MAIS DE 50 EXERCICIOSRESOL VIDOS DE FiSICA MODERNA

| - PROBLEMASRESOLVIDOS

1. Smultaneidade

Mostre que dois acontecimentos simultaneos num referencial ndo sdo simulténeos num outro referencial que se move com
movimento uniforme em relagdo ao primeiro.

SOLUCAO

Observe o desenvolvimento dafigura (41.46)

\

|Fig. 41.46 - Simultaneidade|

| — Dois far6is de sinaizacdo estéo equii-
distantes do observador situado no centro
da plataforma de uma estaco;

Il — S&o ligados por um mesmo interrup-
tor num circuito elétrico e acendem si-
multaneamente. As duas ondas |lumino-
sas emitidas chegam ao observador no
mesmo instante e ele interpreta como
dois acontecimentos simultaneos,

Il — Um vagdo tem 0 mesmo compri-
mento da plataforma, foram feitas duas
marcas has posi¢des correspondentes aos
farGis existentes na estacdo, ha um ob-
servador situado no centro do vagéo e o
conjunto aproxima-se da mesma com
vel ocidade constante;

IV — Quando o vagdo est4 emparelhado
com a plataforma os faréis sdo ligados,
simultaneamente, COMO N0 Processo
anteriormente descrito;

V- Com o0 movimento do vagéo o obser-
vador situado ai logo percebe a luz emi-
tidado farol adireita;

VI — No momento em que o observador
na plataforma percebe a simultaneidade
0 outro no vagdo ainda ndo recebeu a
emissao do farol aesquerda;

VIl — Finamente o observador do vagao
recebe o sinal do farol da esquerda. Para
ele os dois far6is ndo foram acesos si-
multaneamente.

RESPOSTA: Dois acontecimentos simulténeos num referencial ndo sdo simulténeos em outro referencial que se mova, com
movimento relativo uniforme relativamente ao primeiro.

2. Relatividade do tempo.

Mostrar que o mesmo evento tem duragOes diferentes do ponto de vista de dois sistemas de referéncia como movimento rel ati-

vo uniforme.

SOLUCAO

| — Observador no vagao: dispara uma bola para cima, verticalmente, com velocidade c. Ela bate no teto e volta. Mede o tempo
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ria da bola € uma linha inclinada ascendente = : = =
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formando um tridngulo eqiiléero de atura s
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Para 0 observador na estago a bola percor-
reu a distdncia 2d. Imaginando que a bola ]
fosse um raio de luz, a velocidade seria
igualmente ¢, do seu ponto de vista.
w,r &t
[Fig-41 47 Dilatagio do tempo |

Assim, o observador da estagdo calcularia o
intervalo de tempo como:
2d

At @y

. At
De(l) tiramos. h :%.

De (1) obtemos: d = C—gt . Levando esses resultados em (1) e elevando ao quadrado chegamos a:

CAt?  Vv2At?  c2At? At
= + = At =
4 4 4
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Com v<<c,y>1 e At > At’. Esse resultado coincide com o da equagdo (41.9), obtido com a hipétese da velocidade da luz
ser amesma do ponto de vista dos dois observadores.

= At =7yAt'

RESPOSTA: O intervalo do tempo medido para o observador em movimento é menor que o intervalo de tempo deter -
minado pelo observador parado na estacéo para o mesmo evento. A isto se chama “dilatagdo do tempo”.

Essa denominacdo ndo é adequada e, de certo modo, reproduz uma preferéncia com determinado sistema de referéncia. Alguns
autores denominam At’, o tempo préprio por ser medido no sistema em que o ocorreu o0 evento. O tempo para 0 mesmo evento,
determinado a partir de outro sistema de referéncia em movimento relativo uniforme é maior. Ocorre que, no exemplo, esse
sistema € 0 da estagdo, estavel, onde costumamos ficar e, portanto, de nossa preferéncia.

E interessante observar a interpretacdo cléssica dessa Situago que supde iguais interval os de tempo para os dois observadores
e admite que a velocidade da bola, do ponto de vista do observador da estagdo € o resultado da composicao da velocidade ver-
tical de lancamento com a velocidade de deslocamento do vagéo.

3. Relatividade do espaco

Mostrar que um segmento observado a partir de dois sistemas de referéncia como movimento relativo uniforme apresenta
medidas diferentes.

SOLUCAO

| — O observador na estacdo mede o comprimento da plataforma (L);
Il elll — Depois, determinam os instantes de passagem de uma marca efetuada no trem no inicio e fim da plataforma. Usa dois
rel6gios sincronizados. Calcula a velocidade do trem:
L
v=—l 5L T=VAt
At



IV — Um observador no trem vé a plataforma se
aproximar com velocidade v; O mwm
V — Registra o instante de passagem do inicio da BTacko )
plataforma usando a marca existente onde estd o L
crondmetro; C— T — 1
VI — Registra o momento de passagem do final da @ |® ®|
plataforma.

Determina o intervalo de tempo At’ e cacula o
comprimento L =VAt' |® ®|
Usando essas duas equagdes concluimos que:

Ly At 1

=—===Lt=yLy I @ e

Com v<<c,y>1ely>Ly.

RESPOSTA: O comprimento medido para o ®
vagao, em movimento, € menor que 0 compri-
mento determinado pelo observador parado na
estacdo. A isto se chama “contracao do espago”.
A mesma observacdo feita ao fina do problema (st
resolvido 2 pode ser repetida. No caso, 0 “com- | -
primento proprio” da estagdo seria aguele medido
no sistema onde ela se encontra em repouso, o sistema S. Ai, o comprimento € L. O comprimento determinado em outro sis-
tema com movimento relativo uniforme (S’) € menor que L. Denominar esse fendmeno de contragdo do espago denota uma
preferéncia por determinado sistema de referéncia.
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[Fig. 41.48 -Coniracio do espago]
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4. Determinagao dos tempos de per cur so ha experiéncia de Michelson-Morley.

Calcule, detalhadamente, os tempos dos percursos 2-3-2 e 2-4-2 na experiéncia de Michelson-Morley.

SOLUCAO
Observando o detalhe (A) dafigura (41.5), para o percurso 2-3-2:
-1
(. d d do-dv+derdv 2dc __2d _ 2d __ 2d _2d[, Vv®
BTtV c-v c?-v? T2y g2_y? (Cz_sz_ [ sz_ c c2
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Observando o detalhe (B) dafigura (41.5) vemos que a velocidade da luz, ¢, sofre um arraste do éter e apresenta uma velocida
de resultante ‘/cz —v? | tanto naida quanto navolta

d d 1 2d c 2d 1 2d 1 2d(, V2 R
tos = + - 2d == == -= S
V2-v? 22 -2 cly2-v? ) cf c2-v2 C| [c?-v? c c
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RESPOSTAS: t,3 _z—d(l—"_zJ e t242:2—d[1v_2J
c c c o

5. Diferenca de fase na experiéncia de Michelson-Morley
Calcule adiferenca de fase em funcéo da diferenca de percurso na experiéncia de Michelson-Morley.
SOLUCAO

A diferenca de percurso Ax provoca a diferenca de fase entre os raios que seguem os caminhos 2-3-2 e 2-4-2.
Essa diferenca de fase deve ser calculada em proporgéo ao comprimento de onda, mediante umaregra de trés:
A diferenca defase 2n esta para um comprimento de onda (A) assim como a diferenca de fase Ag esta para Ax:
2n Ao 2AX
—_—— A(p =
A AX A




Para testar essa expressdo consideremos 0 caso, ja conhecido, da interferéncia construtiva na qual a diferenca de fase de 2n
corresponde a defasagem de um comprimento de onda. Substituindo Ax por A encontramos A¢ = 2.

21TAX

RESPOSTA: A =

6. Efeito Doppler em ondas sonor as.

Desenvolva as férmulas que rel acionam as fregiiéncias emitida e recebida quando:
(8) O observador se afasta dafonte. (b) A fonte se afasta do observador.
Nos dois casos a velocidade da onda no ar € maior que a velocidade do observador ou fonte.

SOLUCAO

(a) A fonte emite aonda com velocidade c (freqiiénciaf) e o observador se afasta dela com velocidade v. O intervalo de tempo
entre duas frentes de onda, quando a fonte emite € o periodo e vale 1/f.

O intervalo de tempo entre duas frentes de onda, na percepcao do observador, € aumentado porque entre uma e outra, ele esta
se afastando. A velocidade relativa de afastamento € (¢ — v). No momento em que o observador capta uma frente de onda o
afastamento entre ele e a préxima frente de onda € o comprimento de onda, igua a c/f. O intervalo de tempo desse percurso é o
periodo da onda (inverso da freqiiéncia), do ponto de vista do observador e vale:

c

S S novafreqiénciaserq f'= v f (1—XJ
c-Vv c c

i
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(b) Com afonte em movimento a distancia entre duas frentes de onda é aumentada pelo movimento da fonte. Essa distancia é o
comprimento de onda percebido pelo observador estatico.
Imaginemos uma distanciainicial d entre afonte e o observador no momento da emissdo de uma frente de onda.
Essa frente atingira o observador movendo-se com velocidade ¢ levando um tempo t = d/c.
Até a emissdo da proxima frente de onda transcorre um tempo t’=1/f.
Nesse tempo a fonte desloca-se de d’=vt’=v/f.
A nova distancia entre a fonte e observador, no momento da emisso desse segunda frente, € d+d’ e sera percorrida com velo-

cidade ¢ numtempo t''= d+d .
c

A diferenca de tempo entre a chegada da primeira frente e da segunda sera t-(t’+t”’). Esse € o periodo da onda percebida pelo
observador estético. A frequiénciarecebida sera
1 1 1 1 f
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7. Transformacdo relativistica da aceler agdo.

RESPOSTAS: (a) f'=f (1%]; (b) f'=

Determine a formula de transformag&o relativistica para a acel eragéo.

SOLUCAO

Vamos comegar com a equagdo de transformagao de velocidades (41.15): u, =

Essa expresséo seré derivada para determinacéo da acel eragéo:
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Do conjunto de equagdes (41.7) tiramos: t = y(t'+lzx') - i = y(l-t———} = y(1+l2 u, ]
c c

dt

d d .

Conclusio; —x :iizaxy 1+luX
dt' dt dt’ c?

Voltando & expressio para a acel eragio, obtemos sucessivamente: a,, = a,xy(1+ % Uy

Lo U
Agora, vamos substituir u, =

Em seguida: a, = a,xy[]_——2+—2__2
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8. Um detalhamento do efeito Cherenkov.

(8) Uma particula pode se deslocar num meio material com velocidade maior que ada luz no vacuo?
(b) Determinar o &ngulo do cone do efeito Cherenkov na dgua (n = 1.33) para particulas que se deslocam com 0,8 c.

SOLUGAO

(a) O indice de refragio representa uma relagso entre a velocidade da luz no vécuo e num meio material. E um niimero maior
do que um. Seu valor par aégua é 1,33. Isto significa que a velocidade daluz na agua vale 300.000 + 1,33 = 225.564 km/s.

Em outros meios, o indice pode ultrapassar o vaor 1,5, o que reduziria ainda mais a vel ocidade da luz nesses meios (200.000
km/s ou menos).

Desse modo é perfeitamente possivel a uma particula, acelerada devidamente, atingir ou ultrapassar tais velocidades.

O “rompimento da barreiradaluz” é possivel, em meios materiais altamente refrativos.

C
M) sno=Yo_133__ 1 (93081, 0-700
v 08c 08x133

O angulo do cone é o dobro.

RESPOSTAS: (a) Sim; (b) 140°.

9. Experiéncia de Millikan.

A distancia de queda e ascensdo das gotas de 6leo na experiéncia de Millikan é de 1,0 cm. A separagdo entre as placas do ca
pacitor € de 1,6 cm e adiferenga de potencial aplicada é de 5.000 volts. Os tempos de ascensdo e queda sdo respectivamente de

1,2 e 13 s para uma determinada gota de 6leo. Determine a carga dessa gota com massa de 4,5 x 10° ug.

SOLUCAO



Na equacdo (41.42) v é avelocidade de queda e v’ a de ascensdo.

Vamos chamar de “d” a disténcia de queda ou ascenséo e de “s” a separagdo entre as placas do capacitor. U é a diferenga de
potencial entre suas placas.

Desse modo, podemos escrever v = d/ty; v’ = d/ty E=U/s.

A eguagdo (41.42) ficacom um novo aspecto

' t
mg[l+]_j mg[—q+lJ 25
q= v _ ty Up (V)
E U
s =0 EFEITO FOTOELETRICO
t
q :%[t_qﬂJ 1,5 1 Up=0,041x10" £.17833
a R’ =0,9965

Colocando todas as unidades no 10

S|, obtemos:

m=4,5x 10 ®kg;

g=981m/s et

$=0,0016 m. f(10" Hz)

Substituindo na equagdo, chega- oo . . :

mosaq= 1,67 x 10%° C. q 60 80 100 120

RESPOSTA: 1,67 x 10%°C. £, = 43,495 x 10 “Hz T (L
B0 0,75

10. Experiéncia do efeito fotoelé- Fig. 4149 - Grafico do Efeito Fotoelétrica e

trico. g
100 2,30

A figura (41.49) apresenta resulta- U, =-1,7833v

dos de medidas do potencia de
freamento em funcdo da freqiiéncia para uma experiéncia com determinada célula fotoelétrica. Determine a constante de
Planck.

SOLUCAO

A figura mostra o gréfico tragado. O coeficiente angular € igual a0 valor da constante de Planck dividido pela carga do el étron.

Assim: 0,041x 1013 :L

16x1071°

Outro processo (Equacdo 41.48):

U g, 17833x16x10"°
f, 43495x10%

—h=0,041x10"% 1,6 x 10°=6,6 x 10* Js

h=

=6,6x10"* Js

RESPOSTA: 6,6 x 10* Js.

Il - PROBLEMAS PROPOSTOS

1. Dilatacdo do tempo: o ponto de vista do observador S.
Determine a equagao (41.9) do ponto de vista do observador S.
RESPOSTA: At = yAt'

2. A contracdo deLorentz

Determine a “contracdo de Lorentz” resultante dainterpretacdo da experiéncia de Michelson-Morley.

RESPOSTA: d=yd;,

3. O problema do méson-p.



Interpretar o problema do méson-u (exemplo 41.3) do ponto de vista do observador terrestre. Qual seria 0 tempo do movimen-
to da particula para esse observador?

RESPOSTA: At=31,64 x 10°s.
4. Determinagado da difer enca de tempo na viagem para alfa centauri.

Nas cogitacOes sobre vida extraterrestre um dos argumentos usados para concluir pela impossibilidade de estarmos recebendo
visitantes alienigenas € a disténcia. A estrela mais préxima da Sol, na via Léctea, é a estrala Alfa da constelagdo de Centauro.
Sua distancia em relagdo a Terra é de 4,5 anos-luz. Esse seria 0 tempo da viagem com a vel ocidade da luz. Imagine que nossa
tecnol ogia permitisse viagens a 80 % da vel ocidade da luz. Considerando essa possibilidade calcule;

(a) o tempo da viagem do ponto de vista do observador terrestre;

(b) o tempo da viagem do ponto de vista dos astronautas;

(c) adistancia percorrida, do ponto de vista dos astronautas;

(d) adiferenca entre os rel 6gios da nave e da Terra, no retorno.

RESPOSTAS: (a) 4,257 x 10" m; (b) 3,375 anos, (c) 2,554
x 10%m:; (d) 5 anos.

5. Um problema na viagem para Vega.

Numa viagem para Vega (25 anos-luz) uma nave estd a uma velocidade de 0,8 ¢ e apresenta problemas de manutencéo quando
estda 10 anos-luz da Terra. O centro de controle da missdo resolve mandar uma outra nave com velocidade 0,9 ¢ ao seu encon-
tro.

(a) Qual avelocidade de aproximagéo, do ponto de vista da nave defeituosa?

(b) Qual o tempo para o encontro, do ponto de vistada Terra e do ponto de vista da nave defeituosa?

(c) O encontro ocorrerd mesmo antes da nave chegar aVega?

RESPOSTAS: (a) 0,357 c; (b) 100 anos e 60 anos; (c) néo.

6. Desvio para o vermelho (estrelas distantes).

Na captacdo do espectro de uma estrela distante, feita pelo observatério Hubble (em drbita fora da atmosfera terrestre) uma

raia correspondente ao amarelo 5889,97 A®, tipica da emissdo de sddio, apresenta o valor 5900 A°. Qual a velocidade dessa
estrela em relagdo ao observatorio orbital ?

RESPOSTA: 5,104 x 10° m/s.
7. Desvio para o azul (radar rodoviario)

Determine a relagdo entre as freqliéncias emitida e recebida quando o radar rodoviério detecta um automével que esta a 120
km/h.

RESPOSTA: 0,999999888
8. A viagem frustrada para Vega.

No filme “Contato”, de Carl Sagan, uma viagem de 3 segundos da personagem interpretada por Jodie Foster é detetada pelas
cameras e gravadores de bordo como 18 horas de “estéatica’. Qual a velocidade da nave?

RESPOSTA: 2,99999999678498 x 10° m/s
9. Aceleracdo de particulas.

Uma particula afa (nticleo do atomo de Hélio) € acelerada pela diferenga de potencial aplicada a partir de um gerador Van de
Graaff, cerca de um milhdo de volts.

(a) Determine a vel ocidade adquirida de acordo com a Mecanica de Newton

(b) Determine a vel ocidade adquirida de acordo com a Mecéanica de Einstein.

(c) Compare esses resultados.

RESPOSTAS: (a) 9,8176 x 10° m/s; (b) 9,8124 x 10° m/s; (c) A diferenca é pequena porque a velocidade adquirida pela
particula alfa € muito pequena em relagdo a daluz.



10. Efeito Compton
Determine o comprimento de onda Compton para o elétron.

RESPOSTA: 0,0243 A°
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Figura (41.50): Uma vélvula eletrénica conhecida como triodo b :’ o0
contem uma pequena quantidade de mercario que evapora o i U (v)
quando o filamento € ligado e aguece todo o ambiente. Os AR e e e e
elétrons do filamento sdo arrancados e acelerados pela diferen- 0 1 2 3 45 6 7 8 910 111213 1415 16 17
¢a de potencial aplicada entre o catodo (negativo) e o anodo [Fiz. 4151 - Grafico da experiencia de Franchk Heriz|

(positivo). A grade tem um potencial ligeiramente positivo. Se
os el étrons tiverem energia suficiente poder&o atravessar a grade e atingir o &nodo fechando o circuito e formando uma corren-
te que é indicada no amperimetro. A tensdo aplicada entre o catodo e anodo é medida pelo voltimetro. A figura (41.51) apre-
senta as medidas da corrente em fungéo da tensdo. Por que esse gréfico apresenta picos de corrente & medida que a tenséo au-
menta?

RESPOSTA: Os picos correspondem a quedas de corrente provocadas por transi ¢oes permitidas nos &tomos de vapor de mer-
cario.

12. Determine os niveis de energiaindicados nafigura (41.31) para o &omo de hidrogénio, de acordo com a hip6tese de Bohr.
RESPOSTAS: -13,6; -3,4; - 1,51; - 0,85 eV.

13. Transicdo de energia na experiéncia de Franck-Hertz.

E possivel, usando a teoria de Bohr, determinar a transic8o de energia ao &omo de mercurio na experiéncia de Franck-Hertz?

RESPOSTA: Néo. A teoria de Bohr falha para &omos de grande nimero atémico.

14. Par @ametr os de desintegracdo radioativa

Usando informag6es do item 41.12.1 determinar a constante de desintegracdo e a vida média do Carbono 14 e do Potéssio 40.

RESPOSTAS: 1,2x10“(ano); 5,54x10™(ano)™ ; 8.333 anos; 1,8x10° anos.

15. Retificagdo de onda completa

A fonte de energia continua que é usada nos autoramas geral mente possui um retificador de meia-onda.

(a) Mostre que um retificador de onda-completalevaria o carro aumamaior velocidade.
(b) Mostre como fazer essa adaptacdo numa fonte ja existente (sugestdo: usar uma ponte de retificadores).



RESPOSTAS: (a) Na retificacéo de onda
completa 0 motor recebe mais impulsos a
cadaciclo. (b) Figuras (41.52 e 53)

16. Energia envolvida na producdo de
raios-X, natelevisio.

Num aparelho de TV, em cores, a tensdo
de aceleragcdo dos elétrons € de 24.500
volts. Esses elétrons atingem atela e, parte
deles, passa por um processo de freamento.
Devido aisso se recomenda que atelevisdo
sgja assistida de uma distancia superior a 3
metros. Ha razéo para essa precaugao?

retificadores que melthora consideravelmente o torque so-
bre o motor do carrinho

Fig. 41.52 - Retificagsdo de onda completa com ponte de

RESPOSTA: Sim. i

17. Medidas de comprimento
deonda deelétrons. b .

i ijjﬂ

Na figura (41.27), experiéncia
de Davidson e Germer, a in-

tensidade do feixe de elétrons
(acelerados por uma diferenca
de potencia de 100 volts)

Fig. 41.53 - Retificacdo de onda completa com fliro
capacitivo que mantém permanentemente o torque so-
bre o motor assegurando maior velocidade,

P

difratados pela superficie do

cristal é determinada em fungdo de a.. Os resultados experimentais mostraram que o primeiro maximo ocorreu para o. = 33°.

(a) Determine o comprimento de onda associado a0 elétron sabendo que 0 espacamento entre os planos de cristalizagdo da
substancia usada erade 2,25 A°.

(b) Verifique se esse comprimento de onda esta de acordo com aguel e determinado pela hipdtese de De Broglie.

RESPOSTA: (a) 1,23 A% (b) Os dois resultados concordam.
18. Energialiberada numareacéo de fuso

Uma possivel reacio de fusio de domos de Hidrogénio produzindo Hélio & ?H + °H — “He+ n+ AE.
AE representa a energia liberada nessa reagéo.

(a) Determine AE.

(b) Determine a energialiberada na fusdo do Hidrogénio para produzir uma molécula grama de Hélio.
(c) Compare essa energia com aquela gerada por uma grande hidroel étrica.

RESPOSTAS: (a) 17,6 MeV; (b) 1,06 x 10* MeV; (c) A produco, por fusio de 4 g de Hélio libera o equivaente a toda a
energia produzida por Itaipu, durante 13,4 segundos.

19. A massa da luz.
(a) Determine, a massa que se pode associar aum raio de luz de 6000 A°.
(b) Cacule a queda vertical de um raio de luz langado horizontalmente ap6s um percurso de 1 Km, no campo gravitacional

terrestre. Podemos perceber a curvatura de luz no campo gravitacional terrestre?

RESPOSTAS: (a) 3,68 x 10% Kg; (b) 0,545 A°, muito dificil de determinar.



20. Radiémetro de Crookes. s
(A) (B) ==
Interprete o funcionamento do “Radiémetro de Crookes”, apre- =
sentado nafigura (41.54). , Qﬁ‘
Na parte (A) vemos que as |aminas tém uma face escura e uma

brilhante.

Isto estd mais evidente na parte (B).

Na parte (C) um forte feixe de luz foi jogado sobre as |aminas e
passam agirar.

== {EEEEE

Fig. 41.54 - Radiémetro de Crookes |

RESPOSTA: Na experiéncia fica evidenciada que a luz pode
exercer pressao e apresenta um comportamento corpuscular.

11 - PROBLEMASDE VESTIBULARES

Nessa colegdo de problemas de vestibular usamos a selego do livro Fisica Moderna, um notével trabalho dos Professores
Carlos Chesman (Departamento de Fisica— CCET — UFRN), Carlos André e Augusto Macédo (Ensino Médio, Natal — RN).
Este capitul o apresenta uma quantidade maior de problemas de vestibular, tendo em vista, pela novidade do assunto, dar maior
suporte aos professores.

1. (UFMG 1999) Modelo de Bohr do atomo de hidrogénio

No modelo de Bohr para o &omo de Hidrogénio, a energia do atomo
(a) pode ter qualquer valor.

(b) tem um Gnico valor fixo.

(c) independe da 6rbita do elétron.

(d) tem alguns valores possiveis.

RESPOSTA: letra (d).
2. (UFM G 2000) Energia de fétons emitidos por aquecimento.

A presenca de um elemento atdbmico em um gés pode ser determinada verificando-se as energias dos fétons que sdo emitidos
pelo gés, quando este é aquecido. No modelo de Bohr para 0 &omo de hidrogénio as energias dos dois niveis de menor valor
sdo: - 136 eV e - 3,4 eV. Considerando-se essas informagdes, um valor possivel para a energia dos fétons emitidos pelo
hidrogénio aquecido é

(a8 -17,0ev (b)-34ev (c)85eV (d) 10,2 eV

RESPOSTA: letra (d).
3. (UFRGS 1994) Quantizacao de M ax Planck

“De acordo com ateoria formulada em 1900, pelo fisico alem&o Max Planck, a matéria emite ou absorve energia eletromagné-
tica de maneira emitindo ou absorvendo , Cuja energia é proporcional
a
daradiacdo el etromagnética envolvida nessa troca de energia.”
Assinale a alternativa que, pela ordem, preenche corretamente as lacunas:
(a) continua - quanta - amplitude
(b) descontinua - protons — freqiiéncia
(c) descontinua— fotons — freqiiéncia
(d) continua— elétrons — intensidade
(e) continua— néutrons — amplitude

RESPOSTA: letra(c)
4. (UFRGS 1991) A velha Mecanica Quéntica
Considere as duas colunas, colocando no espago entre parénteses o nimero do enunciado da primeira coluna que mais relacéo
tem com o da segunda coluna.
1 Existénciado nucleo atémico () Hipotesede DeBroglie
2 Determinagdo da cargado elétron ( ) Efeito Fotoelétrico
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3 Caréter corpuscular daluz () Experimento de Milikan

4 Carater ondulatorio das particulas ( ) Experimento de Rutherford
A relagdo numérica correta, de cima para baixo, na colunada direita, que estabel ece a associagdo proposta, €
@4321 (01324 (©4231 ((W4312 (4123

RESPOSTA: letra(a).

5. (PUCMG 1998) A experiéncia de Rutherford

A experiéncia de espalhamento de particulas alfa por umafolhafina de ouro pareceu indicar que:

I. os &omos devem estar concentrados.

I1. as cargas negativas dos &omos devem estar concentradas.

I11.as cargas positivas dos &omos devem estar concentradas.

Analisando essas constatagdes podemos concluir que:

(@ lellsdofasas, (b)llelllsBofdsas; (c)lelll sBofasas, (d) Todassdo verdadeiras, (e) Todas sdo falsas.
RESPOSTA: letra(a).

6. (PUCMG 1998) Naturezadual daluz.

Complete as lacunas do trecho com as palavras que, na mesma ordem estéo rel acionadas nas opgdes a seguir.

“A luz, quando atravessa uma fenda muito estreita, apresenta um fendmeno chamado de e isto é interpretado
como resultado do comportamento da luz. Porém quando a luz incide sobre uma superficie metdlica, elé-
trons podem ser emitidos da superficie sendo este fenémeno chamado que é interpretado como resul-
tado do comportamento daluz”.

Assinale a opgéo correta.

(a) difragdo, ondulatorio, efeito fotoel étrico, corpuscular.
(b) difragdo, corpuscular, efeito fotoel étrico, ondulatorio.
(c) interferéncia, ondulatério, efeito Compton, corpuscular.
(d) efeito fotoelétrico, corpuscular, difracdo, ondulatério.
(e) ondas, magnético, fétons, elétrico.

RESPOSTA: letra(a)
7. (UFRGS-1985) Desintegracao radioativa

Um elemento radioativo X desintegrou-se paraformar um elemento Y, de acordo com a seguinte reaco:
ZaX=Y + 3He

O nimero de massado elemento Y &

(@82 (b)86 (c)206 (d)212 (e) 214

RESPOSTA: letra(c).
8. (UFRGS-1989) Radiaces ionizantes.

Selecione a alternativa que completa corretamente a lacuna nas afirmagdes seguintes:
| — Raios X apresentam um poder de penetragéo no corpo humano maior do que .
Il — Numa transformacgo radioativa natural, 0 nimero de atomos radioativos da amostra com O passar
do tempo.

(a) raios gama— permanecem constantes

(b) raios gama— diminuem

(c) microondas — diminuem

(d) raios gama— aumentam

(e) microondas — permanecem constantes

RESPOSTA: letra(c).
9. (UFRGS-1989) Reatores nucleares

Num reator, nticleos de 25U capturam néutrons e, entéo, sofrem um processo de fragmentacéo em nicleos mais leves, liberan-
do energia e emitindo néutrons. Esse processo é conhecido como:
(@) fusdo. (b) fissdo. (c) espahamento.  (d) reacdo termonuclear.  (e) aniquilagdo.
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RESPOSTA: letra (b)
10. (UFRGS-1990) Trésradiacfes ionizantes.

Particulas dfa, particulas beta e raios gama podem ser emitidos por &omos radioativos. As particulas alfa sdo ions de hélio
carregados positivamente. As particulas beta sdo elétrons. Os raios gama s80 ondas el etromagnéticas de freqiiéncia muito ata.

Na desintegracdo de zgg Ra resultando na formagdo de um niicleo Zgé Ra pode-se inferir que houve a emissdo de

() apenasraiosgama.  (b) deumaparticulaalfa.  (c) de uma particula beta
(d) de duas particulas beta e duas particulas alfa (e) de raios gama e de duas particulas beta.

RESPOSTA: letra (b).
11. (UFRGS-1991) O fiasco da fusdo afrio.

Em 1989, os noticiarios destacaram, por um certo periodo, a realizacdo de pesquisas sobre maneiras alternativas de obter a
fusdo nuclear. Tais dternativas, contudo, ndo se confirmaram. O que se sabe comprovadamente, hoje, € o que ja se sabia até
aquela época: a fusdo nuclear é obtida a temperaturas tdo altas quanto as existentes . E, a0 contrério da fissdo
nuclear utilizada nas centrais nucleares, dejetos nucleares.

Assinale a alternativa que preenche de forma correta as duas lacunas, respectivamente.

(&) nasuperficiedaTerra— produz.  (b) na superficie da Lua— produz

(c) nasuperficie da Lua— ndo produz (d) no centro do Sol — ndo produz  (€) no centro do Sol — produz.

RESPOSTA: letra (d).
11. (UFRGS-1992) Radiaces perigosas.

Analise cada uma das seguintes afirmacOes e indique se sdo verdadeiras (V) ou fasas (F).

() O poder de penetragéo dos raios gama em metais € menor do que o dosraios X.

() Um dos principais temores sobre danos pessoais decorrentes de acidentes em usinas nucleares reside no fato de que a fissdo
nuclear produz, além da energia liberada imediatamente, fragmentos radioativos que continuam irradiando por bastante tempo.
() Admite-se presentemente, que a manutencdo da camada de 0z6nio (Os) que se concentra na alta atmosfera € importante,
especialmente, porque funciona como um filtro que serve para absorver raios ultravioleta provenientes do Sol, evitando que
cheguem em excesso a superficie terrestre.

Quais sdo, pela ordem as indicagBes corretas?

@VVF (®VFV (@©VFF @@FVV (eFFV.

RESPOSTA: letra(d).
12. (UFRGS-1995) Boatos sobr e reator es nucleares.

Dentre as afirmagdes sobre reacdes nucleares apresentadas nas aternativas, qual esta correta?

(a) Fuso nuclear e fissdo nuclear sdo duas maneiras diferentes de denominar a mesma reagéo nuclear.

(b) A fusdo nuclear €é um fendmeno comum gue ocorre no dia-a-dia, podendo ser observado ao derreter-se um pedago de gelo.
(c) Asfissdes nucleares, utilizadas nas centrais nucleares, produzem fragmentos radioativos.

(d) No processo de fusdo nuclear ndo haliberagcdo de energia.

(e) Umareagdo nuclear em cadeia (sequiéncia de fissdes nucleares) ndo pode ser iniciada nem controlada em um reator nuclear.

RESPOSTA: letra (d)
13. (UFRGS-1985) Car acter isticas de microondas.

Comparadas com aluz visivel as microondas tém:
(a) velocidade de propagagdo menor no vacuo.

(b) fotons de energiamaior.

(c) frequiéncia menor

(d) comprimento de ondaigual

(e) comprimento de onda menor.

RESPOSTA: letra(c).

14. (UFRGS-1985) Transi¢oes de energia no Modelo de Bohr.

12



=]
1l

Segundo o modelo de Bohr, o &omo pode absorver e emitir pacotes quan- o0 0 ev
tizados de energia, chamados fétons. O diagrama ao lado apresenta as 4 -05
energias de alguns estados estacionarios do domo de hidrogénio. 3 -15
2
1

Seleciona a aternativa que compl eta corretamente as lacunas abaixo: -34

Um féton emitido quando o &omo de hidrogénio faz a transi¢&o do estado -136
estaciondrio n = 3 para 0 n = 2 tem uma energia , uma fre-

guéncia € um comprimento de onda do que um féton emitido natransi¢céo do estado n = 4 parao
n=3.

(a) maior — maior — menor  (b) maior — menor — maior (c) menor — menor — maior
(d) menor — maior — menor (€) maior — maior — maior.

RESPOSTA: letra(a).
15. (UFRGS-1987) Car acteristicas de fétons.

A tabela mostra as fregiiéncias de trés ondas el etromagnéticas que se propagam no vécuo. Comparando- Ondas  f (Hz)

se essas trés ondas, verifica-se que: X 3x10Y
(a) aenergiade um féton associado a onda X é maior do que a energia de um féton associado aonda Y. Y 6x 10"
(b) o comprimento de ondadaondaY éigua ao dobro do daonda Z. 4 3x 10"

(c) aonda Z estdo associados os fotons de maior energia e de menor quantidade de movimento.
(d) aenergia do féton associado aonda X éigual aassociadaaondaY.
(e) as trés ondas possuem 0 mesmo comprimento de onda.

RESPOSTA: letra (@)
16. (UFRGS-1990) Efeito fotoelétrico.

Quando aluz incide sobre uma fotocélula ocorre o0 evento conhecido como efeito fotoel étrico. Nesse evento,
(a) é necessaria uma energia minima dos f6tons da luz incidente para arrancar os elétrons do metal.

(b) os elétrons arrancados do metal saem todos com a mesma energia cinética.

(c) aquantidade de elétrons emitidos por unidade de tempo depende do quantum de energia da luz incidente.
(d) a quantidade de el étrons emitidos por unidade de tempo depende da frequiéncia da luz incidente.

(e) o quantum de energia de um féton da luz incidente é diretamente proporcional a sua intensidade.

RESPOSTA: letra (a).
A (10°m)  Cor visualizada

17. (UFRGS-1995) Observacao de cor es. 4047 violeta
4358 anil

A visualizagdo de cores é a maneira de o olho humano identificar ou distinguir diferentes 5461 Verde

comprimentos de onda da luz. A tabela apresenta alguns comprimentos de onda da luz do 6232 vermeha

espectro de emissdo de uma lampada de vapor de mercdrio e as respectivas cores que
podem ser visualizadas.

Considerando os dados da tabela, pode-se afirmar que no vécuo:

(a) asfrequéncias da luz identificada por cada umadas quatro corres sdo iguais.

(b) a quantidade de movimento linear associada a um féton da luz visualizada como cor vermelha € maior do que a de um

féton daluz violeta.

(c) aenergiaassociada a um foton da luz visualizada como de cor violeta € maior do que a de um féton daluz verde.
(d) avelocidade da luz visualizada como de cor anil € menor que a de cor verde.

(e) afreqiiénciada luz visuaizada como de cor vermelha é maior do que a de cor violeta.

RESPOSTA: letra(c)
18. (PUCRS-1973) Curiosidades da Fisica M oderna

I. - Robert Andrews Millikan determinou, com grande precisao, a carga do elétron.

Il — O efeito Compton demonstra que a radiagdo tem comportamento corpuscular,

Il — Uma descarga €l étrica num gés é capaz de ioniza-|1o tornando-o condutor de eletricidade.
(a) Somente aafirmacdo | é correta.

(b) Somente as afirmacdes| el sdo corretas.

(c) Somente as afirmacOes |1 elll estéo corretas.

(d) Somente as afirmagdes | e lll estéo corretas.

(e) Todas as afirmagdes estéo corretas.
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RESPOSTA: letra(e)
19. (PUCRS-1973) Um quantum deradiagao.

Um guantum de radiac&o X de comprimento de ondaigual a 3,0 A° possui uma energia aproximadamente igual a
(@ 230KeV (b)331x10™J (c)4,13KeV (d)6362KeV (e) 2,24x 102

RESPOSTA: letra(c)
20. (PUCRS-1974) Detalhes da Fisica M oder na.

Assinalar a afirmagéo correta:

(a) a experiéncia de espalhamento de particulas alfa pela matéria realizada por Rutherford, revelou que o &omo é composto de
elétrons.

(b) o efeito fotoel étrico nos revela a descontinuidade da radiacéo.

(¢) quando um elemento emite uma particula beta, 0 seu nticleo atdbmico decresce de uma unidade.

(d) osraios X mais penetrantes sdo aguel es de maior comprimento de onda.

(e) nd.a

RESPOSTA: letra (b).
21. (PUCRS-1974) M osaico de Fisica M oder na

| — elétron-Volt € umaunidade de energia.

I — Os raios gama sdo radiacOes el etromagnéticas de comprimento de ondamaior que o daluz.

Il — A energia equivalente a massa de repouso de uma particula é obtida pelo produto da massa (em repouso) da particula pelo
quadrado da velocidade daluz

(a) somente aafirmagéo | é acorreta.

(b) somente as afirmacdo | e 1l sdo corretas.

(c) somente as afirmagdes | eIl sdo corretas.

(d) somente as afirmacOes 1| elll sdo corretas.

(e) todas as afirmagdes so corretas.

RESPOSTA:letra(c)
22. (UFSC-1990) SelegBes de Fisica M oder na.

Obtenha a soma dos valores numéricos associados as opgdes CORRETAS.

01. A experiéncia de Thomson consistiu em efetuar medidas precisas para determinar-se arazéo entre a carga (€) e amassa (m)
das particulas dos raios catddicos e foi crucial para a correta identificagdo das mesmas. Modernamente elas sdo conhecidas
como elétrons.

02. A experiéncia de Millikan, da gota de 6leo, permitiu calcular-se pela primeira vez, o valor do “quantum” elementar de
carga elétrica na natureza, isto €, acargado elétron.

04. A radioatividade natural consiste na emissdo de radiagdo por parte de nlcleos instaveis. A radiacdo que é observada pode
ser de tréstipos: particulas afa (nicleos de hélio), particulas beta (elétrons) e raios gama (ondas el etromagnéticas).

08. Osraios X sao ondas €l etromagnéticas transversais de mesmo tipo que as ondas luminosas, porém o seu comprimento de
onda situa-se num intervalo inferior ao da radiagdo luminosa.

16. O efeito eletromagnético consiste na emissdo de elétrons de uma superficie fotossensivel, quando radiacdo luminosa de
freqUiéncia suficientemente elevada incidir na mesma.

RESPOSTA: 31
23. (UFSC-1991) O efeito fotoelétrico.

Assinale as afirmativas corretas, some 0s val ores respectivos.

Com relagdo ao efeito fotoelétrico é correto afirmar que:

01. Em uma célula fotoelétrica, a velocidade dos fotoel étrons emitidos aumenta, quando diminuimos o comprimento de onda
daradiacdo luminosa utilizada para provocar 0 mesmo.

02. Em uma célula fotoel étrica, a velocidade dos fotoel étrons emitidos aumenta, quando aumentamos 0 comprimento de onda
daradiacdo luminosa utilizada para provocar o fenémeno.

04. Em uma célula fotoel érica, a velocidade dos fotoel étrons emitidos serd maior, se utilizarmos, para provocar o fendmeno
luz vermelha forte, em vez de empregarmos luz violeta fraca.
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08. Numa célula fotoelétrica, a energia cinética dos elétrons arrancados da superficie do metal depende da freqiiéncia da luz
incidente.

16. Numa célula fotoel étrica, a energia cinética dos elétrons arrancados da superficie do metal depende da intensidade da luz
incidente.

32. A emiss&o de fotoel étrons por uma placa fotossensivel sb pode ocorrer quando a luz incidente tem menor comprimento de
onda que certo comprimento de onda critico e caracteristico para cada metal.

RESPOSTA: 09.
24. (UFSC-1994) Elétrons.

Com relacdo aos fendbmenos fisicos, envolvendo elétrons, € correto afirmar:

01. Podem ser chamados de rai os cat6dicos.

02. Na célebre experiéncia de Thomson, conseguiu-se determinar a sua carga.

04. A razdo entre asua carga e a suamassa foi possivel determinar, devido aos trabalhos do fisico Roberto A. Millikan, na
famosa experiéncia da gota de 6leo.

08. O “quantum” de carga €l étrica elementar na natureza é igual a carga do elétron que vale, no Sl, aproximadamente:

1,6 x 10™ C. Isto é, em médulo, toda e qualquer carga elétrica é um miltiplo inteiro da carga do elétron.

16. Um outro modo de designarmos os el étrons é pelo nome de raios canais, pois sdo obtidos a partir da canalizagéo dos elé-
trons oriundos do &nodo de um tubo gerador.

32. Uma superficie de potassio metélico é capaz de emitir elétrons, quando submetida a uma radiagdo violeta monocromética.
Esse fendbmeno é conhecido com o nome de efeito fotoel étrico.

64. No efeito Compton, sdo emitidos el étrons a partir de uma superficie metdlica, desde que aradiacdo seja monocromatica, de
grande intensidade e grande comprimento de onda.

RESPOSTA: 40.
25. (UFM G-1999) Comparacéo entreraios X eondas deradio.

Raios X e ondas de réadio estéo se propagando no véacuo. Os raios X tém comprimento de ondaigual a7,2 x 10 m e as ondas
de ré&dio, comprimento de ondaigual a 3,0 m. Seja E, a energia dos fotons de raios X, Er a energia dos fétons de da onda de
radio e v, e vg, respectivamente, as suas velocidades de propagagdo. Com base nessas informagdes, € CORRETO afirmar que:
(a) EX > ER eVy = Vg. (b) EX = ER eVyx = Vgr. (C) EX > ER eVy > VRg. (d) EX = ER eVy > Vg.

RESPOSTA: letra(a)
26. (PUCM G-1999) Particulas alfa, beta e gama.

Analise as afirmativas abaixo sobre as particul as alfa, beta e gama, considerando a natureza dessas particulas:

| — Uma particula alfa em movimento pode ser desviada por um campo magnético perpendicular a sua velocidade.

I1- Uma particula beta em movimento pode ser desviada por um campo magnético perpendicular a sua velocidade.

11l — Uma particula gama em movimento pode ser desviada por um campo magnético perpendicular a sua velocidade.
Assinale:

(a) se apenas as afirmativas | el sdo corretas.

(b) se apenas as afirmativas |1 e 11 sdo corretas.

(c) se apenas as afirmativas | elll sdo corretas.

(d) setodas as afirmativas sdo falsas.

(e) setodas as afirmativas sdo corretas.

RESPOSTA: letra(a)
27. (PUCM G-1999) Efeito fotoelétrico.

O efeito fotoelétrico consiste:

(a) na existéncia de elétrons em uma onda el etromagnética que se propaga em um meio uniforme e continuo.
(b) na possibilidade de se obter uma foto do campo el étrico quando esse campo interage com a matéria.

(c) naemissdo de elétrons quando uma onda el etromagnética incide em certas superficies.

(d) no fato de que a corrente el étrica em metais é formada por f6tons de determinada energia.

(e) naidéia de que amatéria & umaforma de energia, podendo transformar-se em fétons ou em calor.

RESPOSTA: letra(c).

28. (PUCM G-2001) O primeiro modelo planetario do atomo.
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A existéncia de um ntcleo atdmico que concentra a carga positiva do atomo, e de dimensdes diminutas em relagdo as dimen-
sbes dele, foi reconhecida pela primeira vez com a apresentagdo do modelo atdmico de:
(@ Bohr.  (b) Rutherford.  (c) Thomson.  (d) Demdcrito.

RESPOSTA: letra (b).

29. (PUCM G-2001) Fétons em propagagéo

Utilizando as propriedades dos fétons e o conceito de indice de refracao,
vamos imaginar a corrida de fétons da figura (41.55). Quatro fontes de cores
diferentes emitem quatro fétons. A de cor vermelha, B de cor amarela, C de
cor verde e D de cor azul. Inicialmente eles se movem no ar, seguindo as \_/
trajetorias indicadas pelas linhas tracejadas. Logo aseguir, B e C atravessam linha de
um bloco transparente de vidro comum, em forma de paral el epipedo, com chegada
duas faces perpendiculares as trajetérias dos fétons. Apés o bloco, estd a = f\/

linha de chegada.

Com relagdo a ordem de chegada, € CORRETO afirmar que:
(& A, B, C eD chegam juntos. Fig. 41.55 - Fotons de virias cores em
(b) D chega primeiro seguido de C, B e A, nessa ordem. bropagagio

(c) A e D chegam juntos e, logo ap6s, chegam juntos B e C.

(d) A e D chegam juntos, seguidos por B, e C chega por ultimo.

RESPOSTA: letra(c)

Comentario do autor: Nos meios materiais as ondas de menor comprimento de onda sofrem maior variag8o quando passam de

um meio paraoutro. No ar, o vermelho de maior comprimento de onda que o azul e € mais rapido que ele. O amarelo tem mai-
or comprimento de onda que o verde. O verde serd mais retardado que o amarelo: ele é o Ultimo achegar. A ordem de chegada
& A, D, B eC. A questdo poderia ser mais realista.

30. (PUCM G-1998) Energia originada do Sal.

Todas as formas de energia mencionadas a seguir sdo originadas da energia que o Sol transmite a Terra, EXCETO aenergia
proveniente:

(a) dafissdo do nucleo do a&omo de uranio.

(b) da combustéo da madeira.

(c) da combustdo da gasolina.

(d) do movimento de um curso d’agua de um nivel mais elevado para um nivel mais baixo.

(e) dos ventos que ocorrem no nosso planeta.

RESPOSTA: letra (a).
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