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Apresentacao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e cinco anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetoria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovag¢des, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Vestibulares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declara¢do: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndo é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! NGs do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonhol!

) 4

Apods alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha
preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Vestibulares.
Tenho muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto,
também ja é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que

cometi na minha preparacdao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirej
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identificar quais sao seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a

faculdade dos seus sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessdario para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicagdo, perseveranga ¢ vontade de

YENCer.
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1-Introducao

Até agora os conteudos que vimos em aulas passadas sdo parte do que chamamos de Fisica

Classica. Embora contemple grande parte do contelddo das provas para as quais nos preparamos,
ha, nos vestibulares de alto rendimento, uma certa cobran¢a sobre tdpicos da chamada Fisica
Moderna.

Essa parte da fisica foi instigada pela falta de respostas para alguns problemas fisicos que a teoria
classica ndo conseguia explicar. Dessa forma, uma nova teoria que explicava satisfatoriamente os
fendmenos de niveis subatdomicos e macroscépicos é quem serd a estrela dessa nossa aula.

Comecaremos retomando alguns conceitos de luz da fisica cldssica para posteriormente
entendermos melhor os tépicos de radiacao, atomo de Bohr e radioatividade seguintes.

Entdo, vamos comecgar? @
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2.1- Modelo ondulatoério

O fisico escocés James Maxwell, em meados do século XIX, estabeleceu leis que
fundamentaram os fendmenos relacionados a eletricidade e ao magnetismo. As equagdes
apresentadas nesse trabalho do fisico nos mostram a possibilidade de campos magnéticos e elétricos
se propagarem simultaneamente. Delas podemos entender que:

e Um campo elétrico (E) gue varia no tempo suscita um campo magnético (§) e

e Um campo magnético (§) gue varia no tempo suscita um campo elétrico (E).

Dessa forma, existindo esses dois campos em um mesmo local e sendo ambos variaveis com
o tempo, um nutre o outro de forma a se propagarem juntos como na figura abaixo:

y

Instante t

Direcao e sentido
de propagacao

Figura 1: “Tépicos da Fisica” - Campo elétrico e campo
magnético.

Campo elétrico e magnético ao se propagarem juntamente estabelecem o que chamamos de
radiacoes eletromagnéticas cujo espectro de frequéncias é amplo e parte dele é visto a seguir, onde
foram destacadas frequéncias que fazem parte de nosso cotidiano:
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Frequéncia

s
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Figura 2: Espectro eletromagnético.

Podemos ver entdo que parte desse espectro de radiacdo eletromagnético, que também
podemos chamar de ondas eletromagnéticas, é constituido pela luz visivel.

J4 vimos no capitulo anterior que ondas eletromagnéticas ndao precisam de meio para se
propagarem. Dessa forma, Maxwell, através de seus estudos calculou a velocidade (c) desse tipo de
onda no vacuo como sendo:

1

C = ——
vE€oHo

15 F
Sendo (€,) a permissividade elétrica do vécuo (€, = 8,9 - 10 12 —.e sendo (U,) a

permeabilidade elétrica também do vacuo (1, = 4m - 1077 T - %)
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2.2- Polarizagao da Luz

Como ja sabemos, a onda eletromagnética é composta pelo campo elétrico e pelo magnético,
no entanto, para esse tdpico, o que levaremos em conta é a dire¢ao de vibragao somente do campo
elétrico. Dessa forma, uma fonte de luz que tem o seu campo de vibragao sem nenhuma restrigcao é
dita como ndo polarizada e a representamos assim:

E

Figura 3: Diregdes do campo elétrico.

Os instrumentos que utilizamos para restringir os eixos de vibracdao da onda eletromagnética
chamamos de polaroides ou polarizadores. Nessa restricao de vibragao, a intensidade da onda
também é restringida. Sabemos que intensidade da onda é proporcional ao quadrado da amplitude
do vetor campo elétrico (I &< E?). Dessa forma, podemos obter dois casos:

e Onda linearmente polarizada

Nesse caso, a vibracdao do campo elétrico ja é restrita a uma direcao, no entanto, caso o
polarizador estiver com seu eixo de polarizacao defasado de um angulo (8) com relagdo ao plano de
vibragao da onda, a intensidade de saida da onda (/) em relagdo a intensidade de entrada (I,) é dada
pela Lei de Malus:

I =1, cos*8

TOME

NOTA!

)
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Polarizador

Figura 4: Funcionamento do polarizador.

e Onda nao polarizada ou circularmente polarizada

Nesse caso tratamos de ondas nas quais ou o plano de vibragao é aleatdrio ou a vibragao do vetor
campo elétrico discorre uma circunferéncia. Para esses tipos de ondas a intensidade apds passarem
por um polarizador é sempre dada por:

I o
2
FIQUE
ATENTO!

()

Exemplo 01: Onda de luz ndao polarizada incide primeiramente no polarizador A, cujo eixo esta
posicionado como na figura abaixo. Apds essa primeira passagem, a luz que saiu de A passa pelo
polarizador B, cujo eixo esta deslocado em 60° com relagdo ao eixo de A. Sendo I, o valor da
intensidade da onda antes de atingir o sistema, qual a sua intensidade na saida?
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= BV

Polarizador A Polarizador B

Comentario:

Sendo I, a intensidade da luz antes de adentrar ao sistema, temos que, como ela é composta por
uma onda ndo polarizada, ao passar por A, sua intensidade cai a metade:

Dessa forma, essa luz com nova intensidade passa por B e sua intensidade final é obtida através da
Lei de Malus:

Iz =1, - cos?60°

I, 1
Iy =2 (5)?
5= )

I

I, =2
B— g
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3-Radia¢cao e matéria

3.1- Radiagao Térmica

Todos os corpos, em temperaturas acima do zero kelvin, emitem energia em forma de radiacao
eletromagnética. Dessa forma, devido a associacao com a temperatura, dizemos que essa é uma
radiacao térmica.

Podemos nao perceber grande parte das radiagdes térmicas dos corpos com os quais temos contato
no cotidiano devido ao fato de que a temperatura ambiente ha emissao de energia na faixa do
infravermelho. No entanto, quando chegamos a temperaturas mais altas, como acontece com
metais expostos a muito calor, é possivel ver emissdes na faixa da luz visivel. Por exemplo, quando
um prego é aquecido em uma churrasqueira podemos perceber que ele comec¢a a ficar com uma cor
avermelhada devido ao fato de estar emitindo radiacao na faixa do vermelho.

Energia térmica

Figura 5: Corpo com temperatura diferente de zero.

3.1.1- Lei de Stefan-Boltzmann

Dois fisicos austriacos: Josef Stefan e Ludwig Boltzmann obtiveram a partir de seus
experimentos empiricos e demonstragdes tedricas, respectivamente, uma equagao para se calcular
a poténcia total irradiada pela superficie de um corpo:

P=e-0c-A-T*

Onde temos:
8 Aula17
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e ( P)éapoténciatotal emitida pelo corpo
e ( e) é a emissividade: propriedade caracteristica associada ao poder de emissdo de cada
material. E adimensional e pode variar entre 0 e 1.

e (o) éuma constate denominada constante de Stefan-Boltzmann e tem o valor de:
w

m2.K#4

0=5610"8

e (A)é adreada superficie externa do corpo
e (T)éatemperatura absoluta do corpo dada em kelvin

3.1.2- Corpo Negro

Nessa mesma linha de raciocinio do que vimos até agora, podemos observar que 0s corpos
nao s6 emitem energia, mas também ha energia que incide sobre eles, o que pode levar a absor¢ao
de parte dessa radiacao.

Portanto além da caracteristica da emissividade, os corpos também tém a propriedade da
absorbancia.

H4 um corpo com propriedades especiais relacionadas a esses assuntos que chamamos de
corpo negro.

O corpo negro é um modelo ideal no qual toda radiacdao que nele incide é absorvida,
independente da frequéncia, e emite sempre radiacdo advinda inteiramente de si préprio (sua
emissividade é igual aum (e = 1)).

Embora o corpo negro seja um modelo ideal, ha meios pelos quais os cientistas ja construiram

corpos que tém um comportamento muito préoximo dessa idealizacao.

E no corpo negro que surgem um dos primeiros casos em que a fisica classica ndo conseguiu
atender as evidéncias da realidade.

O grafico da intensidade da radiacdo do corpo negro em func¢do do comprimento de onda (4
) baseado na teoria eletromagnética de Maxwell tinha um perfil, mas aquele que condizia com
experimentos praticos tinha outro perfil, como podemos ver a seguir:

A A: Teoria Classica

B: Obtido Experimentalmente

Figura 6: Grdfico da intensidade.
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A discrepancia entre os graficos, principalmente em comprimentos de ondas menores, deu-
se o nome de “catastrofe do ultravioleta”. Tema esse que deixou sem respostas a comunidade
cientifica do fim do século XIX. Para que esse fendmeno fosse explicado, uma nova teoria teve que
ser construida.

Exemplo 02: Calcule qual a temperatura aproximada de um filamento de uma lampada
incandescente na qual a poténcia total emitida é de P = 60 W, a emissividade vale e = 0,5, o
comprimento total do filamento é de L = 0,5m e seu raio vale r = 50um. (Dado: 0 = 5,6 - 1078).

Comentario:

Sabemos que a poténcia irradiada é dada pela seguinte férmula:

P=e-g-A-T*
Vamos, primeiramente, calcular a area superficial do filamento:
A=L-2nr
A=05-2m-50-107°
A=5-1m-10"5m?

Dessa forma, substituindo os dados na formula da poténcia:
P=e-c-A-T*
60=0,5-56-10"8-57-107°-T*
60
T 14m-10-13

T4-
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3.2- O modelo quantico

3.2.1- Lei de Wien

Varias foram as tentativas para explicar o espectro de emissdo do corpo negro, uma delas foi
a do fisico alemao Wilhelm Wien, a qual nao foi muito bem sucedida pois seu modelo ndo se ajustava
a todos os comprimentos de onda do grafico de emissao.

No entanto, Wien descobriu algo muito importante sobre o ponto do pico de radiancia
espectral. Primeiramente, observemos os graficos de irradiacdo a duas temperaturas distintas:

I Max

— » A
j-pica ﬂ.pi{;g
A B

Figura 7: Lei de Wien.

Podemos observar que ambos os pontos de maxima irradiagao estdao diretamente ligados
com um certo valor de comprimento de onda, aqui chamado de comprimento de pico (4,;c,)-

Além disso, podemos ver que quanto maior a temperatura em que se encontra o corpo,
menor o comprimento de onda de pico. Foi exatamente isso que Wien observou e conseguiu
conectar essa proporg¢ao inversa pela seguinte férmula:

k

Apico - 7

Onde (k) é uma constante chamada constante de Wien, e seu valor é dado por: k =
2,898 mm - K
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3.2.2- Quantizag¢ao da Energia

O fisico alemao Max Planck, para solucionar o problema do corpo nego, apresentou entao
uma nova teoria que contradizia parte do que a fisica classica tinha como verdade.

Para explicar o espectro de radiacao, Planck adotou um modelo no qual considerou que na
superficie do corpo haviam particulas semelhantes a osciladores harmonicos simples que geram
ondas eletromagnéticas de acordo com suas frequéncias.

Nesse modelo, um oscilador ndao pode ter uma energia qualquer, mas somente aqueles dados
pela expressao:

E=n-h-f (Sendon=1,2,3,...)

TOME

NOTA!

L)

Temos dessa expressao (n) que é um numero natural e é chamado de niumero quantico,
temos (h) que é nomeada como constante de Planck e tem seu valor fixoem: h = 6,62 - 10734 ] -
S.

Portanto, a energia passa a ser quantizada, ou seja, ela ndo é algo continuo, mas sim
discreto, possivel apenas em determinados valores.

Devemos observar também que a frequéncia esta diretamente ligada a energia, ou seja,
guanto maior a frequéncia, maior é a energia associada a ela.

Outra parte da teoria de Planck nos diz que a absor¢do ou emissdo de energia dos
osciladores s6 ocorre quando estes vao de um estado estaciondrio (ou nivel quantico) para outro,
ou seja, quando ha a variacdo no numero quantico. Essa energia absorvida ou emitida é dada por:

AE=An-h-f

Ou seja, a energia é irradiada em pequenos pacotes, de forma discreta. A esses pacotes de
energia damos o nome de quanta ou quantum.

A teoria de Max Planck pode, portanto, explicar com louvor o espectro de radia¢gao do corpo
negro.
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Exemplo 03: Dado que a temperatura da pele de uma pessoa seja de T = 35°C, calcule qual a
frequéncia da radiacdo mais intensa emitida pela pessoa. (Constante de Wien (k = 2,9 mmK);
velocidade da luz: (c = 3 - 108m/s)).

Comentario:

Sabemos que o comprimento de onda da radiagao mais intensa de uma onda eletromagnética esta
relacionado com sua temperatura da seguinte forma:

k
)lpico = ?
Portanto, como aqui devemos utilizar a medida da temperatura absoluta, temos:
T =35+ 273
T = 308K
Portanto:
k
Apico - F
2,9-1073
pico — 308
Apico = 9,41-107%m

Para encontrarmos a frequéncia equivalente:
c=A-f
3-108
T 941-10°°
f=32-10"Hz
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3.3- Efeito Fotoelétrico

3.3.1- Analise do efeito fotoelétrico

O fendbmeno do qual iremos tratar nesse tépico foi primeiramente observado pelo fisico russo
Alexander Stoletov e posteriormente também detectado pelo fisico alemao Heinrich Hertz.

O efeito fotoelétrico consiste na observacdo de que a incidéncia de ondas eletromagnéticas sobre a
superficie de um metal pode provocar a emissao de elétrons.

radiagdo

7 (luz)

Figura 8: Incidéncia da luz no metal.

Veremos, a seguir, um método experimental que nos possibilita a analise do efeito:

AMA

YYvyy

11l
= 'III +
Figura 9: Andlise do efeito fotoelétrico.

Nesse experimento vemos duas placas metdlicas ligadas nos polos de uma bateria. A placa
que recebe a radiacdo emite elétrons que, devido a diferenca de potencial entre as placas, ira
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alcancar a superficie metalica a sua frente, criando, dessa forma, uma corrente que percorre o
circuito.

Nessa analise, os fisicos da época puderam constatar que a energia cinética dos elétrons
emitidos aumentava com o aumento da frequéncia da radiacao incidente. No entanto, isso contradiz
a teoria da ondulatdria de Maxwell que previa que os elétrons tivessem aumento de energia cinética
com o aumento da intensidade da luz, e ndo da frequéncia.

Dessa forma, a teoria de que luz era onda nao estava respondendo aos experimentos praticos,
por consequéncia, uma nova teoria foi instaurada para que o efeito pudesse ser melhor entendido.

O fisico alemao Albert Einstein explicou entao o efeito fotoelétrico partindo do conceito de
gue a luz é composta por particulas com energia discreta, os fotons. Cada uma dessas particulas
teria energia que dependeria de sua frequéncia, dada por:

E=h-f (Sendo (h) a constante de Planck)

Além disso, via-se experimentalmente que os elétrons s6 eram ejetados se a luz incidente
tivesse uma frequéncia minima. Dessa forma, Einstein, em seu trabalho, depreendeu uma equacao
que nos diz que a energia cinética dos elétrons emitidos (E.) é dada pela diferenca entre a energia
do foton que nele incide (E) e uma energia minima, intitulada como fungdo trabalho (E,):

TOME

NOTA!

E.=E—E, a
*

Ec = hf — hf,

Onde chamamos (f,) de frequéncia de corte pois é a frequéncia minima para que haja ejecao
dos elétrons. A frequéncia de corte é uma caracteristica particular de cada metal.

E
¢ r Metal 1 Metal 2

Figura 10: Energia cinética versus frequéncia.
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Podemos observar dos graficos acima que o coeficiente angular de ambos é igual a constante
de Planck: (tga = h).

Ademais, experimentalmente foi visto que o aumento da intensidade implicava aumento da
qguantidade de elétrons que eram ejetados, como podemos ver na comparacao do grafico a seguir
entre dois experimentos feitos com o0 mesmo metal, mas com valores distintos da intensidade da luz
incidente:

Ia:’fb

* ddp(V)

Figura 11: Grdfico da intensidade versus tensdo.

Vemos pelo grafico que, para um valor negativo de tensdao das baterias ligas a placa, a
corrente cessa. Esse valor de tensdo chamamos de tensdo de barramento (), ou seja, é a tensao
capaz de parar até mesmo os elétrons mais velozes, portanto temos:

EC,MAX =e"Vo

Dessa forma, teremos o habito de calcular essa energia cinética maxima em Elétron Volt.

Em resumo, temos:

Para o efeito fotoelétrico:

E¢ = hf — hf,
IFrequéncia : T Energia cinética

Tlntensidade : T Corrente
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3.3.2- Dualidade da luz

Nesse ponto do nosso estudo vocé deve estar se perguntando: entdo a luz é onda ou
particula? Bom, vimos que de acordo com a teoria ondulatéria de Maxwell, a luz é onda, como pode
ser visto experimentalmente através dos fendmenos de difracdo e interferéncia da luz. No entanto,
de acordo com o modelo quantico, a luz é formada por particulas denominadas fétons, teoria
comprovada pelo efeito fotoelétrico. Entdo, dessa forma, a luz é os dois: onda e particula. Sim!
Dependendo do seu comportamento, podemos classifica-la como luz ou como onda, sem nenhum
problema. A essa constatacao damos o nome de dualidade onda-particula.

3.3.3 Equagao De-Broglie
A equacgao de De-Broglie relaciona o comprimento de onda, a constante de Planck e o

momento linear de uma particula.

p:

>~

p — Momento linear da particula.
A — Comprimento de onda.

h — constante de Planck.

Exemplo 04:

Sabendo que a func3o trabalho do elemento quimico Tungsténio é dada por E, = 7,3 - 10719,
calcule qual sera a energia cinética maxima dos elétrons quando, em uma placa de Tungsténio no
vacuo, incide uma radiacdo de comprimento de onda 0,18um. (Constante de planck h = 6,63 -
1073* Js e velocidade da luz no vacuo: ¢ = 3 - 108 m/s).
Comentario:
Sabemos que, para o efeito fotoelétrico, é valida a equacao:
E.=E—E,

Para o cdlculo da energia incidente, temos:

hc
Y

6,63-10734.3.108
- 018-10-°

E=11-10718

E
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Dessa forma, podemos substituir na equacao do efeito fotoelétrico:
E.=E—-E,
E.=11-10"-73-.1071

Ecmax = 3710719
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4-0 atomo de Bohr

4.1- Os postulados de Bohr

Nesse tdpico iremos estudar um pouco mais sobre mudancas significativas que o fisico
dinamarqués Niels Bohr implementou em nosso modelo atomico.

Primeiramente, devemos relembrar que antes de Bohr, o modelo vigente era o do fisico
neozelandés Ernest Rutherford. Nesse modelo, apelidado como modelo planetario, os elétrons
orbitam ao redor do nucleo, e este possui a maior parte da massa do atomo. No entanto dois
problemas rondavam o modelo de Rutherford:

O primeiro era a incompatibilidade com a teoria eletromagnética de Maxwell a qual dizia que
cargas elétricas em movimento com aceleracdao emitem radiacao, perdendo energia. Se aplicarmos
essa teoria, ja muito respeitada naquela época, no modelo de Rutherford, haveria o problema de
gue os elétrons, orbitando ao redor do nucleo, estdo acelerados pela acdao da forca centripeta de
atracdo com os protons. Dessa forma, os elétrons perderiam energia emitindo radiacao até que se
chocariam com o nucleo, mostrando uma analise que nao ocorre na realidade.

FIQUE

ATENTO!

()

O segundo problema estava no fato de que o modelo do fisico neozelandés ndao explicava o
espectro descontinuo de emissao do atomo de hidrogénio, caracteristica ja comprovada em
laboratério.

Portanto, Bohr soluciona esses problemas, fundamentando quatro postulados para o seu modelo:

e Para o elétron sé é permitido estar em certos estados estacionarios e, estando neles, sua
energia é fixa e bem definida.

o Nesses estados estacionarios o elétron ndo perde nem ganha energia, mas quando se desloca
de um estado estacionario de maior energia para outro com menor energia, o elétron emite
radiacdao luminosa. Essa energia luminosa é quantizada, valera um quantum de energia, sendo
igual a diferenca de energia entre os dois estados

e O elétron descreve oOrbitas circulares, em seus estados estacionarios, ao redor do nucleo
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. L - . nh
e O momento angular do elétron em seus estados estacionarios permitidos é dado por: L = p
VA

4.2- Transicoes eletronicas no atomo de Bohr

Pelo o que ja vimos do modelo de Bohr, sabemos que os elétrons possuem especificos estados
estacionarios onde podem estar. Dessa forma, para esse modelo, € nomeado como estado
fundamental os estados estacionarios nos quais os elétrons tém os niveis mais baixos de energia e
estado excitado aqueles para os quais os elétrons se elevam quando recebem energia.

Para esse modelo, podemos deduzir uma formula para a energia de cada estado estacionario. A
deducdo nao cabe ao escopo do nosso curso, portanto temos que:

Onde (z) corresponde ao nimero atémico do atomo em questdo e (n), sendon=1,2,3..., é
chamado numero quantico. Esse niumero representa cada estado estacionario possivel, dessa
forma, para cada estado ha um ndmero quantico e sua respectiva energia associada.

Pelos postulados de Bohr, o elétron, em seus estados estacionarios percorre érbitas circulares em
torno do nucleo. Portanto, para cada estado estaciondrio, podemos também deduzir o seu raio de
Orbita:

Sendo (a,) uma constante que chamamos de raio de Bohr que é equivalente ao raio do
atomo de hidrogénio em seu estado estaciondrio (n = 1).

Para que ocorra a transicao de um elétron de seu estado estacionario para outro, mais longe
do nucleo, ou seja, um estado excitado, devera incidir sobre ele uma fonte de energia que dé a ele
a quantidade exatamente necessaria para essa mudanca. No caso de a fonte de energia ser radiacado
eletromagnética, a energia é chamada de um quantum e equivale a:

E=hf
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Tendo ido a um estado de maior energia, o elétron |3 se torna instdvel, decaindo novamente
ao seu estado de origem. Nesse decaimento, ele emite radiacdo luminosa, sendo possivel ser feito
o calculo do comprimento de onda dessa onda pela férmula:

1 1
=RH. —_————

1
A neZ  n?

Sendo (4) o comprimento de onda emitido, (nf) o numero quantico do estado estacionario
final da transi¢do, (n;) o numero quantico do estado estaciondrio inicial da transi¢cdo e (Ry) uma
constante chamada constante de Rydberg, cujo valor é dado por: Ry = 1,97 - 10" m™!

Essas transicdes baseadas em energias quantizadas explicam, portanto, o espectro de

emissao descontinuo do hidrogénio. Cada raia vista no espectro representa uma possivel transicao
para o atomo.

INDO MAIS

FUNDO!

|

Algumas transi¢oes especificas do &tomo de hidrogénio foram estudadas por cientistas como
Johann Balmer e Friedrich Paschen, tendo essas séries se transicdes nomeadas de acordo com o
nome desses estudiosos

n — oo
n==~6
n=>=5
Pfund
n=4
Brackett
n =23
Paschen
n=2=:2
_ | Balmer

Lyman

Figura 12: Espectros.
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No nosso cotidiano, as transi¢cdes do atomo de Bohr estdo, por exemplo nos fogos de artificio.
Os fogos sao compostos por elementos quimicos que, ao receberem a energia necessdria, tém seus
elétrons excitados e estes, instaveis, retornam aos seus niveis de origem liberando radiagao
luminosa na frequéncia do visivel, concretizando um espetaculo de luzes no céu.

Figura 13: “Pxhere.com” - Fogos de artificio.

Exemplo 05:

A figura abaixo representa o diagrama dos niveis de energia representados por seus numeros

guanticos (n) para um elétron em um certo atomo:

n=>5
n=4 —2)
n=23 )

_ Vv |
=2 o @ Te)
n=1

Das transicdes acima, qual representa a emissao de um foton com o menor comprimento de onda?
a) Transicao (a)
b) Transicdo (b)
¢) Transicao (c)
d) Transicao (d)

e) Transicao (e)

&/ Aula 17
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Comentario:

Devemos recordar que emissao de foton sé ocorre quando o elétron sai de um nivel de maior energia
para voltar a um de menor. Dessa forma, ja podemos descartar a letra (a), pois nela o elétron estd
indo para um nivel com maior energia.

Dessa forma, podemos escrever que:
h-c
A

Portanto, podemos ver que o comprimento de onda é inversamente proporcional a quantidade de

E =

energia envolvida. Logo, o menor comprimento de onda estard relacionado com a transicao de maior
guantidade de energia envolvida. Dessa forma, como visto pelo comprimento das flechas, a maior
guantidade de energia estd sendo emitida na letra (d).
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5- Radioatividade

Nesse topico, estudaremos um pouco sobre o fendmeno da radioatividade. Esse ramo da

ciéncia foi estudado por ilustres mentes e uma delas é a da cientista polonesa Marie Sklodowska
Curie, vencedora de dois prémios Nobel em sua pesquisa com elementos radioativos.

A radioatividade esta ligada intimamente com o nuicleo do dtomo. Atomos com nucleos
instaveis, seja por excesso de proétons, seja por excesso de néutrons, emitem ondas de elevadas
intensidades ou particulas.

Dessa forma, veremos a seguir, as principais emissdes radioativas e suas particularidades.

5.1- Emissoes Radioativas

5.1.1- Emissoes de particulas alfa (a)

Particulas alfa tém a caracteristica de serem positivas e terem baixo poder de penetracgao,
guando comparada com as demais, devido ao seu também relativo peso maior.

Esse tipo de particula é composto por dois prétons e um néutron, podendo ser comparado
com o nucleo do hélio. Elas proveem principalmente de nicleos com excesso de prétons. Logo, assim
a representamos:

4
20

Portanto, em uma reacdo na qual um elemento X de nimero atéomico (z) e niUmero de massa
(A) emite uma particula a, temos a seguinte equacao:

A 4 A—4

Portanto, o elemento X se transforma no elemento Y de nimero atébmico (z-2) e nimero de
massa (A-4).
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5.1.2- Emissoes de particulas beta (f3)

Particulas beta tém a caracteristica de serem negativas e leves, por isso tém médio poder de
penetracdao em relagao as demais. No entanto, vocé deve estar se perguntando: como é possivel que
emissdes nucleares sejam negativas?

Particulas beta proveem de nucleos com excesso de néutrons, dessa forma, o néutron que
dali sai se transforma da seguinte maneira:

Dessa forma, o proton retorna ao nucleo e o elétron emitido é liberado na forma de particula
beta, portanto, representamos ela da seguinte forma:

~18

Portanto, particulas betas sao semelhantes aos elétrons.

Assim sendo, em uma reac¢ao na qual um elemento X de niumero atémico (z) e niumero de
massa (A) emite uma particula 5, temos a seguinte equagao:

X - 3+ LAY

Podemos ver, entdo, que o elemento X, ao emitir beta, se transforma no elemento Y de
numero atémico (z + 1), ainda que sua massa permaneca constante.

5.1.3- Emissoes de raio gama (y):
Raios gama sao compostos por ondas eletromagnéticas altamente penetrantes e, portanto,
perigosas. Esse tipo de emissdao tem carater neutro e assim, em uma rea¢ao na qual um elemento X

de numero atémico (z) e niumero de massa (A) emite y, temos a seguinte equagao:

X - oy + X
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Dessa forma, nesse caso, ao emitir ¥, o elemento nao se altera.
* Observacao Importante:

Para todas as equacdes de emissdes radioativas, o método de resolugdo é sempre
0 mesmo: a soma dos nimeros atémicos de um lado da equacdo é igual a soma dos
numeros atdmicos do outro lado da equacdo. Analogamente ocorre o mesmo com

0 numero de massa: a soma de um lado da equacdo é igual ao outro lado da

equacgao!!l

5.2- Reagoes nucleares

Temos dois tipos de reagdes que gostariamos de ressaltar nesse tdpico:

e Fissdo Nuclear:

A fissdao nuclear é o tipo de reagao nuclear na qual um nucleo, ao ser bombardeado por néutron, por
exemplo, se quebra em nucleos menores.

Reacdes como as que ocorrem em usinas nucleares sao exemplos de fissoes:

22U + n-> 20Sr + 23Xe + 3in

e Fusao Nuclear:

Sao reac¢des nas quais dois nucleos se unem para formar outro mais complexo. Um exemplo de fusao
€ uma reacao entre isétopos do hidrogénio que ocorre no sol e em outras estrelas:

‘H + 3H - %He + }ln
Observacao: A liberagao de energia em uma fusao é muito maior do que em uma fissao.
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Exemplo 06:

Em uma reacao nuclear, um elemento W, que possui nimero atdmico k e nimero de massa 2k emite
uma particula alfa e resulta no elemento M. Em seguida, M libera duas particulas beta. Dessa forma,

sabendo que somente essas particulas sao emitidas nas duas reagdes, responda:
a) Qual o numero atdmico e o numero de massa de M?
b) Quantos néutrons tem o ultimo elemento formado, sabendo que k=567
Comentario:
a) Sabemos que a primeira reacdo é dada por:

KXW > ta + HTim

Dessa forma, o nimero atomico de M é dado por (k-2) e seu nimero de massa é igual a: (2k — 2)

b) A segunda equacao é dada da seguinte forma:

M - 298+ R

Dessa forma, o elemento final tem um total de néutrons igual a:
n=0Qk—-4)—-k=k—-4
n=56—4=>52

UFAAAA 1!
Chegamos ao fim da parte tedrica . Se voceé ficou com alguma duvida, volte e releia a teoria e
os exemplos resolvidos. Faga uma pausa e va com forga total para o exercicios!
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a UEsTOR
"

4

1.

Uma fonte emite uma radiag¢do cuja frequéncia é 10'® Hz, e poténcia de 100 kW. Determine o
numero de fétons que a fonte emite a cada segundo.

a) 18.103%
b) 20.10%1
c) 15.10%2
d) 30.1022
e) 45.1021

2.

fotons
016

) que emite um
segunda

Determine a quantidade de fétons por unidade de tempo (em 1
laser cujo comprimento de onda é 650 nm e cuja poténcia é 5 mW.
a) 1,22
b) 1,98
c) 1,63
d) 1,88
e) 2,22

3.

Sobre uma superficie de 20 cm? se incide perpendicularmente uma luz monocromatica de 3000
Ade comprimento de onda. Se a intensidade da luz é 20. 10~% W /m?, determine o nimero de
fotons por segundo que incidem sobre a superficie.

a) 3.1013
b) 8.103
c) 5.1012
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d) 6.1013
e) 7.1012

4.

Certa radiagao incide sobre um metal cuja fungao trabalho é igual a ¢,. Se a energia cinética
de um féton é E, que frequéncia apresenta a radia¢ao?

a) E+h‘PO

b) E + ¢,

c) hE
Po

d) o

072

5.

A respeito do efeito fotoelétrico indique as preposi¢des verdadeiras ou falsas.

I. Ao aumentar a intensidade da radiacao, aumenta o nimero elétrons ejetados.
Il. Se a frequéncia da radiacdo aumenta, a energia cinética dos elétrons diminui.
[ll. Os elétrons sao arrancados quase no instante em que incidimos a radiacao.
a) FFF

b) FFV

c) FVWW

d) VvV

e) FVF

6.
Indique as preposices verdadeira (V) ou falsas (F) em relacdo ao efeito fotoelétrico.
I. Quanto maior a intensidade da radiacao, maior a corrente fotoelétrica.

II. Conhecendo a voltagem com que freiam os elétrons se determine sua energia cinética
maxima.

lll. Se a frequéncia da radiacao é menor que a frequéncia de corte, ndo ha efeito fotoelétrico.

a) FVF
b) FFV
c) FW
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d) VVF
e) VWV

7.

Qual é a quantidade de movimento (em 10728 kg.m/s) de um féton com uma comprimento de
onda de 500 nm?

a) 22,25
b) 13,26
c) 12,12
d) 10,24
e) 12,28

8.

Indique se as preposi¢des sao verdadeiras (V) ou falsas (F) a respeito dos raios-X.

I. Tem carga negativa

Il. Nao experimentam difracao.

Ill. S3o ondas eletromagnéticas de comprimento de onda muito menor que a luz visivel.
a) VVF

b) VFV

c) VVF

d) VvV

e) FFF

9.

Um feixe de luz ultravioleta (A = 3500 A) incide sobre uma placa de potassio. Se a energia
maxima dos elétrons emitidos é 1,6 eV, determine a funcao trabalho (em eV) para o potdssio.

a) 2,85
b) 1,95
c) 3,25
d) 2,22
e) 1,25

10.
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Uma radiacdo de comprimento de onda 5800 A incide sobre uma superficie metélica e produz
efeito fotoelétrico. Se o potencial de corte é 0,36 V, determine a frequéncia de corte (em
10'* Hz).

a) 2,8
b) 2,3
c)4,9
d) 7,2
e)4,3

11.
Determine o comprimento de onda de corte dessa radiacao.
@y = funcao trabalho

ArE

'cmax

ctan6
a)
Po
b) csenf
Po

c) ccosB,

) CPo
tan®

e) tanb. @,

12.

Qual é maximo comprimento de onda (A) da radiacdo eletromagnética capaz de produzir a
emissdo de elétrons em uma material cuja func3o trabalho é 2 eV. Considere h = 6,62.1073*

a) 6010
b) 5820
c) 3915
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d) 6210
e) 8254

13.

Sobre um catodo de sddio deseja-se incidir uma radiacdao de comprimento de onda A =5 nm.
Determine a energia cinética maxima (em eV) dos elétrons desprendidos (¢, = 2,3 eV).

a) 325,22
b) 246,33
c) 532,21
d) 524,12
e) 212,12

14.

Sobre uma superficie metalica perfeitamente polia incide uma radia¢ao cujo comprimento de
onda é 2500 A, arrancando os elétrons com uma energia cinética de 4,8.1071° J. Determine a
voltagem necessaria para frear os elétrons até para-los.

a)1vVv
b) 2 V
c)3V
d) 3,5V
e) 4,2V

15.

A funcdo trabalho para os elétrons do cadmio é de 4,08 eV. Encontre o comprimento de onda
(em nm) da radiac3o dos elétrons do cadmio que saem com uma velocidade de 7,2.10° m/s.
(m, = 9,1.10731 kg).

a) 520
b) 276
c) 250
d) 223,81
e) 328

16.
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Qual deve ser o comprimento de onda (em nm) de uma radiacdo incidente sobre um metal que
tem um frequéncia de corte de 1,2. 10> Hz, de tal forma que os elétrons emitidos tenham uma
velocidade de 108 cm/s?

a) 140
b) 210
c) 120
d) 160
e) 180

17.

O trabalho de extracdo de certo material é 4 eV. Qual deve ser a frequéncia de corte ( 10'* Hz)
para que nao se tenha efeito fotoelétrico.

a) 8,7
b) 9,6
c)7,8
d) 6,9
e) 8,2

18.

Ao iluminar uma superficie com uma luz de comprimento de onda 680 nm, os elétrons
arrancados tem uma energia cinética maxima se a luz tem frequéncia 3,8. 10* Hz. Qual é essa
energia.

a) 0,68 eV
b) 0,57 eV
c)0,51eV
d) 0,62 eV
e) 0,67 eV

19.

Para poder remover um elétron da superficie da uma placa de potassio se necessita um
trabalho de 2,4 eV. Se sobre a placa incide luz de comprimento de onda de 400 nm, determine
a energia cinética maxima dos elétrons que saem.

a)1,2eV
b) 0,9 eV
c)0,2eV
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d) 0,4 eV
e) 0,7 eV

20.

Quando se ilumina uma superficie de uma material fotoelétrico com uma luzde A =320 nm, o
potencial de corte vale 3,2 V. Porém, apds oxidar o material o potencial de corte se reduza 1,6
V. Calcule a varia¢do da fungdo trabalho do material (em 1071° J).

a) 2,56
b) 1,25
c) 3,28
d) 4,80
e) 1,60

21.

Tem-se um feixe de luz com uma intensidade total de 4uW /cm? que incide sobre uma
superficie limpa de ferro de 2 cm? de &rea e com frequéncia de corte de 1,1. 10*°> Hz. Suponha
que o ferro reflita 96% da luz e s6 3% da energia absorvida estd na regido violeta do espectro
(A = 250 nm), acima da frequéncia de corte. Para um eficiéncia de 100% do efeito fotoelétrico,
qual serd a intensidade da corrente fotoelétrica (em 1071 4). A eficiéncia do efeito
fotoelétrico é a relacdo entre o numero de elétrons emitidos e o numero de fétons da luz
incidente.

a) 1,2
b) 2,4
c) 3,6
d) 4,8
e) 6

22.

Em um experimento, logo apds estudar o efeito fotoelétrico de um metal, se obtém o grafico
da energia cinética dos elétrons emitidos em funcdo da frequéncia da radiagao incidente.
Assinale verdadeiro (V) ou falso (F).

I. A fungao trabalho do metal é 1,6575 eV.

Il. Incidem-se 10 fétons no primeiro instante e em uma segunda situacdo 10*° fétons, cada um
com uma frequéncia de 3. 10'* Hz, s ocorre efeito fotoelétrico no segundo caso.

l1l. Se um féton incide com uma frequéncia de 5.10'* Hz, um elétron apresenta uma energia
cinética maxima de 6,63.10729 J.
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EC( eV}

2 4 6 A10"“Hz)

a) VFV
b) VWV
c) FFF

d) FFV
e) VFF

23.

A figura mostra os graficos para o efeito fotoelétrico em uma placa de sédio. Determine a
frequéncia (em 10'* Hz) da radiacdo incidente.

E, pM

"

f(10 . 4HZ;) / V(V)

| 5,71 1,36

a) 4,54
b) 8,97
c) 8,62
d) 7,48
e) 6,98

24.

Tem-se trés feixes de luz de cores azul, verde e vermelho, todas de mesma intensidade. Ao se
realizar um experimento do efeito fotoelétrico sobre um mesmo material, aplicamos o
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potencial de corte a cada feixe de elétrons. Assinale o grafico que melhor representa o
processo. R = vermelho; | = corrente; V = voltagem.

a)
1
1%
AVR |0
b)
I
7
1%
ARV |0
c)
I
7z -
1%
RV A |0
d)
I
1%
VR A |0
e)
1
7z
” Ly
RAV |0
25.

Indique verdadeiro ou falso.
I. No caso |, o material apresenta maior frequéncia de corte que no caso Il.

Il. Em ambos os casos a intensidade da radiagdo incidente é a mesma.
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[ll. No caso | a intensidade da corrente de saturacdao é maior que no caso |l.

IV. Em ambos os casos, quando a voltagem aplicada é nula o efeito fotoelétrico para.

(fotocorriente) 4 I

/———-— caso |
material A

caso Il
material B
|74
0 (voltaje aplicac;)
a) VVVWV
b) FFFV
c) VFFV
d) FFFF
e) VFVF
26.

Em um laboratério de éptica da universidade se realizou o efeito fotoelétrico de onde se obteve
o grafico da corrente fotoelétrica em funcao do potencial para duas intensidades de radiacao
diferentes que incidem sobre um mesmo material. Indique verdadeiro (V) ou falso(F).

I. Quanto maior a intensidade da radiacdo incidente, maior é o potencial de corte.
Il. A energia cinética dos elétrons ejetados independe da intensidade da radiacdo incidente.

[ll. A maior intensidade de radiagao corresponde a menor corrente de saturagao.
1

| it Intensidad

alta

| —— intensidad

baja
-V, 0 Vv
a) FFF
b) FVV
c) VVF
8 Aula17
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—

d) FVF
e) VFF

27.

A figura abaixo mostra o grafico da energia cinética dos elétrons ejetados em funcao da
frequéncia da luz incidente, correspondente a um experimento do efeito fotoelétrico com um
mesmo material de potdssio. Determine a energia cinética maxima (em 1071 J) de um elétron
quando a frequéncia da luz incidente é o dobro da frequéncia de corte.

E Cmax (eV)

f(10"Hz)

a) 3,92
b) 3,68
c) 4,52
d) 2,27
e) 5,52

28.

Sobre uma mesma placa metdlica se realiza um experimento de efeito fotoelétrico. Fazem
incidir duas radiacdes A e B, mas em situacdes independentes. A partir desses experimentos é
feito o grafico abaixo. Indique verdadeiro (V) ou falso (F).

I. O potencial de corte em ambas as situacdes é o mesmo e igual a 0,45 V.
Il. As radiacOes A e B sao de diferentes frequéncias.

lll. Aintensidade da radiacao B é maior que a intensidade da radiacao A.

1

F
B
/—g
A

-045 0 VoY)

a) VVF
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b) VFF
c) VFV
d) VW
e) FFV

29.

Sobre uma mesma placa metdlica se realiza um experimento de efeito fotoelétrico em que
fazem se incidir duas radiacdes A e B, uma independente da outra. A partir desses
experimentos é feito o grafico abaixo. Indique verdadeiro (V) ou falso (F).

I. O valor do potencial de corte para a radiacdao A é maior que para a radiagao B.
II. As frequéncias das radiacdes sao iguais.

lll. As intensidade das radiagdes sao iguais.
IA

/

a) FVF
b) VVF
c) FFV
d) VFF
e) VFV

31.
Segundo a teoria atdbmica de Dalton, indique a alternativa incorreta.

a) Os atomos sdo particulas individuais que ndao podem ser divididas por nenhum processo
conhecido.

b) Os dtomos que compdem uma substancia elementar sdo semelhantes entre si em massa,
tamanhos e qualquer outra caracteristica.

c) Os atomos de um elemento simples s6 diferem em sua massa.

d) Os dtomos sdo unidades fundamentais que entram em jogo nas reacbes quimicas para
formar as moléculas.
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e) As reacdes quimicas se efetuam quando diferentes tipos de &tomos se unem em proporgdes
numeéricas simples para formar compostos.

32.
Em relacdao ao modelo de Rutherford, indique a alternativa incorreta.

a) O atomo é constituido por uma zona central que se chama nucleo que concentra toda a
carga positiva e quase toda a massa do atomo.

b) Ha uma zona exterior muito grande que se encontra toda a carga negativa e cuja massa é
muito pequena em comparacdo a do atomo.

c) Os elétrons estdo se movendo a uma grande velocidade em torno do nucleo.
d) O tamanho do nucleo é muito pequeno em relacdo ao tamanho do dtomo.

e) O elétron orbita o nucleo sem perder energia descrevendo orbitas circulares e elipticas.

33.

A respeito das linhas espectrais dos elementos, determine se as afirmativas a seguir sao
verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. O espectro de emissao tem muitas linhas que ndao aparecem no espectro de emissao.
Il. O espectro de absorcdo serve para identificar os elementos.

lll. Mediante o espectro de emissao se descobriu o Hélio.

a) VVF

b) VFV

c) FVF

d) FvV

e) FFF

34.

A respeito das linhas espectrais dos elementos, determine se as afirmativas a seguir sao
verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. O numero de linhas espectrais de absor¢cdo é maior que o numero de linhas espectrais de
emissao.

II. As linhas espectrais sdao continuas.

[ll. As linhas em um espectro de absorcdao sao as mesmas em um espectro de emissao para um
mesmo elemento.

a) VVF
b) VFV
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c) FVF
d) FWW
e) FFF

35.

Um gas brilha com cor amarela quando ndo atravessado por corrente. Indique verdadeiro (V)
ou falso (F).

l. Seu espectro contém necessariamente luz amarela.

II. O brilho amarelo pode ser resultado de uma combinag¢do de linhas espectrais vermelhas e
verdes.

[Il. O brilho amarelo pode se resultado de uma combinac¢ao de linhas espectrais azuis e laranjas.
a) VVF
b) VFV
c) FVF
d) FVV
e) FFF

36.

A luz emitida por uma lampada de vapor de sddio é analisada em um espectroscopio. Indique
verdadeiro (V) ou falso (F).

I. Predominam duas linhas: amarela e verde
Il. Na realidade, a linha amarela é formada por duas linhas muito préximas.

[Il. O restando do espectro é observado negro porque ha linhas ténues que ndo sao observadas
a olho nu.

a) VVF
b) VFV
c) FW
d) VWV
e) FFF

37.
Do estudo dos espectros elementares se conclui que:
I. As linhas espectrais ocupam posi¢des fixas, ou seja, possuem frequéncia determinada.

Il. Os atomos de cada elemento tém certos niveis de energia, ocupados por elétrons.
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[ll. Quando os atomos sdo excitados, seus elétrons passam para niveis de energia mais
elevados.

a)l
b) Il
c) Il
d)llelll

e) todas

38.

Em relagdao ao modelo atdmico de Bohr, indique a alternativa incorreta.
a) Explica o espectro de emissao do dtomo de hidrogénio.

b) S6 é aplicadvel a 4tomos do tipo hidrogendide.

c) Permite explicar a ligacdo quimica.

d) E o primeiro modelo onde se calcula o valor para o tamanho do atomo.

e) E o primeiro modelo que se aplica o conceito de quantizacdo de energia de Planck.

39.

Um elétron se encontra no estado fundamental do hidrogénio. Qual é seu momento angular
(em kg.m/s)?

a)1,93.10723
b) 1,33.10723
¢) 1,33.10725
d) 2,33.10723
e)1,33.10724

40.

Que energia (em 1071° J) apresenta um elétron que se encontra no terceiro orbital do &tomo
de hidrogénio?

a)—4,52
b) - 3,89
c)-2,85
d) - 2,41
e)—1,42
p Aula 17
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41.

Quantas vezes menor é o raio da 6rbita e a energia do &tomo de hidrogénio quando passa do
estadon=5paran=17

a)3;1/3

b) 16; 1/16
c) 18;1/18
d) 25; 1/25
e) 36; 1/36

42.

A gue cor do espectro visivel corresponde a segunda linha da série de Balmer?

n E(eV)
0,00
6 -0,38
5 -0,54
4 -0,85
3 -1,51
29 o
10

2 -3,40

serie de Balmer

a) violeta
b) azul

c) verde

d) amarelo

e) vermelho

43.

Um dtomo de sédio emite radiacio com um comprimento de onda de 5890 A, que corresponde
a regido amarela do espectro visivel. Determine a quantidade de movimento (em
10727 kg.m/s) do féton emitido.

a) 1,35
b) 1,48
c) 1,125
d) 2,27
e) 1,39
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44,

Uma amostra de hidrogénio é bombardeada por elétrons, emitindo do dtomo radiacdo que
corresponde a primeira linha da sério de Balmer. Qual é a voltagem que acelera os elétrons?

a)1,5V

b) 1,89 V
c)1,72V
d) 1,23V
e) 1,42V

45.

Um elétron é acelerado por uma voltagem de 8 V para chegar a uma regiao cheia de hidrogénio
em seu estado fundamental. A energia cinética destes elétrons depois de atravessar o
hidrogénio pode ser (em eV):

a) 4,2
b) 4,6
c)3,8
d) 5,4
e) 3,2

46.

Tem-se um fon Li?*. Qual é a energia (em eV) tem um elétron que se encontra em um estado
guantico n =6? O nUmero atdmico do litio é Z = 3.

a)—-1,5
b)-4,9
c)-4,1
d)-5,2
e)-3,4
47.

Um elétron livre com uma energia cinética de 0,15 eV se une a um ion H* para formar um
atomo de H emitindo toda sua energia cinética e potencial em forma de um fdton. Que
frequéncia apresenta o féton (em 10> Hz)?

a) 3,35
b) 4,22
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c) 6,34
d) 2,27
e) 1,49

48.

Em um tubo de raios-X um feixe de elétrons adquire uma velocidade de 10® m/s. Determine a
maxima frequéncia (em 10'* Hz) da radia¢do emitida.

a) 3,35
b) 6,89
c) 5,86
d) 4,27
e) 7,49

49.

Tem-se um tubo de descarga onde os atomos de hidrogénio emitem ondas eletromagnéticas
de comprimento de onda 410,2 nm. Quais sdo os valores dos nimeros quanticos nos quais se
produz salto quantico do elétron?

a)5e2
b)de?2
c)6el
d6e?2
e)de3

50.

Até que distancia minima (em 10~1%) se aproxima, em um choque central, uma particula a e
um nucleo de estanho? A velocidade da particula a é igual a 107 m/s e sua massa é 6,7.10727
kg. O atomo de estanho estava em repouso.

a)6,9
b) 5,2
c) 8,5
d) 0,69
e) 4,2
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51.

Um elétron é acelerado com uma voltagem de 10 V, qual é comprimento de onda (em nm) de
De Broglie?

a) 0,62
b) 0,43
c) 0,27
d) 0,38
e) 0,49

52.

Os raios a sdo nucleo de Hélio de massa quatro vezes a do préoton. Consideremos uma particula
o e um proton com a mesma energia cinética, movendo-se ambos com a velocidade muito
menores que a velocidade da luz. Que relagdo existe entre os comprimentos de onde De Broglie
correspondentes a essas duas particulas?

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

53.

Uma particula de massa igual a do elétron e carga duas vezes maior que a do elétron é
acelerada por uma voltagem de 91 V. Qual é o comprimento de onda De Broglie (A)?

a)0,6
b) 0,7
c)0,9
d) 1,2
e) 1,8

54.

Um feixe de elétrons de massa Mg e de carga Qg acelerado através de uma voltagem V se dirige
para uma fenda dupla separadas por uma distancia a. Atrds das fendas existe uma tela
fluorescente, a uma distancia d, e é observa a formacao de franjas brilhantes e escuras. A
distancia entre duas franjas brilhantes consecutivas é?

a) hav
avVmegqg
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b) hd
a./2mgqgV

c) 4
aVqg

d)a

e)d

55.

Uma pequena bolinha de massa 10 g se move para frente e para trdas em uma caixa de 10 cm
de comprimento com uma velocidade de 0,1 m/s. Qual é o nimero n do estado quantico da
bola?

a) 2.10%8
b) 6.1028
¢) 4.10%7
d) 3.1027
e) 3.102

56.

Uma particula de 45 g e um elétron apresentam uma velocidade de 71 m/s. Se a incerteza da
velocidade é 1 %, determine a incerteza minima da posi¢ao de cada particula.

a)1,6.107*m; 3,3.1023 m
b)1.107*m; 3.10%*m
c)6.10™*m; 0,3.1023 m
d)o
e)1,6.107°m;3,35.1023 m

57.

Em uma caixa se tem 3.107 d&tomos de uma elemento radioativo. Apds um més, quantos
atomos desse elemento ainda estdo na caixa?

O tempo de meia vida é 3,83 dias.
a) 1,6.10°
b) 1,6.10°
c)1,1.10°
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d) 2,6.10%
e)2,3.10°

58.

O estréncio (90) apresenta um periodo de meia vida de 28 anos. Determine o tempo (em anos)
qgue deverd passar para a uma amostra de 1,5 mg se reduza 90%.

a) 19,23
b) 25,52
c) 33,35
d) 17,54
e) 12,62

59.

O 235U experimenta sucessivamente oito desintegracdes alfa e seis desintegracdes beta. Qual é
o resultado?

a) %3iu
b) 253Pb
c) *gPb
d) *3gu

e) 239Pb

60.

A radiacdo beta é produzida quando:

a) Um préton se transforma em um néutron.
b) Um elétron se transforma em néutron.

c) Um préton se transforma em elétron.

d) Um néutron se transforma em préton.

e) Um elétron se transforma em préton.
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Gabarito

1. C 42. B
2. C 43. C
3.D 44. B
4. A 45. B
5. D 46. E
6. D 47. A
7. B 48. B
8. E 49. A
9. B 50. A
10.E 51.D
11.A 52. B
12.D 53.C
13.B 54. B
14.C 55. E
15.D 56. A
16.D 57.C
17.B 58.D
18.D 59. C
19.E 60. D
20.A
21.D
22.A
23.B
24.A
25.D
26.D
27.B
28.C
29.A
30.N3o existe
31.C
32. E
33.C
34.D
35.D
36. E
37. E
38.C
39. E
40. D
41.D
g Aula 17
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Lista de Questoes Resolvidas e Comentadas

1.

Uma fonte emite uma radiag¢do cuja frequéncia é 10'® Hz, e poténcia de 100 kW. Determine o
numero de fétons que a fonte emite a cada segundo.

a) 18.103°
b) 20.10%1
¢) 15.1022
d) 30.1022
e) 45.1021

Comentario:
Se a fonte emite 100kW numa frequéncia de 101® Hz, temos:
Efston = h. f ,onde h é a constante de planck
Efston = 6,63.10734.1016 = 6,63.10718

Como sdao 100kW de poténcia, temos:

J

100kW = 10° <

Assim, o numero de fotons é:

10°
~

6,63.10718

Gabarito: C

2.

Determine a quantidade de fétons por unidade de tempo (em 101° %) gue emite um
laser cujo comprimento de onda é 650 nm e cuja poténcia é 5 mW.

a) 1,22

b) 1,98

c) 1,63

d) 1,88

e) 2,22



Prof. Vinicius Fulconi
Aula 17 - Fisica Moderna

Comentario:

Se a poténcia é 5mW:

c
P =N.h. 1 ,onde N é o nimero de fotons por segundo

108 ., 650107 y
550100 NV = 510 T 055 3,108 — 10310

=(1,63.101°

5.1073 = N.6,63.1073*

Gabarito: C

3.

Sobre uma superficie de 20 cm? se incide perpendicularmente uma luz monocromatica de 3000
A de comprimento de onda. Se a intensidade da luz é 2.1072 W /m?, determine o niimero de
fotons por segundo que incidem sobre a superficie.

a)3.10%3
b) 8.1013
c) 5.10%?
d) 6.10'3
e) 7.10%?
Comentario:
Para o cdlculo da energia que chega a superficie:
Poténcia = Intensidade. Area
Poténcia = 2.1072.20.10™* = 40.107°> = 4.10~*W
Logo:

c
P =N.h. 1 onde N é o nimero de fotons por segundo

8

'3000.10-10

4107* = N.6,63.1073% N = 0,06.10'° = |6.1013 f6tons por segundo

Gabarito: D

4.

Certa radiagao incide sobre um metal cuja fungao trabalho é igual a ¢,. Se a energia cinética
de um féton é E, que frequéncia apresenta a radiagao?

E+@o

a)h

b) E + ¢,
c) hE

@
d)To

072
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Comentario:
Do efeito fotoelétrico temos a seguinte equacgao:
E'=hf"=hf + @,
E' = hf' = Energia cinética
hf = Energia do fo6ton
¢, = Funcao trabalho
Assim:
E+ ¢
h
Obs: Em algumas literaturas a expressao da energia cinética pode aparecer da forma:
hf = @0
Isso ocorre pois 0 a literatura pode considerar a fungao trabalho como positiva ou negativa.

Gabarito: A

Rf'=E -+ f =

5.

A respeito do efeito fotoelétrico indique as preposi¢cdes verdadeiras ou falsas.

I. Ao aumentar a intensidade da radiacao, aumenta o numero elétrons ejetados.
Il. Se a frequéncia da radiacdo aumenta, a energia cinética dos elétrons diminui.
[ll. Os elétrons sdo arrancados quase no instante em que incidimos a radiagao.
a) FFF

b) FFV

c) FWW

d) VFV

e) FVF

Comentario:

. CORRETA! Ao aumentarmos a intensidade da radiacdo, aumentamos o numero de
fotons incidentes e consequentemente o numero de elétrons ejetados.

[I.  ERRADA! Se a frequéncia da radiacdo aumenta, aumentamos a energia do féton e
portanto a energia cinética resultante do elétron aumental

lIl.  CORRETA! Como a velocidade da luz é de 300.000 km/s, os elétrons sdo ejetados quase
gue imediatamente.

Gabarito: D

6.
Indique as preposicdes verdadeira (V) ou falsas (F) em relacdo ao efeito fotoelétrico.

I. Quanto maior a intensidade da radiacdo, maior a corrente fotoelétrica.
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II. Conhecendo a voltagem com que freiam os elétrons se determine sua energia cinética
maxima.

lll. Se a frequéncia da radiacdao é menor que a frequéncia de corte, nao ha efeito fotoelétrico.

a) FVF
b) FFV
c) FVWW
d) VFF
e) VWV
Comentario:

. CORRETA! Ao aumentarmos a intensidade da radiagdo, aumentamos o numero de
fotons incidentes e consequentemente o numero de elétrons ejetados. Assim, a
corrente aumenta.

II.  ERRADA! Ao saber o potencial de frenagem, determinamos a energia cinética minima!

lll.  ERRADA! Se a frequéncia for menor que a frequéncia de corte, os elétrons ndo sao
ejetados. Entretanto, eles absorvem energia e emitem novos fétons de mesma
frequéncia.

Gabarito: D

7.

Qual é a quantidade de movimento (em 10728 kg.m/s) de um féton com uma comprimento de
onda de 500 nm?

a) 22,25

b) 13,26

c) 12,12

d) 10,24

e) 12,28
Comentario:
Sabendo que:

Energia do fo6ton

uantidade de movimento do foton =
Q f velocidade da luz

_hc _h_ 663107 376 107
Q_/lc_)t_ 500.10-9 L=~

Gabarito: B

8.

Indique se as preposicdes sao verdadeiras (V) ou falsas (F) a respeito dos raios-X.
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I. Tem carga negativa

[l. Nao experimentam difragao.

[ll. S3o ondas eletromagnéticas de comprimento de onda muito menor que a luz visivel.
a) VVF

b) VFV

c) VVF

d) VW

e) FFF

Comentario:

Os raios x sao ondas eletromagnéticas (luz) numa determinada frequéncia. Portanto, tudo que
for valido para a luz, é valido também para os raios x.

eLuz nao possui carga
eLuz sofre difragao
eRaio x possui comprimento de onda menor que a luz visivel.

Gabarito: E
0.

Um feixe de luz ultravioleta (A = 3500 A) incide sobre uma placa de potéssio. Se a energia
maxima dos elétrons emitidos é 1,6 eV, determine a fungao trabalho (¢,) (em eV) para o
potassio.

a) 2,85

b) 1,95

c) 3,25

d) 2,22

e) 1,25

Comentario:

Sabendo que:
1eV =1,6.10"19]
E' = hf' = hf — ¢,

Temos entao:

16 =" 6,63.10-%, 10 !
’ Po 2P0 =5 3500.10-1° " 1,6.10-1°

A
- po=35-16=[L9eV]

1,6

Gabarito: B
10.
8 Aula17
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Uma radiacdo de comprimento de onda 5800 A incide sobre uma superficie metélica e produz
efeito fotoelétrico. Se o potencial de corte é 0,36 V, determine a frequéncia de corte (em
10'* Hz).

a) 2,8

b) 2,3

c)4,9

d) 7,2

e)4,3

Comentario:

Sabendo que:

leV=1,6.10"1
E = hf — @,

Portanto, temos:
8

0,36.1,6.10_19 = 6,62.10_34.W - 6,62.10_34.f
-19
f = (3,4 - 0’576)W = 4-, 29. 1014 Hz
Gabarito: E
11.

Determine o comprimento de onda de corte dessa radiacao.

@, = funcao trabalho

‘crmax

ctan@
a)
Po
b) csenf
Po

c) ccosBe,

) CPo
tan6

e) tanb. @,

Comentario:
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Sabendo que:
E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,
Para o comprimento de onda do corte, teremos que a energia cinética maxima é nula, portanto:
hfo = @0 = @0 = hc/2g
Do grafico, podemos observar que, como se trata de uma reta de E x f, o coeficiente angular é:

h = tanf
Portanto:
tan@
AO = C.
PDo
Gabarito: A
12.

Qual é maximo comprimento de onda (A) da radiacio eletromagnética capaz de produzir a
emissdo de elétrons em uma material cuja funcdo trabalho é 2 eV. Considere h = 6,62.10734

a) 6010
b) 5820
c) 3915
d) 6210
e) 8254
Comentario:

O maior comprimento de onda nos proporcionara a menor energia do foton. Portanto, o caso
limite serd o comprimento de onda do corte (energia cinética nula):

E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

hc hc
hf0=<P0_’Z=<P0_>/10=%
3.108 -
- 6,62.10_34.W - AO = 6,20.10_7 =16200 A
Gabarito: D
13.

Sobre um cadtodo de sddio deseja-se incidir uma radiacdo de comprimento de onda A =5 nm.
Determine a energia cinética maxima (em eV) dos elétrons desprendidos (¢, = 2,3 eV).

a) 325,22
b) 246,33
c) 532,21
d) 524,12
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e) 212,12
Comentario:
Sabendo que:

E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Temos:
E= he Yo = 6,62.10734, 3.10° -23
A 5.1079.1,6.10-19
— E =248 —2,3 =[246 eV|
Gabarito: B
14.

Sobre uma superficie metalica perfeitamente polia incide uma radiacao cujo comprimento de
onda é 2500 A, arrancando os elétrons com uma energia cinética de 4,8.1071° J. Determine a
voltagem necessaria para frear os elétrons até para-los.

a1V
b)2V
c)3V
d)3,5V
e)4,2V
Comentario:
A voltagem necessdria para para-los deve ser equivalente a sua energia cinética. Logo:
q.V = Energia cinética = 4,8.107%°
1,6.1071°.V = 4,8.107° = [V = 3 Volts|

Gabarito: C
15.

A funcdo trabalho para os elétrons do cadmio é de 4,08 eV. Encontre o comprimento de onda
(em nm) da radiacdo dos elétrons do cadmio que saem com uma velocidade de 7,2.10° m/s.
(m, =9,1.10731 kg).

a) 520
b) 276
c) 250
d) 223,81
e) 328
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Comentario:
Sabendo que:

E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Temos:
1 6,62.10734.3.108
59,1.10‘31. (7,2.10%)? = 7 —4,08.1,6.1071°
- 1=223.10"° =
Gabarito: D
16.

Qual deve ser o comprimento de onda (em nm) de uma radiagao incidente sobre um metal que
tem um frequéncia de corte de 1,2. 10'° Hz, de tal forma que os elétrons emitidos tenham uma
velocidade de 108 cm/s?

a) 140
b) 210
c) 120
d) 160
e) 180
Comentario:
Sabendo que:
E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,
Para o comprimento de onda do corte, teremos que a energia cinética maxima é nula, portanto:

hfy = @o = @y = 6,62.10734.1,2.101° = 7,944.10719]

1 6,62.10734.3.108
59,1.10‘31. (109)? = 1 —7,944.1071°
- 1=1,589.10"7 = 160.107° =
Gabarito: D
17.

O trabalho de extracdo de certo material é 4 eV. Qual deve ser a frequéncia de corte ( 10'* Hz)
para que nao se tenha efeito fotoelétrico.

a) 8,7
b) 9,6
c)7,8
d) 6,9
e) 8,2
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Comentario:
Sabendo que:
E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Para o comprimento de onda do corte, teremos que a energia cinética maxima é nula, portanto:

hfy = o = 4.1,6.1071° = 6,62.1073*. f - f = 0,966.10%° =[9,6.10'*Hz

lembre — se de converter Joule para eV
leV =1,6.10719)
Gabarito: B

18.

Ao iluminar uma superficie com uma luz de comprimento de onda 680 nm, os elétrons
arrancados tem uma energia cinética maxima. Se a luz tem frequéncia de corte 3,8.10* Hz,
qual é essa energia.

a) 1,68 eV

b) 1,57 eV

c)1,51eV

d) 1,35 eV

e) 1,67 eV

Comentario:

Sabendo que:

E (Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Para a frequéncia de corte, temos que a energia cinética é nula, portanto:

h 6,62.10734 3,8.107 1,57 eV
= - = . S =
fO (pO (pO ) 1’6-10_19 ) e
Assim, temos:
3.108
E =6,62.10734 1,57

'680.1079.1,6.10"1°

E=292-1,57=|(1,35¢eV
Gabarito: D
19.

Para poder remover um elétron da superficie da uma placa de potassio se necessita um
trabalho de 2,4 eV. Se sobre a placa incide luz de comprimento de onda de 400 nm, determine
a energia cinética maxima dos elétrons que saem.

a)1,2eV
b) 0,9 eV
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c)0,2eV
d) 0,4 eV
e) 0,7 eV
Comentario:
Sabendo que:
E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,
Temos:

o _he e enqgs 3107 1
=——@,oE= : : : -
o ’ 400.10-° 1,6.10-1°

A
|E=10,70eV|

2,4

Lembre-se de mudar a unidade de “hf” que é em joule para eletron volts (eV).

Gabarito: E
20.

Quando se ilumina uma superficie de uma material fotoelétrico com uma luzde A =320 nm, o
potencial de corte vale 3,2 V. Porém, apds oxidar o material o potencial de corte se reduza 1,6
V. Calcule a varia¢do da funcdo trabalho do material (em 1071° J).

a) 2,56

b) 1,25

c) 3,28

d) 4,80

e) 1,60
Comentario:
Sabendo que:

E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Temos:
E=E_‘P0_’E' =E_<P0 - Apy = —AE
A A
Ap, = (3,2-1,6).1,6.1071° =|2,56.10719]
Gabarito: A
21.

Tem-se um feixe de luz com uma intensidade total de 4uW /cm? que incide sobre uma
superficie limpa de ferro de 2 cm? de &rea e com frequéncia de corte de 1,1. 10°> Hz. Suponha
que o ferro reflita 96% da luz e s6 3% da energia absorvida estd na regido violeta do espectro
(A = 250 nm), acima da frequéncia de corte. Para um eficiéncia de 100% do efeito fotoelétrico,
qual serd a intensidade da corrente fotoelétrica (em 1071° 4). A eficiéncia do efeito
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fotoelétrico é a relagdo entre o numero de elétrons emitidos e o numero de fétons da luz
incidente.

a) 1,2
b) 2,4
c) 3,6
d) 4,8
e)6
Comentario:
Sabendo que:
E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,
Para sabermos a energia absorvida pela placa:

Poténcia = Intensidade.Area

P=410"%2= 8.10_6£

Como apenas 3% dessa energia é absorvida:
0,03.8.107% = 2,4.10‘7£(ABSORVIDA)

Assim, do enunciado, como a eficiéncia é de 100% (razdo entre o nimero de elétrons e o
numero de fétons). Lembrando também que “frequéncia de corte” é a frequéncia a qual a
energia cinética maxima é nula, e portanto:

hfy = @o = @y = 6,62.10734.1,1.101° = 7,2.10719

c
P =N.——@,;0nde N é o numero de fdtons por segundo

A
8
2,41077 = N.6,62.107 3% —— — 7,2.1071°
' ' 250.107° '
N = 30 1010M
' segundo

C
30.10'°.1,6.107*° P 4,8.107194

Gabarito: D

22.

Em um experimento, logo apds estudar o efeito fotoelétrico de um metal, se obtém o grafico
da energia cinética dos elétrons emitidos em fung¢ao da frequéncia da radiagao incidente.
Assinale verdadeiro (V) ou falso (F).

I. A funcdo trabalho do metal é 1,6575 eV.

Il. Incidem-se 10 fétons no primeiro instante e em uma segunda situacdo 10*° fétons, cada um
com uma frequéncia de 3. 10'* Hz, s ocorre efeito fotoelétrico no segundo caso.
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l1l. Se um féton incide com uma frequéncia de 5.10%* Hz, um elétron apresenta uma energia
cinética maxima de 6,63.1072° J.

EC( eV}

a) VFV
b) VWV
c) FFF
d) FFV
e) VFF
Comentario:
Sabendo que:
E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Lembrando que “frequéncia de corte” é a frequéncia a qual a energia cinética maxima é nula,
e portanto:

0o = hfy = @o = 6,62.10734.4.101* = 26,48.1072°] = 1,655 eV

Da afirmativa 2, temos:
Para que os elétrons sejam ejetados:
n.hf = @y > n.6,62.1073*.3.10** > 26,48.107%° > n > 1,333 = 2

Ou seja, para 2 ou mais foton incidentes, ha efeito fotoelétrico!

Da afirmativa 3, temos:

E = 6,63.10734.5.10'* — 26,48.107%° = |6,63.10°2J

Gabarito: A
23.
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A figura mostra os graficos para o efeito fotoelétrico em uma placa de sddio. Determine a
frequéncia (em 10* Hz) da radiac3o incidente.

EC Al

L

f 10'4Hi) / V(V)

| 5,71 _1.36

a) 4,54

b) 8,97

c) 8,62

d) 7,48

e) 6,98

Comentario:

Sabendo que:

E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Lembrando que “frequéncia de corte” é a frequéncia a qual a energia cinética maxima é nula,
e portanto:

©o = hfy > @, = 6,62.10734.5,71.101* = 37,8.1072%
Do grafico de intensidade, temos que para intensidade nula, o potencial é de -1,36 V. Logo:

1,36.1,6.1071° = 6,62.1073*. f — 37,8.107%°

f=899.10" Hz

Gabarito: B

24.

Tem-se trés feixes de luz de cores azul, verde e vermelho, todas de mesma intensidade. Ao se
realizar um experimento do efeito fotoelétrico sobre um mesmo material, aplicamos o
potencial de corte a cada feixe de elétrons. Assinale o grafico que melhor representa o
processo. R = vermelho; | = corrente; V = voltagem.

a)
/]
v
AVR |0
b)
8 Aula17
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1
%
ARV |0
c)
'
S
v
RV A O
d)
1
14
VR A [0
e)
1
i 1%
RAV |0

Comentario:
Sabendo que:
vermelho — menor frequéncia, maior comprimento de onda
azul - maior frequéncia ,menor comprimento de onda

Assim, podemos observar que o potencial de corte do azul sera maior que o do vermelho e
verde, pois:

@o = hfy, = h = constante de Planck

Consequentemente o vermelho serda o menor potencial de corte. Assim o melhor grafico é o
da letra A.

Gabarito: A

25.
Indique verdadeiro ou falso.

I. No caso |, o material apresenta maior frequéncia de corte que no caso Il.
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Il. Em ambos os casos a intensidade da radiagdo incidente é a mesma.
[ll. No caso | a intensidade da corrente de saturagao é maior que no caso |l.

IV. Em ambos os casos, quando a voltagem aplicada é nula o efeito fotoelétrico para.

(fotocorriente) 4 I

/—— caso |
material A

caso Il
material B
Vv
0 (voltaje aplicatg)
a) VVVV
b) FFFV
c) VFFV
d) FFFF
e) VFVF

Comentario:

Para o calculo da frequéncia de corte, a energia cinética maxima é nula. Portanto podemos
comparar 0s casos.

Caso 2 tem maior frequéncia de corte do que o Caso 1
A intensidade de radiagao do caso 1 é maior que o a do caso 2
Quando a voltagem for nula, o efeito elétrico ainda ocorre!

Gabarito: D
26.

Em um laboratdrio de 6ptica da universidade se realizou o efeito fotoelétrico de onde se obteve
o grafico da corrente fotoelétrica em funcao do potencial para duas intensidades de radiacao
diferentes que incidem sobre um mesmo material. Indique verdadeiro (V) ou falso(F).

I. Quanto maior a intensidade da radiacdo incidente, maior é o potencial de corte.
Il. A energia cinética dos elétrons ejetados independe da intensidade da radiagao incidente.

[ll. A maior intensidade de radia¢ao corresponde a menor corrente de saturagao.
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| ————— intensidad
baja

a) FFF

b) FVV

c) VVF

d) FVF

e) VFF

Comentario:

Analisando as alternativas, temos:

*0 potencial de corte sé depende do material.

*A energia cinética dos elétrons sé depende da frequéncia da radiacdo, e ndao da intensidade!
Ao aumentar a intensidade de radiacdo, aumenta-se também a quantidade de elétrons
ejetados mas ndo a energia cinética deles.

eMaior intensidade de radiacao corresponde a maior intensidade de corrente de saturacao!

Gabarito: D

27.

A figura abaixo mostra o grafico da energia cinética dos elétrons ejetados em funcao da
frequéncia da luz incidente, correspondente a um experimento do efeito fotoelétrico com um
mesmo material de potassio. Determine a energia cinética maxima (em 10719 J) de um elétron
guando a frequéncia da luz incidente é o dobro da frequéncia de corte.

ECméx(ev)
f(10"Hz)
Bl

a) 3,92
b) 3,68
c) 4,52
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d) 2,27
e) 5,52
Comentario:
Sabendo que:
E'(Energia cinética maxima) = hf — ¢,

Lembrando que “frequéncia de corte” é a frequéncia a qual a energia cinética maxima é nula,
e portanto:

®o = hfo
Do grafico, podemos observar que quando a frequéncia é zero:
E=—-@y—>@y=23¢eV
Assim, calculando a frequéncia de corte:

0o 231610710
hf=¢o= )= =er10-5

Como a frequéncia incidente é o dobro da frequéncia de corte, temos:

= 5,5.10"Hz

f = 11.10"Hz
Por fim:
E=6,6210"3*11.10" -2,3.1,6.10"1° = |3, 682. 10‘19]
Gabarito: B
28.

Sobre uma mesma placa metdlica se realiza um experimento de efeito fotoelétrico. Fazem
incidir duas radia¢cdes A e B, mas em situagdes independentes. A partir desses experimentos é
feito o grafico abaixo. Indique verdadeiro (V) ou falso (F).

I. O potencial de corte em ambas as situacdes € o mesmo e igual a 0,45 V.
Il. As radiacOes A e B sao de diferentes frequéncias.

lll. Aintensidade da radiacdao B é maior que a intensidade da radiacao A.

1

T
B
PSS
A

2045 0 70

a) VVF
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b) VFF

c) VFV

d) VvV

e) FFV

Comentario:

Analisando as alternativas:

*0 potencial de corte é dado quando a Energia cinética é nula. Portanto, sao iguais a 0,45V
*0 que muda de A para B é apenas a intensidade da radiacdo. A frequéncia é a mesma.

eA intensidade de radiagao de B é maior que a de A.

Gabarito: C

29.

Sobre uma mesma placa metalica se realiza um experimento de efeito fotoelétrico em que
fazem se incidir duas radiacdes A e B, uma independente da outra. A partir desses
experimentos é feito o grafico abaixo. Indique verdadeiro (V) ou falso (F).

I. O valor do potencial de corte para a radiacao A é maior que para a radiagao B.
Il. As frequéncias das radiacdes sao iguais.
lll. As intensidade das radiagOes sao iguais.

y

/

a) FVF
b) VVF
c) FFV
d) VFF
e) VFV

Comentario:

Analisando as alternativas, temos:

*O valor de potencial de corte de A é maior que o de B. Lembrando que o potencial de corte é
dado quando a energia cinética é nula. Do grafico, quando a intensidade é nula, nao ha luz
incidente e portanto temos o potencial de corte necessario, o qual é dado pelo Médulo de V.

*As frequéncias sao diferentes justamente pelo potencial de corte ser diferente.
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*A intensidade de satura¢ao das duas é a mesma, pelo grafico.

Gabarito: A

31.
Segundo a teoria atdbmica de Dalton, indique a alternativa incorreta.

a) Os atomos sao particulas individuais que ndo podem ser divididas por nenhum processo
conhecido.

b) Os atomos que compdem uma substancia elementar sao semelhantes entre si em massa,
tamanhos e qualquer outra caracteristica.

c) Os dtomos de um elemento simples sé diferem em sua massa.

d) Os atomos sao unidades fundamentais que entram em jogo nas rea¢des quimicas para
formar as moléculas.

e) As reacOes quimicas se efetuam quando diferentes tipos de &tomos se unem em proporgdes
numeéricas simples para formar compostos.

Comentario:
Analisando as alternativas:
- Alternativa A esta correta, pois para Dalton o dtomo é indivisivel.

- Alternativa B esta correta, pois para Dalton um mesmo elemento possui as mesmas

caracteristicas.

- Alternativa C estd incorreta, pois para Dalton além de possuirem massas diferentes, eles

também possuiam tamanhos diferentes.
- Alternativa D estd correta.

- Alternativa E esta correta.

Gabarito: C

32.
Em relacdo ao modelo de Rutherford, indique a alternativa incorreta.

a) O dtomo é constituido por uma zona central que se chama nucleo que concentra toda a
carga positiva e quase toda a massa do atomo.

b) Hd uma zona exterior muito grande que se encontra toda a carga negativa e cuja massa é
muito pequena em comparag¢ao a do atomo.

c) Os elétrons estdo se movendo a uma grande velocidade em torno do nucleo.
d) O tamanho do nucleo é muito pequeno em relagdo ao tamanho do atomo.

e) O elétron orbita o nucleo sem perder energia descrevendo drbitas circulares e elipticas.
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Comentario:
Analisando as alternativas:
- Alternativa A esta correta.
- Alternativa B esta correta.
- Alternativa C esta correta.
- Alternativa D esta correta.

- Alternativa E esta incorreta, pois so foi constatado que o elétron descreve 6rbitas elipticas

no modelo de Sommerfeld.

Gabarito: E

33.

A respeito das linhas espectrais dos elementos, determine se as afirmativas a seguir sao
verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. O espectro de emissao tem muitas linhas que ndao aparecem no espectro de emissao.
Il. O espectro de absorcdo serve para identificar os elementos.

lll. Mediante o espectro de emissao se descobriu o Hélio.

a) VVF

b) VFV

c) VW

d) FvV

e) FFF

Comentario:
Analisando as afirmativas:

- Afirmativa | esta correta, pois ha muitas linhas que caem na faixa do nao visivel e, portanto,

ndo aparecem no espectro de emissao.
- Alternativa B esta correta.

- Afirmativa lll estd correta, pois, de fato, esse foi o Hélio foi descoberto analisando o espectro

de emissdo da superficie solar.

Logo, a alternativa correta é a letra C.

Gabarito: C
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34.

A respeito das linhas espectrais dos elementos, determine se as afirmativas a seguir sao
verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. O nimero de linhas espectrais de absor¢ao é maior que o numero de linhas espectrais de
emissao.

II. As linhas espectrais sdao continuas.

[ll. As linhas em um espectro de absor¢ao sao as mesmas em um espectro de emissao para um
mesmo elemento.

a) VVF
b) VFV
c) FVF
d) FWV
e) FFF

Comentario:
Analisando as afirmativas:

- Afirmativa | esta incorreta, pois o numero de linhas espectrais de absor¢ao é igual ao numero

de linhas espectrais de emissao.
- Afirmativa Il esta correta, pois as linhas espectrais de absor¢dao possuem faixas continuas.
- Afirmativa Il esta correta, pois as frequéncias emitidas e absorvidas sao as mesmas.

Logo, a alternativa correta é a letra D.

Gabarito: D

35.

Um gas brilha com cor amarela quando ndo atravessado por corrente. Indique verdadeiro (V)
ou falso (F).

l. Seu espectro contém necessariamente luz amarela.

[I. O brilho amarelo pode ser resultado de uma combinagao de linhas espectrais vermelhas e
verdes.

[ll. O brilho amarelo pode ser resultado de uma combinacdao de linhas espectrais azuis e
laranjas.

a) VVF
b) VFV
c) FVF
d) FWV
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e) FFF

Comentario:
Analisando as afirmativas:
- Afirmativa | esta incorreta, pois ndo ha essa necessidade.

- Afirmativa Il estd correta, pois € possivel conseguir um brilho amarelo através da

combinacao de linhas espectrais vermelhas e verdes.

- Afirmativa Ill estd correta, pois é possivel conseguir um brilho amarelo através da

combinacao de linhas espectrais azuis e laranjas.

Gabarito: D

36.

A luz emitida por uma lampada de vapor de sddio é analisada em um espectroscopio. Indique
verdadeiro (V) ou falso (F).

I. Predominam duas linhas: amarela e verde
Il. Na realidade, a linha amarela é formada por duas linhas muito préximas.

[ll. O restante do espectro é observado negro porque ha linhas ténues que nao sao observadas
a olho nu.

a) VVF
b) VFV
c) FW
d) VW
e) FFF

Comentario:
Analisando as afirmativas:
- Afirmativa | estd incorreta, pois predomina a linha amarela.
- Afirmativa Il estd incorreta, pois cada linha serd vista separadamente.
- Afirmativa Il estd incorreta, pois hd outras linhas que sdo observadas a olho nu.

Logo, todas as afirmativas estdo incorretas.

Gabarito: E

37.

Do estudo dos espectros elementares se conclui que:
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I. As linhas espectrais ocupam posi¢des fixas, ou seja, possuem frequéncia determinada.
Il. Os atomos de cada elemento tém certos niveis de energia, ocupados por elétrons.

[ll. Quando os atomos sdo excitados, seus elétrons passam para niveis de energia mais
elevados.

a)l

b) Il

c) N

d)llell

e) todas
Comentario:

Analisando as afirmativas:

- Afirmativa | estad correta, pois as linhas espectrais correspondem a diferencas fixas de

energia no nucleo.
- Afirmativa Il esta correta.

- Afirmativa Ill esta correta, pois quando os atomos sao excitados, ou seja, quando eles

recebem energia, eles saltam para niveis de energia mais elevados.

Logo, todas as afirmativas estao corretas.

Gabarito: E

38.

Em relacdao ao modelo atdmico de Bohr, indique a alternativa incorreta.

a) Explica o espectro de emissao do dtomo de hidrogénio.

b) S6 é aplicavel a 4tomos do tipo hidrogendide.

c) Permite explicar a ligacdo quimica.

d) E o primeiro modelo onde se calcula o valor para o tamanho do atomo.

e) E o primeiro modelo que se aplica o conceito de quantizacdo de energia de Planck.

Comentario:
Analisando as alternativas:
- Alternativa A estd correta.
- Alternativa B estd correta.

- Alternativa C estd incorreta, pois Bohr ndao explicacdo a ligacdao quimica.
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- Alternativa D esta correta.

- Alternativa E esta correta.

Gabarito: C

39.

Um elétron se encontra no estado fundamental do hidrogénio. Qual é seu momento angular
(em kg.m?/s)?

a) 1,93.10733
b) 1,33.10733
c) 1,33.10735
d) 2,33.10733
e) 1,05.10734

Comentario:

Sabendo que:

_n.h
m.v.r = o

Para o estado fundamental, temos n = 1. Com isso:

_n.h
m.v.r = e

6,626 .10734
2T

6,626 .10734
2T

L 6,626 .10734
N 2T

m.v.r =

m.v.r =

L =1,055.10"3* kg .m?/s

Gabarito: E

40.

Que energia (em 1071 J) apresenta um elétron que se encontra no terceiro orbital do &tomo
de hidrogénio?

a)—4,52
b)-3,89
c)—2,85
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d) -2,41
e)—1,42

Comentario:

Sabendo que:

T T
5 k.e.e
m.v° =
T
) k.e?
m.v° =
r

Sabendo que

Com isso, temos que:

Analisando a energia:

Aula 17
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k.e?
n?.h?
"4 .m.m2. k.e?

4 .m.m?. k?*.e*
2.n%.h?
2. m.m? k?.e*
n? . h?
2.911. 10731, 2, . 109)2 .(1,602 . 10_19)4
n? (6,626 .10-34)2

E=-

2,185.10718

n2

2,185.10718
BT a—

E=-241.10"19

Gabarito: D

41.

Quantas vezes menor é o raio da 6rbita e a energia do &tomo de hidrogénio quando passa do
estadon=5paran=17

a)3;1/3

b) 16; 1/16
c) 18; 1/18
d) 25; 1/25
e) 36; 1/36

Comentario:

Sabendo que:
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Sabendo que

Com isso, temos que:

m.v? =

n? . h? k.e?
m. =
4 .m2.m2.r? r

n? . h?
4 m. w2 r
n? . h?
4 .m.m2. k.e>

=k .e?

r

Calculando a relagdo entre os raios dos niveis 5 e 1:

n? . h?
r1=4.m.n2.k.ez
12 . h?
r1=4.m.n2.k.ez
h2
r1:4.m.n2.k.ez
n?.h?
'r =
5T 4. m.m2. k. e?
52 . h?
7" =
5T 4 .m.m2. k. e?
h2
T5:25

"4 .m.m2. k.e?

Logo, o raio do nivel 1 é 25 vezes menor do que do orbital 5.

& Aulal7
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 17 - Fisica Moderna

Analisando a energia:

4 .m.m?. k?*.e*
2.n%.h?

2. m.mw% k?.e*
n? . h?

Calculando a relacdo entre as energias dos niveis 5 e 1:

2.m.m? k?.e*

E1=_

n?.h?
2. m.mw% k?.e*
Bi=-—Tp
2. m.m% k?.e*
E1=_ h2
2. m.m? k?.e*
Es = - n?.h?
2. m.m? k?.e*
Es = 52 2
1 2. m.m%. k?.e*
57 25" h?
E ! E
5_25 " 1

Logo, a energia do nivel 1 é 1/25 vezes menor do que do orbital 5.
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Gabarito: D

42.
A que cor do espectro visivel corresponde a segunda linha da série de Balmer?

n E(eV)

0,00

6 -0,38

5 -0,54

4 -0,85

3 5 -1,51

20
10

2 ~3,40

serie de Balmer

a) violeta

b) azul

c) verde

d) amarelo
e) vermelho

Comentario:
Calculando a energia na segunda linha:
E=-34+0,85
E =—-2,55¢eV
Calculando o comprimento de onda da luz emitida:
|E| =h.f
2,55 =4,14.10715 . f

255
©4,14.10715

f =61594THz

Sabendo que

Cor Frequéncia
Violeta 668 — 789 THz
Azul 606 — 668 THz
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Verde 526 — 606 THz
Amarelo 508 — 526 THz
Laranja 484 — 508 THz
Vermelho 400 — 484 THz

Logo, o comprimento de onda encontrado corresponde ao azul.

Gabarito: B

43.

Um &tomo de sédio emite radiacdo com um comprimento de onda de 5890 A, que corresponde
a regido amarela do espectro visivel. Determine a quantidade de movimento (em
10727 kg.m/s) do féton emitido.

a) 1,35
b) 1,48
c) 1,125
d) 2,27
e) 1,39

Comentario:

Sabendo que:

h

A==

p

h

P=7
| 6,626.1073
P =5890.10°
_ 6,626.107%

P = ""5390

p=1,125.10"%"kg .m/s

Gabarito: C

44,

Uma amostra de hidrogénio é bombardeada por elétrons, emitindo do atomo radiacao que
corresponde a primeira linha da série de Balmer. Qual é a voltagem que acelera os elétrons?
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a)1,5V

b) 1,89V
) 1,72V
d) 1,23V
e) 1,42V

Comentario:

Sabendo que a primeira linha da série de Balmer é a passagem do estado n=3 para n=2 e que

a energia no hidrogénio é dada por:

Calculando a energia que o elétron deve ter:
13,6 13,6
T T
13,6 13,6
T 32 2

E—136(4_9)
77\ 4.9

E =

E=-13,6 >
B 736

E=-189¢eV
Portanto:
E =-1,89.e],onde e éacarga elementar
Calculando o potencial necessario:
|E| =e.U

1,89.e =e.U

Gabarito: B

45.

Um elétron é acelerado por uma voltagem de 8 V para chegar a uma regiao cheia de hidrogénio
em seu estado fundamental. A energia cinética destes elétrons depois de atravessar o
hidrogénio pode ser (em eV):
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a) 4,2
b) 4,6
c)3,8
d) 5,4
e) 3,2

Calculando a energia do elétron inicial em eV:

E=q.U
E=1.8
E =8elV

Calculando as energias nos orbitais. Sabendo que:

o 13,6
n2
-n=1
E=-13,6¢eV
Nao é possivel, pois 8 é menor que 13,6.
-n=2:
__13s
4
E=-34¢eV
Calculando a diferenca:
8—34

Com isso, temos que a alternativa correta é a letra B.

Gabarito: B
46.

Tem-se um fon Li?*. Qual é a energia (em eV) tem um elétron que se encontra em um estado
qguantico n =6? O nUmero atomico do litio é Z = 3.

a)-1,5
b)-4,9
c)-4,1
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d)-5,2
e)-3,4

Comentario:

Sabendo que:

r r
. k.Z.e.e
m.v* =
r
. k.Z.e?
m.v* =
r

Sabendo que

Com isso, temos que:

n?.h? _k.Z.e2
"4 . m2.m2.r: r

n?.h?
4 m.m%r
B n? . h?
4.m.m2.k.Z.e?

m

=k.Z.e?

r

Analisando a energia:
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k.Z.e?

E=- n?.h?
"4 . m.n2. k.Z.e?
5 4 .m.m% k% Z%. e*

B 2.n%.h?
2. m.m% k?. 7% e*

- n? . h?

2.9,11.1073%.72.(9.10%)%.3%.(1,602 .1071°)*
6%.(6,626.10734)2

E=-546.10"19
Passando para eV:

_ 546.107
1,602.107

|E = —341eV|

Gabarito: E

47.

Um elétron livre com uma energia cinética de 0,15 eV se une a um ion H* para formar um
atomo de H emitindo toda sua energia cinética e potencial em forma de um féton. Que
frequéncia apresenta o féton (em 10> Hz)?

a) 3,35
b) 4,22
c) 6,34
d) 2,27
e) 1,49

Comentario:

Como o atomo de H ird liberar toda a sua energia em forma de um féton, temos que a energia

liberada sera:

E=015eV +13,6 eV

E =13,75¢eV
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=

Com isso, podemos calcular a frequéncia do foton:

Gabarito: E

IE| = h.f

13,75 = 4,14 .10715. f

1375
4,14.10°15

f=332.10"5 Hz

48.

Em um tubo de raios-X um feixe de elétrons adquire uma velocidade de 10® m/s. Determine a
maxima frequéncia (em 10'* Hz) da radiacdo emitida.

a) 3,35
b) 6,89
c) 5,86
d) 4,27
e) 7,49

Comentario:

Sabendo que:

Gabarito: B

~9,11.107%%.(10%)?

2.6,626.10734

f=687.10" Hz

49.

Tem-se um tubo de descarga onde os dtomos de hidrogénio emitem ondas eletromagnéticas
de comprimento de onda 410,2 nm. Quais sdo os valores dos nimeros quanticos nos quais se

produz salto quantico do elétron?
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a)5e2
b)de?2
c)6el
d6e?2
e)de3

Comentario:

Sabendo que:

13,6

E = 14 AE—h'C
N n2 eve 2

Com isso, temos a seguinte relagao:

h.c 136 136

A n,? = ny?

4,14.107%°.3.10° 13,6 13,6
410,2.10°  my2  n,2

4,14.107%°.3.10° 1 1
410,2.107°.13,6 n,;2 n,?

! ! =0,22
2 n,2

Analisando as alternativas:

- Alternativa A:

1 1 1 1 1 1 25-4

Logo, a alternativa esta bem préxima.

- Alternativa B:

1 1 1 1 1 1 4-1

1
= _ =—— =021
n? mn,2 22 52 4 25 100 100

3
—_———e———=—-——=——=—=(,1875

2 2 22 42 4 16 16 16

Logo, a alternativa esta incorreta.
- Alternativa C:

1 1 11 1 1 36-1 35

n? n2 12 62 1 36 36 36
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Logo, a alternativa estd incorreta.

- Alternativa D:

1 1 1 1 1 1_9—1_8_2_02222
n? mn,2 22 62 4 36 36 36 9

Logo, a alternativa esta incorreta.

- Alternativa E:

1 1 1 1 1 1 _16-9 7  0.0486
n2 n,? 32 42 9 16 144 144

Logo, a alternativa esta incorreta.

Como todas as outras alternativas estao muito distantes, temos que a alternativa correta é a

letra A.

Gabarito: A

50.

Até que distancia minima (em 10~1%) se aproxima, em um choque central, uma particula a e
um nucleo de estanho? A velocidade da particula a é igual a 107 m/s e sua massa é 6,7.10727
kg. O atomo de estanho estava em repouso.

a)7,1
b) 5,2
c) 8,5
d) 0,69
e) 4,2

Comentario:

Pela conservacdo da quantidade de movimento:

QANTES = QDEPOIS

4 -Mproton -V = 4 -Mproton - Va + 118»71 'mproton - VESTANHO
4.v="4.v+11871.v;
4.v=12271.v

4107
r = 12271 ™

/S
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Conservando a energia:
E = EO

4 «Mproton - vfz 118,71 - Mproton - vfz k. 41 -4> 4 - Mproton - v?
2 * 2 d 2

122,71 . Mproton - Vg2 9.10%.50.€.2.€ 4 .Mproron - V°
2 d B 2

9.10°.50.e.2.e  4.Mpyoron -V 122,71 .mproton V2

d 2 2

9.10%50.2.€% 4 .Mpyoron - 10 122,71 .Mpropon -16 .10

d 2 2.122,71%

9.10%.50.2.€ 4 .Mproron - 10" Mproron - 16.10%

d 2 2.122,71
9 10%.50 .2 . ¢? 4.%.1014 %.16.1014
d B 2 0 2.122,71
9.10°.50.2.€* m,.10"* m,.4.10"
d B 2 2.122,71
9.10%.50.2.¢* 6,7.107%.10"* 6,7.107%" .4 .10
d N 2 2.122,71
9.10%.50.2.¢2
7 =3,35.10"13 - 0,11.10713
9.10°.50.2.¢2 B
=3,24.10713
d
9.10°.50.2.¢
~ 324.10°13

g 9.10°.50.2.(1,602.1071%)2
N 3,24.10-13

d=71.10""m

Gabarito: A

51.

Um elétron é acelerado com uma voltagem de 10 V, qual é comprimento de onda (em nm) de
De Broglie?
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a) 0,62
b) 0,43
c) 0,27
d) 0,38
e) 0,49

Comentario:
Pelo Teorema da Energia Cinética, temos que:

W =E _Ec,o

Sabendo que:

1=

J2.0, MgV

- 6,626 .1073*
V2.1,602.107°.9,11.107°%.10

A

A1=3,878.10""m

|1 =0,38 nm|
Gabarito: D
8 Aula17
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52.

Os raios o sdo nucleo de Hélio de massa quatro vezes a do préton. Consideremos uma particula
o e um proton com a mesma energia cinética, movendo-se ambos com a velocidade muito
menores que a velocidade da luz. Que relagao existe entre os comprimentos de onde De Broglie
correspondentes a essas duas particulas?

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5
Comentario:
Do enunciado, temos que:
EC,a = E¢

Ny

2 2
4.my . v, my, . v,

2 2
4.v,% = vy?
2.V, =7,
Sabendo que:
h
A=-
p
h
1=
m.v
B h
v m.A
Logo:
2.0, =1
h h
2. =
My e My . Ay
h h
2. =
4.m,. 1y my.A,
2 B 1
4. Ag Ay
&  Aula17
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Gabarito: B

53.

Uma particula de massa igual a do elétron e carga duas vezes maior que a do elétron é
acelerada por uma voltagem de 91 V. Qual é o comprimento de onda De Broglie (A)?

a)0,6
b) 0,7
c)0,9
d) 1,2
e)1,8

Comentario:
Pelo Teorema da Energia Cinética, temos que:
W =Ec—Ecp
W =E,

M. v?

2

ZQEV=

Sabendo que:
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h
J4.0p. MgV

~ 6,626.1073*
V4.1,602.107°.9,11.1073%.91

1=

A

A1=9,09.10""m

A=094

Gabarito: C

54.

Um feixe de elétrons de massa Me e de carga Qg acelerado através de uma voltagem V se dirige
para uma fenda dupla separadas por uma distancia a. Atras das fendas existe uma tela
fluorescente, a uma distancia d, e é observa a formacao de franjas brilhantes e escuras. A
distancia entre duas franjas brilhantes consecutivas é?

hdv

avmgqg

b) hd
a./2mgqgV

c) 4
aJqg

d)a

e)d

Comentario:

Pelo Teorema da Energia Cinética, temos que:

W =E _Ec,o
W =E.
Mg.v*
Qg.V = >
b2 = 2.Q05.V
Mg
_ 2.Q5.V
v = M,

Da fenda dupla, temos:

a.Senf =m.A
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Supondo a<<<d, temos que:

a.Tgd =m.A
a%=m./1

Como queremos a diferenca de alturas entre franjas claras consecutivas:

a > (m+1).14
y
== A
a P m
V=Yt 1-m).a
d
Ay
—=1.1
“a
A.d
S
Sabendo que:
h
A=-
p
Logo:
A.d
=
g
Y=t
Ay — h.d
Y =My v.a
A h.d
y =
2.0,V
My . Ieli .a
h.d
Ay =
a.\2.Qg.Mg.V
Gabarito: B
55.
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Uma pequena bolinha de massa 10 g se move para frente e para tras em uma caixa de 10 cm
de comprimento com uma velocidade de 0,1 m/s. Qual é o nimero n do estado quantico da
bola?

a) 2.10%8
b) 6.10%8
c) 4.10%7
d) 3.10%7
e) 3.10%°

Comentario:

Sabendo que:

b m.v
2
Para a particula na caixa, temos que:
n?. h?
E =
8.m.l?
Com isso, temos:
m.v? B n?. h?
2 8.m.l2
10.10732.(0,1)2 B n?.(6,626.1073%)2
2 ©8.10.1073.(10.1072)2

1072.107%  n?.(6,626.1073*)?
2 ~8.107%.(1071)2

, 1072.1072.8.10%.(10")?
T T2 (6,626.10-34)2

, 1072.1072.8.1072.10"2
T T2 (6,626.10-3)2

, 4.10°®
n- =
(6,626.10734)2

_2.107
" 6,626.10734

n

Gabarito: E
8 Aula17
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56.

Uma particula de 45 g e um elétron apresentam uma velocidade de 71 m/s. Se a incerteza da

velocidade é 1 %, determine a incerteza minima da posi¢ao de cada particula.
a) 1,6.1073*m; 8,1.10°m

b) 1.1073* m; 3.10™> m

c)6.1073*m; 0,8.107 % m

d) 0

e) 1,6.1073°m;3,35.107" m

Comentario:

Pelo principio da incerteza de Heisenberg:

Ax . A >h
X 0P =

h
Ax . m.Av>—
41

Para a particula:

e a5 10-5 L gq o 6626.107%
X-E- N 00 A

Ax >1,65.1073m

Para o elétron:

e 01 1g-31 L oo 6626.107%
SRR 100 = At

Ax >8,16.10"°>m

Gabarito: A

57.

Em uma caixa se tem 3.107 4tomos de uma elemento radioativo. Apds um més, quantos

atomos desse elemento ainda estdo na caixa?
O tempo de meia vida é 3,83 dias.

a) 1,6.10°

b) 1,6.10°

c)1,1.10°

d) 2,6.10*

e) 2,3.10°
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Comentario:
Sabendo que:

Ny =N. Zt/meia vida

3.107 = N.2 /383

_ 3.107
2°/3,83
N=11.10°
Gabarito: C
58.

O estroncio (90) apresenta um periodo de meia vida de 28 anos. Determine o tempo (em anos)
que devera passar para a uma amostra de 1,5 mg se reduza 60%.

a) 19,23
b) 25,52
c) 33,35
d) 20,64
e) 12,62

Comentario:

Sabendo que:

t
my=m. 2 /meia vida

my = ﬂ_mo _Zt/meia vida
100

60 ¢
1=——.2 /28
100

10

t
—=2/28
6

Lol
98276 T 28

t
0,737 = —
28

|t = 20,64 anos|

Aula 17
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 17 - Fisica Moderna

Gabarito: D

59.

O 235U experimenta sucessivamente oito desintegracdes alfa e seis desintegracdes beta. Qual é
o resultado?

a) 28U
b) 235Pb
c) 2g3Pb
d) 253U
e) 255Pb
Comentario:
Escrevendo a reagao do enunciado, temos que:
235 4 0 235-8 4
02U = 830 +6_18 + o5 g 2161X
235U — 83 + 6_98 + 233X
Como o numero atémico é 82, temos que X é o chumbo. Sendo assim, a alternativa correta é

a letra C.

Gabarito: C

60.

A radiacado beta é produzida quando:

a) Um préton se transforma em um néutron.
b) Um elétron se transforma em néutron.

c) Um préton se transforma em elétron.

d) Um néutron se transforma em préton.

e) Um elétron se transforma em préton.

Comentario:
Sabendo que a formacao da radiacao beta é dada por:
1 1 0 0
o =+ _if + ov
Com isso, temos que a alternativa correta é a letra D. Contudo, vamos analisar as outras
alternativas:

- Alternativa A:

1p > on+ 3B
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Absurdo!
- Alternativa B:

je - n+ 38
Absurdo!
- Alternativa C:

ip - _je+ 1B
Absurdo!
- Alternativa D:

on—1p+ 1
Esta correta. Contudo, devemos ressaltar que também ha a liberacao de um neutrino.
- Alternativa E:

le—-ip+ 1B
Absurdo!

Gabarito: D
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Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Se vocé esta com certo receio em algum tépico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios
propostos. Uma valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolugdo. Com
isso, vocé se forcara a ter uma maior atencao na feitura de questdes e, portanto, aumentara sua

concentragdo no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, ndo se esqueca de acessar o Férum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
&

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! ©)
Conte comigo,

Vinicius Fulconi

@viniciusfulconi

n vinicius.fulconi
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