitui a mo-
lécula de O, e os outros dois, como fungdo da distan-
cia de separagdor.

A

e (10-19J)‘ Oxigénio

9L oxigenio. " Oxiaéni
oF génio
1k

0 : : : : : : : : —
i 1 2 3 4
ok r (1019 m)
3F
s
5F
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A frequéncia dos fétons da luz ultravioleta que cor-
responde a energia de quebra de uma ligacdo da mo-
lécula de ozbnio para formar uma molécula de O, e
um atomo de oxigénio é, aproximadamente,

Note e adote:
—E=hf
—E é a energia do foton.
—f é a frequéncia da luz.
— Constante de Planck, h=6x1073%J . s
1x 10%° Hz
2 x 10%° Hz
3x10% Hz
4 x 10 Hz

5x 101° Hz

g

A radiacdo eletromagnética tem uma natureza
bastante complexa. Em fendmenos de interferén-
cia, por exemplo, ela apresenta um comportamen-
to . Ja em processo de emissdo e de
absorcdo ela pode apresentar um comportamento

. Pode também ser descrita por “pacotes
de energia” (fétons) que se movem no vacuo com ve-
locidade de aproximadamente 300.000 km/s e tém
massa

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas.

ondulatdrio — ondulatdrio — nula.
ondulatdrio — corpuscular — nula.
ondulatdrio — corpuscular — diferente de zero.
corpuscular — ondulatdrio — diferente de zero.
ondulatdrio — ondulatdrio — diferente de zero.

Denomina-se de efeito fotoelétrico o fenébmeno
que consiste na liberacdo de elétrons pela superficie
de um material quando esse é exposto a uma radiagao
eletromagnética como a luz. O fendémeno foi explica-
do por Einstein em 1905, quando admitiu que a luz é
constituida por quanta de luz cuja energia é dada por
E=h.f sendo h aconstante de Planck e f a frequéncia
da luz. Das seguintes afirmativas, assinale a correta.

O efeito fotoelétrico acontece independente-
mente da frequéncia da luz incidente na superfi-
cie metdlica.

A teoria do efeito fotoelétrico afirma que, au-
mentando a frequéncia da luz incidente na su-
perficie metdlica, é possivel arrancar prétons da
superficie do metal.

Considerando que, no vacuo, o comprimento de
onda da luz vermelha é maior do que o compri-
mento de onda da luz azul, a energia dos quanta
de luz vermelha é maior do que a energia dos
guanta da luz azul.

FisicA | MODERNA KN
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I’} Quando uma luz monocromética incide sobre
uma superficie metalica e ndo arranca elétrons
dela, basta aumentar a sua intensidade para que
o efeito fotoelétrico ocorra.

O efeito fotoelétrico fornece evidéncias das na-
turezas ondulatdria e corpuscular da luz.

04| Entre os varios trabalhos cientificos desenvolvi-
dos por Albert Einstein, destaca-se o efeito fotoelétri-
co, que lhe rendeu o Prémio Nobel de Fisica de 1921.
Sobre esse efeito, amplamente utilizado em nossos
dias, é correto afirmar:

I\ Trata-se da possibilidade de a luz incidir em um
material e torna-lo condutor, desde que a inten-
sidade da energia da radiacdo luminosa seja su-
perior a um valor limite.

E o principio de funcionamento das lampadas
incandescentes, nas quais, por agdo da corrente
elétrica que percorre o seu filamento, é produzi-
da luz.

Ocorre quando a luz atinge um metal e a carga
elétrica do féton é absorvida pelo metal, produ-
zindo corrente elétrica.

E o efeito que explica o fendmeno da faisca ob-
servado quando existe uma diferenga de poten-
cial elétrico suficientemente grande entre dois
fios metélicos préximos.

Corresponde a ocorréncia da emissdo de elé-
trons quando a frequéncia da radiacdo luminosa
incidente no metal for maior que um determi-
nado valor, o qual depende do tipo de metal em
que a luz incidiu.

05| O grafico abaixo mostra a energia cinética E_de
elétrons emitidos por duas placas metdlicas, | e ll, em
fungdo da frequéncia f da radiagao eletromagnética
incidente.

Sobre essa situagao, sao feitas trés afirmacoes.

l.Paraf>f , a E. dos elétrons emitidos pelo material Il
€ maior do que a dos elétrons emitidos pelo material I.

II. O trabalho realizado para liberar elétrons da placa
Il € maior do que o realizado na placa I.

[Il. A inclinacdo de cada reta é igual ao valor da cons-
tante universal de Planck, h.

Quais estdo corretas?
Apenas I.
Apenas Il.
Apenas Il

Apenas Il e lll.

m O O oo i >

[, 1lelll.

06| A Figura 1 abaixo representa um arranjo experi-
mental para a obtencdo do espectro de emissdo da
luz emitida por uma lampada de gas de hidrogénio.

Fenda

_—

] e

Y —— [ Vermelho
Lampada de \\\*\\\\ Azul
Hidrogénio —_— | Anil
Anteparo Prisma Violeta
Opaco Optico T
Anteparo
Figura 1

Ao passar pelo prisma, a luz divide-se em quatro fei-
xes de cores distintas: violeta, anil, azul e vermelho.
Projetando-se esses feixes em um anteparo, eles fi-
cam espalhados, como ilustrado na Figura 1.

Considere agora a Figura 2, que ilustra esquematica-
mente alguns niveis de energia do dtomo de hidro-
génio, onde as setas |, Il, Il e IV mostram transicoes
possiveis para esse dtomo.

A
Eo | I
A Nivel 5
Nivel 4
© Nivel 3
2
(0]
g Nivel 2
R //fu =f
. | Il 11 \Y
. v v v A 4 v Nivel 1
s Figura 2
Relacionando as informagdes contidas na Figura 2
com as cores da luz emitida pela lampada de gds de
BFBl FiSICA | MODERNA
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hidrogénio mostrada na Figura 1, é correto afirmar
gue a cor anil corresponde a transicao

I
Il
I
v

Em 1900, Max Planck prop6s uma explicacdo
sobre a radiacdo de corpo negro. Sua equacao ficou
conhecida em todo o mundo porque relacionava pela
primeira vez a energia emitida por um corpo negro
com a sua frequéncia de emissdao em pacotes discre-
tos, chamados de fétons. A constante de proporcio-
nalidade ficou conhecida como constante de Planck.

A unidade de medida dessa constante é dada por
kg . m2/s2
Hz
J.s
cal/g °C
J/kg

A velocidade é uma grandeza relativa, ou seja, a
sua determinacao depende do referencial a partir do
qual estd sendo medida. A Teoria da Relatividade Es-
pecial, elaborada em 1905, pelo fisico alemao Albert
Einstein, afirma que o comprimento e a massa de um
objeto sdo grandezas que também dependem da ve-
locidade e, consequentemente, sao relativas.

Sobre a Teoria da Relatividade Especial, julgue os
itens abaixo e marque a alternativa CORRETA.

I. A massa de um objeto é independente da veloci-
dade do mesmo, medida por qualquer referencial
inercial.

II. A velocidade da luz é um limite superior para a ve-
locidade de qualquer objeto.

[ll. Intervalos de tempo e de espaco sao grandezas
absolutas e independentes dos referenciais.

IV. As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os siste-
mas de referéncia inercial.

V. Massa e energia sdo quantidades que ndo pos-
suem nenhuma relagao

somente Il e lll estdao corretas.
somente | e Il estdo corretas.
somente | e V estao corretas.
somente | e lll estdo corretas.
somente |l e IV estdo corretas.

Os seres, quando vivos, possuem aproximada-
mente a mesma fragdo de carbono — 14 (14C), iséto-
po radioativo do carbono, que a atmosfera. Essa fra-
¢do, que é de 10 ppb (isto &, 10 atomos de 14C para
cada bilhdo de dtomos de C), decai com meia-vida de
5.730 anos, a partir do instante em que o organismo
morre. Assim, o 14C pode ser usado para se estimar o
tempo decorrido desde a morte do organismo.

Aplicando essa técnica a um objeto de madeira acha-
do em um sitio arqueoldgico, a concentragdo de 14C
nele encontrada foi de 0,625 ppb. Esse valor indica
gue a idade aproximada do objeto é, em anos, de

1.432.
3.581.
9.168.
15.280.
22.920.

Reatores nucleares ndao sao exclusivamente cria-
¢oes humanas. No periodo pré-cambriano, funcio-
nou na regido de Oklo, Africa, durante centenas de
milhares de anos, um reator nuclear natural, tendo
como combustivel um isétopo do uranio.

Para que tal reator nuclear natural pudesse funcio-
nar, seria necessario que a razao entre a quantidade
do isétopo fissil (23°U) e a do uranio 238U fosse cerca
de 3%. Esse é o enriquecimento utilizado na maioria
dos reatores nucleares, refrigerados a dgua, desen-
volvidos pelo homem.

0 235U decai mais rapidamente que o 238U; na Terra,
atualmente, a fragdo do isétopo 23°U, em relag¢do ao
238 ¢é cerca de 0,7%.

Com base nessas informacdes e nos dados forneci-
dos, pode-se estimar que o reator natural tenha esta-
do em operagdo ha
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Note e adote:

— M(t) = M(0)107t; M(t) é a massa de um isGtopo
radioativo no instante t.

— A descreve a probabilidade de desintegra¢do por
unidade de tempo.

—Para 0 238U, A5, ~ 0,8 x 101%ano™.
—Para 0 2%U, A, ~ 4,0x 10%ano™.
~log,, (0,23) ~ —0,64

1,2 x 107 anos.

1,6 x 108 anos.

2,0 x 10° anos.

2,4 x 1019 anos.

2,8 x 101 anos.

Leia o texto.

A polonesa Maria Skodovska Curie (1867—1934)
é considerada a “mae da Fisica Moderna” e a “patro-
na da Quimica”. Madame Curie, como é conhecida, é
famosa por sua pesquisa inovadora sobre a radioati-
vidade e pela descoberta dos elementos pol6nio e ra-
dio. Ela teve influéncia na trajetéria de muitas outras
mulheres ao redor do mundo, que enfrentavam uma
época repleta de preconceitos e dificuldades profis-
sionais.

No Brasil, na primeira metade do século XX, ti-
vemos pelo menos trés representantes de destaque
na area da Fisica. Yolande Monteux (1910-1998), pri-
meira mulher formada em Fisica pela USP no Brasil
(1938), trabalhou em pesquisas sobre raios césmicos,
tornando-se uma das pioneiras na area. Logo depois,
em 1942, duas outras pesquisadoras seguiram os
passos dela, graduando-se, também, em Fisica. Uma
delas, Elisa Frota-Pessoa (1921- ), graduada pela
UFRJ, trabalhou com Fisica Experimental. Dentre sua
obra, destaca-se o artigo intitulado “Sobre a desinte-
gracdo do méson pesado positivo”. A outra foi Sonja
Ashauer (1923-1948), também graduada pela USP, e
que se tornou a primeira mulher brasileira a concluir
um Doutorado em Fisica, na Universidade de Cam-
bridge (Inglaterra), com uma tese sobre elétrons e
radiacOes eletromagnéticas.

Podemos afirmar que algumas dreas da Fisica con-
templadas pelos estudos citados no texto sdo

FISICA | MODERNA
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Termologia e Radioatividade, por estudarem a
temperatura dos raios cosmicos e suas radia-
¢oes.

Magnetismo e Fisico-Quimica, por terem pesqui-
sado particulas atdmicas e novos elementos.

Acustica e Gases, pela descoberta do radio e do
pol6nio, que sdo gases a temperatura e pressao
ambiente.

Astrofisica e Fisica de Particulas, pelo estudo dos
raios césmicos, radioatividade e particulas suba-
tOmicas.

Optica Geométrica e Eletromagnetismo, pela
observagao astrondmica realizada das radiagGes
eletromagnéticas.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia a charge a seguir e responda a(s) questado(des).

Considere que as lampadas descritas na charge
emitem luz amarela que incide na superficie de uma
placa metalica colocada préxima a elas.

Com base nos conhecimentos sobre o efeito fotoelé-
trico, assinale a alternativa correta.

A quantidade de energia absorvida por um elé-
tron que escapa da superficie metdlica é deno-
minada de fétons e tem o mesmo valor para
qualquer metal.

Se a intensidade luminosa for alta e a frequéncia
da luz incidente for menor que a frequéncia-limi-
te, ou de corte, o efeito fotoelétrico deve ocorrer
na placa metdlica.

Se a frequéncia da luz incidente for menor do
qgue a frequéncia-limite, ou de corte, nenhum
elétron da superficie metalica serd emitido.



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Quando a luz incide sobre a superficie metalica,
0s nucleos atdomicos préximos da superficie ab-
sorvem energia suficiente e escapam para o es-

paco.

Quanto maior for a funcdo trabalho da superficie
metdlica, menor devera ser a frequéncia-limite,
ou de corte, necessaria para a emissdo de elé-
trons.

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

O tempo nada mais é que a forma da nossa intui¢ao
interna. Se a condig¢ao particular da nossa sensibilida-
de Ihe for suprimida, desaparece também o conceito
de tempo, que ndo adere aos proprios objetos, mas
apenas ao sujeito que os intui.

KANT, I. Critica da razdo pura. Trad. Valério Rohden e Udo Baldur Moosbur-
guer. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1980. p. 47. Colegdo Os Pensadores.

A questdo do tempo sempre foi abordada por fi-
l6sofos, como Kant. Na fisica, os resultados obtidos
por Einstein sobre a ideia da “dilatagdo do tempo”
explicam situacdes cotidianas, como, por exemplo, o
uso de GPS.

Com base nos conhecimentos sobre a Teoria da Re-
latividade de Einstein, assinale a alternativa correta.

O intervalo de tempo medido em um referencial
em que se empregam dois cronémetros e dois
observadores é menor do que o intervalo de
tempo préprio no referencial em que a medida
é feita por um Unico observador com um Unico
cronémetro.

Considerando uma nave que se movimenta pro-
ximo a velocidade da luz, o tripulante verifica
que, chegando ao seu destino, o seu reldgio esta
adiantado em relacdo ao reldgio da estacgdo es-
pacial da qual ele partiu.

As leis da Fisica sdo diferentes para dois obser-
vadores posicionados em sistemas de referéncia
inerciais, que se deslocam com velocidade mé-
dia constante.

A dilatacdo do tempo é uma consequéncia direta
do principio da constancia da velocidade da luz e
da cinemdtica elementar.

A velocidade da luz no vacuo tem valores dife-
rentes para observadores em referenciais privi-

legiados.
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere o campo gravitacional uniforme.

Utilize as particulas B (beta-mais), B~ (beta-me-
nos) e A (alfa) para completar as lacunas dos decai-
mentos radioativos abaixo:

3% Tc —>22 Ru+___ + Ve
1789 Au —>17?5 Ir+
104w 518 Ta+ + Vg

Considerando que Ve € L, sdo, respectivamente, as
representacdes do anti-neutrino do elétron e do neu-
trino do elétron, o correto preenchimento das lacu-
nas, de cima para baixo, é

Brap”
PP
Brop-
P pra
opp*
TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

Nas questdes com respostas numéricas, considere o moé-
dulo da aceleragdio da gravidade como g = 10,0 m/s%, o
mddulo da carga do elétron como e = 1,6 x 1071° C, o
maddulo da velocidade da luz como ¢ = 3,0 x 108 m/s e
utilize T = 3.

Um corpo negro tem um pico de emissdo em
uma temperatura cujo comprimento de onda de sua
radiagdo vale 9.000 A. Nessa temperatura, a radia-
cdo que emerge desse corpo ndo produz efeito fo-
toelétrico em uma placa metdlica. Aumentando a
temperatura do corpo negro, sua radiacdo emitida
aumenta 81 vezes, causando efeito fotoelétrico na
placa para o comprimento de onda de pico dessa
nova temperatura. A energia necessaria para frear
esses fotoelétrons emitidos é equivalente a diferen-
¢a de energia dos niveis n = 2 e n = 3 do atomo de
hidrogénio de Bohr. Sabendo-se que a Lei de Wien
relaciona o comprimento de onda de pico de emis-

FisicA | MODERNA [ER



sdo com a temperatura do corpo negro na forma
AT = constante, é CORRETO afirmar que a funcio
trabalho do metal vale aproximadamente

Dados: energia do atomo de hidrogénio de Bohr
no estado fundamental = —13,6 e V, constante de
Planck =4,14 x 107> e Vs, 1e V=1,6 x 1071° J.

0O 1,15eV.
O 2,25eV.
® 450eV.
® 7,25eV.
G 10,75eV.

A sonda cacadora de exoplanetas Kepler en-
controu aquele que talvez seja o corpo celeste mais
parecido com a Terra. A Nasa anunciou, nesta quin-
ta-feira (23), a descoberta de Kepler-452b, um exo-
planeta encontrado dentro de uma zona habitavel de
seu sistema solar, ou seja, uma regidao onde é possi-
vel que exista dgua no estado liquido. A semelhanca
com nosso planeta é tao grande que os pesquisado-
res chamaram o Kepler-452b de Terra 2.0. O Kepler-
-452b é cerca de 60% maior que a Terra e precisa
de 385 dias para completar uma 6rbita ao redor de
sua estrela, a Kepler 452. E essa estrela hospedeira é
muito parecida com nosso Sol: tem quase o mesmo
tamanho, temperatura e emite apenas 20% mais luz.
Localizado na constelagao Cygnus, o sistema solar da
Terra 2.0 estd a 1.400 anos-luz distante do nosso.

Fonte: http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/terra-2-0-nasa-anun-

cia-descoberta-historica-de-planeta-quase-identico-ao-nosso, acessado em:
14 de julho de 2016.

Supondo-se que, a fim de investigar mais de perto o
Kepler-452b, uma sonda tenha sido enviada da Terra
por uma equipe da Nasa, com uma velocidade igual a
(3)1/2 ¢/2. Quando o relégio instalado na sonda mar-
car 28 anos de viagem, quanto tempo tera se passa-
do para a equipe na Terra?

7 anos

14 anos
21 anos
42 anos

56 anos
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Era o dia 6 de agosto de 1945. O avido B-29,
Enola Gay, comandado pelo coronel Paul Tibbets,
sobrevoou Hiroshima a 9.448 metros de altitude
e, quando os ponteiros do relégio indicaram 8h16,
bombardeou-a com uma bomba de fissdo nuclear de
uranio, com 3 m de comprimento e 71,1 centimetros
de diametro e 4,4 toneladas de peso. A bomba foi
detonada a 576 metros do solo. Um colossal cogume-
lo de fumaca envolveu a regiao. Corpos carbonizados
jaziam por toda parte. Atonitos, sobreviventes vaga-
vam pelos escombros a procura de comida, agua e
abrigo. Seus corpos estavam dilacerados, queimados,
mutilados. Cerca de 40 minutos apds a explosao, caiu
uma chuva radioativa. Muitos se banharam e bebe-
ram dessa dgua. Seus destinos foram selados.

Adaptado de Sidnei J. Munhoz, “O pior dos fins”. Revista de Histdria da Bi-
blioteca Nacional, maio 2015. Disponivel em: http://www.revistadehistoria.
com.br/secao/capa/o-pior-dos-fins. Acessado em: 23/08/2016.

A explosdao da bomba mencionada no texto

ocorre a partir da desintegracdo espontanea do
nucleo de uranio enriquecido em nucleos mais le-
ves, liberando uma enorme quantidade de ener-
gia. Esse bombardeio significou o inicio da corrida
armamentista entre EUA e Unido Soviética.

ocorre devido a desintegracao do nucleo de ura-
nio em nucleos mais leves, a partir do bombar-
deamento com néutrons, liberando uma enorme
guantidade de energia. Esse ataque é considera-
do um simbolo do final da Il Guerra Mundial.

ocorre a partir da combinacdo de nucleos de ura-
nio enriquecido com néutrons, formando ndcle-
0s mais pesados e liberando uma enorme quan-
tidade de energia. Esse bombardeio foi uma
resposta aos ataques do Japao a Pearl Harbor.

ocorre devido a desintegracdo do nucleo de ura-
nio em nucleos mais leves, a partir do bombar-
deamento com néutrons, liberando uma enorme
guantidade de energia. Esse ataque causou per-
plexidade por ser desferido contra um pais que
havia permanecido neutro na Il Guerra Mundial.

GABARITO
A

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

O grafico mostra que a energia potencial de ligagdo
tem valor minimo, Egin = —-6x1071° 4.
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Para quebrar a ligacdo, a energia potencial deve se
tornar nula.
-E

-19
E..+hf=0 = f=_—_min :—(—6><10 )
min . =

f=1x10" Hz

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

A energia de ligacdo ou dissociacdo da molécula é
igual ao médulo da energia potencial na separacao
de equilibrio ry:

3

u(r) (10'19J)‘ ..... » Oxigénio
33 oxigenic” " ®oyigenio
UL I,
b I A
| = 1 2 3 4
2r r (10710 m)
-3
4+
5F
6
E=|U|
hxf=|U|
6x1073% xf=6x10"19
-19
f:%:“meZ
6x10~
B

A interferéncia esta associada ao comportamento
ondulatério da radiacdo eletromagnética enquanto
qgue o efeito fotoelétrico estd associado ao compor-
tamento corpuscular. O féton que é tido com a parti-
cula fundamental da luz ndo possui massa.

E

O efeito fotoelétrico ocorre quando uma placa me-
talica é exposta a uma radiacdo eletromagnética de
frequéncia alta, por exemplo, um feixe de luz, e este
arranca elétrons da placa metalica.

O efeito fotoelétrico para simples, mas intrigou bas-
tantes cientistas durante algum tempo. Somente em
1905, Einstein explicou devidamente este efeito e
com isso ganhou o Prémio Nobel.

Uma das duvidas que se tinha a respeito era que
guanto mais se diminuia a intensidade do feixe de luz
o efeito ia desaparecendo e a respeito da frequéncia
da fonte luminosa também intrigava muito os cien-

tistas, pois ao reduzir a frequéncia da fonte abaixo
de um certo valor o efeito desaparecia (chamado de
frequéncia de corte), ou seja, para frequéncias abai-
xo deste valor independentemente de qualquer que
fosse a intensidade, ndo implicava na saida de ne-
nhum Unico elétron que fosse da placa metalica.

Mais tarde, Einstein com a teoria dos fétons explicou
que, a intensidade de luz é proporcional ao nimero de
fétons (caracteristica corpuscular) e que como consequ-
éncia determina o nimero de elétrons a serem arran-
cados da superficie da placa metalica e, quanto maior a
frequéncia (caracteristica ondulatdria) maior é a ener-
gia adquirida pelos elétrons assim eles saem da placa e
abaixo da frequéncia de corte, os elétrons nao recebem
nenhum tipo de energia, assim ndo saem da placa.

A figura ilustra o fendbmeno.

w2 S

S
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Adaptado de: http://www.infoescola.com/fisica/efeito-fotoeletrico/

E
Analise das alternativas falsas:

[A] Falsa. O efeito fotoelétrico é produzido pela emis-
sdo de luz de uma dada energia sobre um metal, sen-
do capaz de arrancar elétrons do mesmo. Logo, este
efeito ndo vai tronar um metal condutor, pois ele ja é
condutor por natureza,

[B] Falsa. A corrente elétrica que passa no filamento,
devido ao efeito Joule se aquece até a incandescén-
cia, emitindo luz estd em desacordo com o efeito fo-
toelétrico, pois sdo fendmenos diferentes.

[C] Falsa. O foton ndo possui carga elétrica, mas sim
energia.

[D] Falsa. A faisca elétrica é o transporte de carga elé-
trica entre dois pontos quando a rigidez dielétrica do
meio foi vencida.

[E] Verdadeira.
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D
Analise das afirmativas:

[1] Falsa. Pela andlise do gréfico, para mesmas frequ-
éncias, a energia dos elétrons emitidos pela placa |
tem maiores energias cinéticas que os emitidos por
Il.

[1] Verdadeira. O trabalho é diretamente proporcio-
nal a frequéncia, portanto o metal com maior traba-
Iho para realizar o efeito fotoelétrico é aquele em
que a frequéncia minima é maior, ou seja, o metal
da placa Il

[11] Verdadeira. O coeficiente angular das retas apre-
sentadas através do grafico da energia versus a fre-
guéncia é a constante de Planck de acordo com a
equacao E = hf.

B

Pela ordem de frequéncias das radiacdes mostradas
tem-se:

fui > fan > T3z > fum-

De acordo com a equacdo de Planck, E = hf, a energia
é diretamente proporcional a frequéncia da radiacao.

Como o anil é a segunda maior frequéncia das radia-
¢Oes mostradas, também é a transicdo com segundo
maior salto, sendo do nivel 4 para o nivel 1, ou seja,
a transigao Il.

C

E=h~i:>h=E

,

1

J
Ih] = [E} ) =[J-5]

E

[1] Incorreta. A massa é relativa e depende da velo-
cidade. Sendo m, a massa de repouso do objeto, v
a sua velocidade e c a velocidade da luz no vacuo, a
massa m do objeto é:

m=—_0__
v2
1_7
c
[I1] Correta.

[l] Incorreta. Tempo e espaco sao grandezas relati-
vas dadas, respectivamente, pelas expressoes:
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t=— 0

=T 2 2

vV \"
hoV eL=Lg 1-2.
c? c?

[IV] Correta.

[V] Incorreta. Massa e energia estdo relacionadas

pela equagdo de Einstein: E = mc2.

E

A cada meia-vida t¥/2 passada o isétopo decai pela
metade, conforme esquema:

12 12 12
10 ppb—" 55 ppb—2t" 52 5ppb— 21" 4125

412
ppb———— 0,625 ppb

Logo, se passaram 4 t1/2
Entdo, o tempo total do organismo estimado é de:

At =4 .5730anos .. At = 22920 anos

C
M M
Inicialmente: ORED i )2 o 3x1072
M)23s 100 M0)238
M M
Atualmente: ~UZED, ﬂ = DD 0,7 x 1072
M)23s 100 M(0)238

Aplicando a equacdo dada e os respectivos dados
para cada um dos isétopos:
-4x1010
Mt)235 = M(0)235 10 !
M(t) = M(0) 10~¢! PN

-0,8x10710¢
Mt)238 =M(0)238 10

-4x10710¢
My2s5 _ M0)235 10
o—o,8x1o‘1°t

M
(1238 Mg)p3g 1

-10
0.7x102 =3x1072 x 10 (4-08)107 "t

-10 -10
% — 10*3,2><10 t = 0123 — 10*3,2)(10 t =

log0,23 =-3,2x10 %t xlog10 =
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0,64

W=0,2X1010 =
2 %

-0,64=-32x10""10t = t=

t=2x10% anos.

D

As dreas da Fisica citadas no texto sdo: Astrofisica
e Fisica de Particulas, devido aos estudos dos raios
cosmicos e sobre a desintegracdo do méson pesa-
do positivo; Radioatividade, pelos estudos de Marie
Curie e particulas subatémicas pelos estudos de Sonja
Ashauer sobre elétrons e radia¢es eletromagnéticas.

C
Analise das alternativas:

[A] Falsa: A energia minima para remover um elétron
de um material metdlico, chamada de func¢do traba-
Iho, difere para cada material, sendo uma caracteris-
tica do mesmo.

[B] Falsa: Os fétons incidentes no metal, de frequén-
cia menor que a frequéncia-limite ndo tem energia
suficiente para ejetar elétrons do metal, ou seja, nao
ha como observar o efeito fotoelétrico.

[C] Verdadeira.

[D] Falsa: S3o elétrons que podem ser emitidos e ndo
nucleos atdmicos.

[E] Falsa: A frequéncia minima para ejecao dos elé-
trons da superficie metalica depende diretamente da
funcdo trabalho do material, portanto, quanto maior
a funcdo trabalho, maior serd a frequéncia-limite
para se verificar o efeito fotoelétrico.

D
Analise das alternativas:

[A] Falsa: Na relatividade de Einstein, o intervalo de
tempo medido em um modvel que se move a grandes
velocidades é menor em relagdo a um observador em
um referencial inercial. Logo, é necessario ter movi-
mento relativo entre os dois observadores para haver
diferengas significativas nos crondmetros.

[B] Falsa: Neste caso, o reldgio do tripulante estaria
atrasado em relagdo ao relégio da estacdo espacial.

[C] Falsa: As leis da Fisica sdao imutdveis para dois ob-
servadores localizados em referenciais inerciais que
se movem com velocidades médias constantes.

[D] Verdadeira.

[E] Falsa: A velocidade da luz é constante no vacuo
e independe dos referenciais pela qual é observada.

A
12 reagdo:

Temos o decaimento beta, que transforma um néu-
tron instavel do nucleo em proton, liberando um an-
tineutrino e uma particula B~ (beta-menos), aumen-
tando assim o numero atdmico, mas o numero de
massa se mantém constante.

22 reacao:

A reducdo do numero de massa em 4 unidades ca-
racteriza a emissdo Q (alfa) que representa a perda
de massa equivalente ao nucleo do Hélio, diminuin-
do em 2 unidades o nimero atébmico do elemento
inicial.

32 reacao:

Chama-se decaimento P* (beta-mais), em que um
préton se transforma em um néutron e liberando um
neutrino e a particula Bt (também chamada de pé-
sitron), que possui a mesma massa de um elétron,
porém com carga positiva. Com isso, o numero de
massa do atomo se mantém, mas o numero atémico
diminui de uma unidade.

B

Para iniciar o efeito fotoelétrico foi necessario tripli-
car a temperatura. Entao, usando Lei de Wien, pode-
mos determinar o comprimento de onda em relagao
a primeira radiacdo.

A-T =constante = %-(ST) =constante .. A' =%

Isto é, ao triplicar a temperatura, devemos dividir por
trés o comprimento de onda original, pois essas vari-
aveis sdo inversamente proporcionais.

A =L _9000A 5 3000A=3.107m

3 3
Este novo comprimento de onda nos fornece a frequ-
éncia dessa onda, de acordo com:

3-10° m/s -

WrEa =1.10" Hz
o m

Vedfof=Yofa
)
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Finalmente, para a Energia cinética maxima dos elé-
trons ejetados da superficie do metal, igualamos a di-
ferenca de energia entre os niveis 2 e 3 do atomo de
hidrogénio de acordo com a teoria de Bohr:

Ec(méx) = AEBohr
Sendo:
Ec(mélx) =hf-¢
1 1
AEgonr =Ep [—2 - —2]
N np
Igualando:
1 1 1 1
hf—<P=Eo(—2——2J:>@zhf—Eo(—z—_zJ
Ny Ny n Ny
Substituindo:
©=414x10""% eVs-1.10"® Hz-13,6 ev(zlz—?’lzj L@=225¢eV

E

Usando a Teoria da Relatividade para o tempo, pode-
mos determinar a dilatagdo no tempo com a equagao:

Atrelat‘iv =7 Atprt’)prio' onde

tante de Lorentz.

Calculo da constante Y de Lorentz:

. 1 . 1 -
a= 2:>a:\/1_075.'.a:2
\/g )

7.0
1- 2
c

Com isso o tempo relativistico passado na Terra sera
o dobro que o tempo préprio:

At

=2.28 anos ... At =56 anos

relativ relativ

B
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Historia]

O ataque norte-americano as cidades japonesas de
Hiroshima e Nagasaki marcou o episddio final da Se-
gunda Guerra Mundial, selando a vitéria dos aliados
sobre o eixo e massacrando o Japao.
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[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

Na bomba atémica, o néutron, ao atingir um nucleo
de uranio, provoca sua quebra em dois nucleos me-
nores e a liberacdo de mais néutrons, que por sua
vez, irdo atingir outros nucleos e provocar novas
quebras, gerando uma reagao em cadeia. O proces-
so é conhecido como fissdo nuclear e libera enorme
quantidade de energia.



