Nota:

Fisica 4
hemooelfise pyq _08/10/2016 A [ Nome: )
LMatrTcuIa: Turma: J
Atencgéao: Leia as recomendagdes antes de fazer a prova.

1- Assine seu nome de forma LEGIVEL na folha do cartdo A B C D E A B C D E

de respostas. 11

2- Leia os enunciados com atengéo. 12

3- Analise sua resposta. Ela faz sentido? Isso podera

ajuda-lo a encontrar erros. 1 3
14

15 u
16
17
18
19
20

4- A nao ser que seja instruido diferentemente, assinale
apenas uma das alternativas das questoes;

5- Nas questdes assinaladas com asterisco (*) .
assinale a resposta mais préxima da obtida por
voce. Nao serao aceitas respostas
nestas questoes sem os devidos
calculos!

6- Marque as respostas das questées no CARTAO
RESPOSTA.

7- Preencha integralmente o circulo no cartdo resposta
(com caneta) referente a sua resposta.

8- Nao é permitido portar celular (mesmo que
desligado) durante a prova. O(A) estudante
flagrado(a) com o aparelho tera a prova recolhida e
ficara com nota zero neste exame.

O OCOoOO~~NOOGOTE,WN-

%

Dados

g=98m/s> o0 ¢=3-10m/s=300m/ys o h=6,63-10*J-s=4,14-10"eV s
kg=1,38" 10J/K = 8,617 -10° eV/IK N,=6,02: 10%®mol” o e=1,6-10"C o 1 elétron-volt=1eV=1,6-10""J
hc=1242nm-eV o m=9,11: 1073 kg = 0,00055u = 0,511 MeV/c? o u=1,6605-10%kg = 931,49 MeV/c?
=1,67-10% kg = 1,00728u 0 M= 1,00866u 0 My .0 =1,00783u o ag=0,0529nm
E™P =81,87-10"J = 511KeV

elétron

m proton

a,=V/r o F,=qwB o F.=qE o U=qV
I At=yAt=yAt o L'=Lly=/y o y2=1-(v/c)’ o p=ymv o E=ymc® o E=pc
X'=y(x-vt) oy =yoz=zot=y (t-w/c®)oAx' =y (Ax+vAt) o At' =y (At-vAx/c?) ou’ = (u-v)/(1-uv/c?)
x=y((X'+w)oy=y'oz=2z0o t=y ' +wx/c?) o Ax =y (AX' - vAt') o At =y (At' + vAX'/c?) o u = (u'+v)/(1+u'v/c?)

E“"=hf o A=h/p o P=Rnhf o V_, = h(ff,)e
dsen(B)=mA; dsen(B)=(m+’2)A\; m=1,2,... oY, =AL/d se 6 < 1
E,=n?>h%@mL? o r,=n>a, o v,=v/n o E,=-(13,6eV)n> o L=nh;n=1,273, ...
A = Ao/ (1/M-1/n%); A, = 8Tre;hcag/e®=91,18nm;  m=1,2,..; n=m+1, m+2,...




1- Chamamos de 'dilatagdo temporal' o fenébmeno relativistico segundo o qual

A) um mesmo intervalo de tempo medido a partir de um referencial em repouso apresentara valor menor do que
o medido em um referencial em movimento, ou seja, "reldgios em movimento andam devagar".

B) um mesmo intervalo de tempo medido a partir de um referencial em repouso apresentara valor maior do que o
medido em um referencial em movimento, ou seja, "relégios em movimento andam devagar".

C) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo relégio € o mais curto possivel no referencial em que
esse relogio esta em repouso, sendo maior em qualquer outro referencial inercial.

D) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo relégio é o mais longo possivel no referencial em que
esse relogio esta em repouso, sendo menor em qualquer outro referencial inercial.

E) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo relégio € o mais longo possivel no referencial em que
esse reldgio esta em movimento, sendo menor em qualquer outro referencial inercial.

2- Uma espagonave em miniatura esta passando por vocé, voando horizontalmente com uma velocidade que é
uma fragdo significativa da velocidade da luz. Em certo instante, vocé observa que o nariz e a cauda da
espacgonave se alinham de modo exato com as duas extremidades de uma régua de um metro que vocé segura
nas maos. Ordene as seguintes distancias de MAIOR para MENOR:

(i) o comprimento préprio da régua.

(ii) comprimento proprio da espagonave.

(iif) comprimento da espaconave medido no seu referencial.

(iv) o comprimento da régua medido no sistema de referéncia da espagonave.

) (iv), (i) = (iii), (ii)
) (ii), (i) = (iii), (iv)
) (i), (ii) = (iv), (iii)
) (iv), (i) = (ii), (iii)
) (i) = (ii), (iii) = (iv)

moow>

3- Um passageiro no interior de um vagao de trem em movimento e um observador em repouso ao lado dos
trilhos tem seus reldgios sincronizados de tal forma que ambos marcam t = 0 s quando um passa pelo outro e
uma luz pisca no centro do vagao. Detectores na frente e na traseira do vagao indicam quando estes sao
atingidos por luz. Para cada um deles, o que ocorre primeiro?

A) Para o observador externo, a luz chega na traseira do vagao primeiro, enquanto para o passageiro ambos
ocorrem simultaneamente.

B) Para o observador externo, a luz chega na frente do vagao primeiro, enquanto para o passageiro ambos
ocorrem simultaneamente.

C) Para o passageiro, a luz chega na traseira do vagao primeiro, enquanto para o observador externo ambos
ocorrem simultaneamente.

D) Para ambos a luz chega na traseira do vagao primeiro.

E) Para ambos a luz chega na frente e na traseira do vagao simultaneamente.



4- A expressdo Newtoniana para o momento linear de uma particula € P, = mv. Vocé observa uma colisdo
envolvendo diversas bolas de sinuca. A mesma colisdo é observada por um amigo seu que passa pela mesa de
sinuca em alta velocidade (préxima de c) com respeito a mesa. Pode-se afirmar que:

A) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da colisdo € o mesmo que era
antes da colisdo. Vocé e seu amigo obtém valores numéricos diferentes do momento total P,.

B) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da colisédo é o mesmo que era
antes da colis&o. Vocé e seu amigo obtém os mesmos valores numéricos do momento total P,.

C) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da coliséo € bastante diferente
do que era antes da coliséo

D) Vocé observa que o valor total de P, das bolas depois da colisdo é bastante diferente do que era antes da
colisdo, mas seu amigo observa o mesmo valor ele tinha observado antes da colisdo.

E) Vocé observa que o valor total de P, das bolas depois da colisdo € o mesmo que era antes da colisdo, mas
seu amigo observa um valor bastante diferente do que ele tinha observado antes da colisdo.

5- Uma minhoca tem oito coracdes localizados em diferentes partes do corpo. Os oito coragcbes precisam todos
bater ao mesmo tempo para que uma circulagdo sanguinea eficiente seja produzida. Se uma minhoca passa por
nods viajando em um foguete com velocidade 0,8 c, seus coragbes frontais estarao dessincronizados com os
traseiros. Ainda assim, a minhoca permanece viva porque:

A) A minhoca sofre contragédo espacial tao forte que nao precisa mais de uma circulagao tao eficiente.
B) A minhoca nao é perfeitamente rigida.

C) Os coragdes permanecem sincronizados no referencial da minhoca.

D) Os batimentos cardiacos e a taxa de respiragao se tornam mais lentas.

E) A minhoca ganha energia.

6*- Cientistas verificam que, no referencial do laboratério, elétrons a 0,970c¢ colidem com uma particula alvo
produzindo muons. Os muons possuem velocidade - 0,870c em relagao ao referencial em que o elétron incidente
se encontra em repouso. Sabendo que a massa do muon vale 1,90 - 102 Kg, determine o momentum do muon no
referencial de um elétron incidente?

A) 5,50- 10" Kg-m/s
B) 1,49-10" Kg-m/s
C) 8,55-102° Kg-m/s
D) -3,65-10%° Kg-m/s
E)-4,75-10%* Kg-m/s



7*- Uma particula X em repouso tem meia-vida de 2,3 ms e massa m = 7m,. Essas particulas sdo aceleradas até
atingirem velocidades muito altas, onde sdo mantidas em um anel de armazenamento, de forma que a meia-vida
delas nesta situagédo (vista por um observador no laboratério) vale 13,1 ms. Admita que m, seja a massa do
elétron e que as particulas em movimento estejam em repouso em relagédo a um referencial inercial S’, analogo
ao estudado em classe. Qual a energia necessaria para frear essa particula X até o repouso (em relagdo ao
laboratdrio)?

A) 17 KeV
B) 3,6 KeV
C) 0,17 MeV
D) 17 MeV
E) 3,6 MeV

8*- Quando duas moléculas de hidrogénio (H,) se combinam com uma molécula de oxigénio (O,) para formar
duas moléculas de agua (H,O),
2H,+ O, — 2H,0

a energia liberada é da ordem de 5 eV. A variagao de massa neste processo vale aproximadamente

A) 54 x10° u
B)2,7x10%u
C)5,3x10°%u
D)2,7x10%u
E) zero



9*- A funcio trabalho do sodio vale 6,64 x 10" Hz. Isso significa que podemos observar fotoelétrons apenas
quando incidirmos luz:

A) com comprimento de onda acima de 452 nm e energia acima de 2,75 eV.

B) com comprimento de onda acima de 452 nm e energia abaixo de 2,75 eV.

C) com comprimento de onda abaixo de 452 nm e energia acima de 2,75 eV.

D) com comprimento de onda abaixo de 452 nm e energia abaixo de 2,75 eV.

E) apenas com comprimento de onda igual a 452 nm e energia exatamente igual a 2,75 eV.

10- O que levou Rutherford a desenvolver seu modelo atémico apds ver particulas alfa sendo retro-espalhadas
por atomos de Ouro?

A) Perceber que isso s6 aconteceria se elétrons se movessem rapido o suficiente para colidir com a particula
alfa, de forma a mudar bruscamente a sua direcao.

B) Perceber que o modelo de Thomson para o atomo implicaria na particula alfa ficar presa nos atomos de ouro.
C) Perceber que a unica forma de tal fendmeno ocorrer seria se a particula alfa sofresse difragédo entre os
nucleos atbmicos.

D) Perceber que a unica forma de tal fenbmeno ocorrer seria se toda a carga positiva do atomo estivesse
concentrada em uma regido muito pequena do espaco.

E) Perceber que a unica forma de tal fendbmeno ocorrer seria se os atomos fossem instaveis.



11- Uma luz monocromatica com frequéncia superior a frequéncia de corte incide sobre o emissor em um
dispositivo de efeito fotoelétrico. A frequéncia desta luz é entdo dobrada mantendo constante o numero de fotons
incidentes. O que ocorre?

A) O potencial de corte ira crescer.

B) O potencial de corte ira decrescer.

C) A corrente fotoelétrica ira crescer.

D) A corrente fotoelétrica ira decrescer.

E) A funcéo trabalho do material sera alterada.

12- Qual das afirmativas abaixo NAO é verdadeira?

A) E mais facil ionizar um atomo no segundo estado excitado do que em seu estado fundamental.

B) O espectro de absorgdo de um atomo possui mais linhas espectrais que seu espectro de emissao.

C) O comprimento de onda dos fétons emitidos por um atomo é definido pelos niveis de energia de seus estados
estacionarios.

D) Atomos podem ser excitados tanto pela absorcéo de luz (fétons) quanto por colisdes com outras particulas.

E) Quanto maior o raio da érbita do elétron em um atomo de Hidrogénio, menor a sua velocidade.

13- Qual a energia minima que uma particula teria de transferir para um atomo de Hidrogénio que se encontra
no seu terceiro estado excitado, a fim de ioniza-lo?

A) 13,60 eV

B) 3,40 eV

C)1,51eV

D) 0,85 eV

E) Nao é possivel ionizar um atomo de Hidrogénio no terceiro estado excitado.



14*- O Padrao de interferéncia de néutrons da figura ao lado foi obtido
quando néutrons com uma velocidade de 200 m/s foram langados
através de duas fendas distantes 0,10 mm uma da outra. Qual era a
distancia L que o detector estava atras das fendas?

Intensidade do néutron

A)1.2m
B)2,8m
C)44m
D)5,1m
E)6,6 m

F

Fonte

Feixe de
Néutrons




15*- Um atomo, a partir de seu estado fundamental, absorve fétons nos comprimentos de onda de 206 nm e 350
nm. No entanto, uma terceira linha espectral é detectada em seu espectro de emissao. Qual a cor desta linha?

A) Violeta (~380 nm).

B) Azul (~420 nm).

C) Verde (~500 nm).

D) Laranja (~620 nm).

E) Vermelho intenso (~700 nm).
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Fisica 4
hemoocfse pq_0g/10/2016 B [ Nome: )
LMatrTcuIa: Turma: J
Atencgéao: Leia as recomendagdes antes de fazer a prova.

1- Assine seu nome de forma LEGIVEL na folha do cartdo A B C D E A B C D E

de respostas. 11

2- Leia os enunciados com atengéo. 12

3- Analise sua resposta. Ela faz sentido? Isso podera

ajuda-lo a encontrar erros. 1 3
14

15 u
16
17
18
19
20

4- A nao ser que seja instruido diferentemente, assinale
apenas uma das alternativas das questoes;

5- Nas questdes assinaladas com asterisco (*) .
assinale a resposta mais préxima da obtida por
voce. Nao serao aceitas respostas
nestas questoes sem os devidos
calculos!

6- Marque as respostas das questées no CARTAO
RESPOSTA.

7- Preencha integralmente o circulo no cartdo resposta
(com caneta) referente a sua resposta..

8- Nao é permitido portar celular (mesmo que
desligado) durante a prova. O(A) estudante
flagrado(a) com o aparelho tera a prova recolhida e
ficara com nota zero neste exame.

O OCOoOO~~NOOGOTE,WN-

%

Dados

g=98m/s> o0 ¢=3-10m/s=300m/ys o h=6,63-10*J-s=4,14-10"eV s
kg=1,38" 10J/K = 8,617 -10° eV/IK N,=6,02: 10%®mol” o e=1,6-10"C o 1 elétron-volt=1eV=1,6-10""J
hc=1242nm-eV o m=9,11: 1073 kg = 0,00055u = 0,511 MeV/c? o u=1,6605-10%kg = 931,49 MeV/c?
=1,67-10% kg = 1,00728u 0 M= 1,00866u 0 My .0 =1,00783u o ag=0,0529nm
E™P =81,87-10"J = 511KeV

elétron

m proton

a,=V/r o F,=qwB o F.=qE o U=qV
At=yAt'=yAT 0 L'=LNy=/y o ypz = 'I-(vp/C)2 op=ymv o E=ymc® o E=pc
X'=y(x-vt) oy =yoz=zot=y (t-w/c®)oAx' =y (Ax+vAt) o At' =y (At-vAx/c?) ou’ = (u-v)/(1-uv/c?)
x=y((X'+w)oy=y'oz=2z0o t=y ' +wx/c?) o Ax =y (AX' - vAt') o At =y (At' + vAX'/c?) o u = (u'+v)/(1+u'v/c?)

E“"=hf o A=h/p o P=Rnhf o V_, = h(ff,)e
dsen(B)=mA; dsen(B)=(m+’2)A\; m=1,2,... oY, =AL/d se 6 < 1
E,=n?>h%@mL? o r,=n>a, o v,=v/n o E,=-(13,6eV)n> o L=nh;n=1,273, ...
A = Ao/ (1/M-1/n%); A, = 8Tre;hcag/e®=91,18nm;  m=1,2,..; n=m+1, m+2,...




1- Chamamos de 'dilatagdo temporal' o fenédmeno relativistico segundo o qual

A) um mesmo intervalo de tempo medido a partir de um referencial em repouso apresentara valor menor do que
o medido em um referencial em movimento, ou seja, "reldgios em movimento andam devagar".

B) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo reldgio € o mais curto possivel no referencial em que
esse relogio esta em repouso, sendo maior em qualquer outro referencial inercial.

C) um mesmo intervalo de tempo medido a partir de um referencial em repouso apresentara valor maior do que o
medido em um referencial em movimento, ou seja, "relégios em movimento andam devagar".

D) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo relégio € o mais longo possivel no referencial em que
esse relogio esta em repouso, sendo menor em qualquer outro referencial inercial.

E) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo reldgio € o mais longo possivel no referencial em que
esse relogio estd em movimento, sendo menor em qualquer outro referencial inercial.

2- Uma espagonave em miniatura esta passando por vocé, voando horizontalmente com uma velocidade que é
uma fragdo significativa da velocidade da luz. Em certo instante, vocé observa que o nariz e a cauda da
espacgonave se alinham de modo exato com as duas extremidades de uma régua de um metro que vocé segura
nas maos. Ordene as seguintes distancias de MAIOR para MENOR:

(i) o comprimento préprio da régua.

(i) comprimento proprio da espaconave.

(iii) comprimento da espagonave medido no seu referencial.

(iv) o comprimento da régua medido no sistema de referéncia da espagonave.

) (ii), (i) = (iii), (iv)
) (iv), (i) = (iii), (ii)
) (i), (ii) = (iv), (iii)
) (iv), (i) = (ii), (iii)
) (i) = (ii), (iii) = (iv)

moow>

3- Um passageiro no interior de um vagao de trem em movimento e um observador em repouso ao lado dos
trilhos tem seus reldgios sincronizados de tal forma que ambos marcam t = 0 s quando um passa pelo outro e
uma luz pisca no centro do vagao. Detectores na frente e na traseira do vagao indicam quando estes sao
atingidos por luz. Para cada um deles, o que ocorre primeiro?

A) Para o observador externo, a luz chega na frente do vagao primeiro, enquanto para o passageiro ambos
ocorrem simultaneamente.

B) Para o passageiro, a luz chega na traseira do vagéo primeiro, enquanto para o observador externo ambos
ocorrem simultaneamente.

C) Para ambos a luz chega na traseira do vagao primeiro.

D) Para ambos a luz chega na frente e na traseira do vagao simultaneamente.

E) Para o observador externo, a luz chega na traseira do vagao primeiro, enquanto para o passageiro ambos
ocorrem simultaneamente.



4- A expressdo Newtoniana para o momento linear de uma particula € P, = mv. Vocé observa uma colisdo
envolvendo diversas bolas de sinuca. A mesma colisdo € observada por um amigo seu que passa pela mesa de
sinuca em alta velocidade (proxima de c) com respeito a mesa. Pode-se afirmar que:

A) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da colisdo € o mesmo que era
antes da colisdo. Vocé e seu amigo obtém valores numéricos diferentes do momento total P,.

B) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da colisdo é o mesmo que era
antes da colisdo. Vocé e seu amigo obtém os mesmos valores numeéricos do momento total P,.

C) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da coliséo é bastante diferente
do que era antes da coliséo

D) Vocé observa que o valor total de P das bolas depois da colisdo € o mesmo que era antes da colisdo, mas
seu amigo observa um valor bastante diferente do que ele tinha observado antes da colisdo.

E) Vocé observa que o valor total de P, das bolas depois da coliséo € bastante diferente do que era antes da
colisdo, mas seu amigo observa o0 mesmo valor ele tinha observado antes da colisao.

5- Uma minhoca tem oito corac¢des localizados em diferentes partes do corpo. Os oito coragdes precisam todos
bater ao mesmo tempo para que uma circulagdo sanguinea eficiente seja produzida. Se uma minhoca passa por
nés viajando em um foguete com velocidade 0,8 c, seus coragbes frontais estarao dessincronizados com os
traseiros. Ainda assim, a minhoca permanece viva porque:

A) A minhoca sofre contracdo espacial tao forte que nao precisa mais de uma circulagao tao eficiente.
B) Os coragdes permanecem sincronizados no referencial da minhoca.

C) A minhoca néo € perfeitamente rigida.

D) Os batimentos cardiacos e a taxa de respiragao se tornam mais lentas.

E) A minhoca ganha energia.

6*- Cientistas verificam que, no referencial do laboratério, elétrons a 0,970c colidem com uma particula alvo
produzindo muons. Os muons possuem velocidade - 0,870c em relagao ao referencial em que o elétron incidente
se encontra em repouso. Sabendo que a massa do muon vale 1,90-10% Kg, determine o momentum do muon no
referencial de um elétron incidente?

A) 5,50- 10" Kg-m/s
B)-4,75-10% Kg-m/s
C)-3,65-102° Kg-m/s
D) 8,55-10%° Kg-m/s
E)1,49-10" Kg-m/s



7*- Uma particula X em repouso tem meia-vida de 2,3 ms e massa m = 1,48m_. Essas particulas sdo aceleradas
até atingirem velocidades muito altas, onde sao mantidas em um anel de armazenamento, de forma que a
meia-vida delas nesta situagdo (vista por um observador no laboratério) vale 13,1 ms. Admita que m, seja a
massa do elétron e que as particulas em movimento estejam em repouso em relagao a um referencial inercial S,
analogo ao estudado em classe. Qual a energia necessaria para frear essa particula X até o repouso (em relagéo
ao laboratorio)?

A) 17 KeV
B) 3,6 KeV
C) 0,17 MeV
D) 17 MeV
E) 3,6 MeV

8*- Quando duas moléculas de hidrogénio (H,) se combinam com uma molécula de oxigénio (O,) para formar
duas moléculas de agua (H,O),
2H,+ 0, — 2H,0

a energia liberada é da ordem de 5 eV. A variagdo de massa neste processo vale aproximadamente

A)2,7 x10%u
B)5,3x10%u
C)5,4x10°%u
D)2,7x 103 u
E) zero



9*- A funcdo trabalho do sodio vale 6,64 x 10™ Hz. Isso significa que podemos observar fotoelétrons apenas
quando incidirmos luz:

A) com comprimento de onda acima de 452 nm e energia acima de 2,75 eV.

B) com comprimento de onda abaixo de 452 nm e energia acima de 2,75 eV.

C) com comprimento de onda acima de 452 nm e energia abaixo de 2,75 eV.

D) com comprimento de onda abaixo de 452 nm e energia abaixo de 2,75 eV.

E) apenas com comprimento de onda igual a 452 nm e energia exatamente igual a 2,75 eV.

10- O que levou Rutherford a desenvolver seu modelo atémico apds ver particulas alfa sendo retro-espalhadas
por atomos de Ouro?

A) Perceber que isso s6 aconteceria se elétrons se movessem rapido o suficiente para colidir com a particula
alfa, de forma a mudar bruscamente a sua diregao.

B) Perceber que o modelo de Thomson para o atomo implicaria na particula alfa ficar presa nos atomos de ouro.
C) Perceber que a unica forma de tal fendmeno ocorrer seria se toda a carga positiva do atomo estivesse
concentrada em uma regido muito pequena do espaco.

D) Perceber que a unica forma de tal fenébmeno ocorrer seria se a particula alfa sofresse difragdo entre os
nucleos atbmicos.

E) Perceber que a unica forma de tal fendbmeno ocorrer seria se os atomos fossem instaveis.



11- Uma luz monocromatica com frequéncia superior a frequéncia de corte incide sobre o emissor em um
dispositivo de efeito fotoelétrico. A frequéncia desta luz é entdo dobrada mantendo constante o nimero de fétons
incidentes. O que ocorre?

A) O potencial de corte ira decrescer.

B) A corrente fotoelétrica ira crescer.

C) A corrente fotoelétrica ird decrescer.

D) A fungao trabalho do material serd alterada.
E) O potencial de corte ira crescer.

12- Qual das afirmativas abaixo NAO é verdadeira?

A) O espectro de absorgao de um atomo possui mais linhas espectrais que seu espectro de emisséo.

B) E mais facil ionizar um atomo no segundo estado excitado do que em seu estado fundamental.

C) O comprimento de onda dos fétons emitidos por um atomo é definido pelos niveis de energia de seus estados
estacionarios.

D) Atomos podem ser excitados tanto pela absorgéo de luz (fétons) quanto por colisdes com outras particulas.

E) Quanto maior o raio da orbita do elétron em um atomo de Hidrogénio, menor a sua velocidade.

13- Qual a energia minima que uma particula teria de transferir para um atomo de Hidrogénio que se encontra
no seu terceiro estado excitado, a fim de ioniza-lo?

A) 13,60 eV

B) 0,85 eV

C) 3,40 eV

D) 1,51 eV

E) Nao é possivel ionizar um atomo de Hidrogénio no terceiro estado excitado.



14*- O Padrao de interferéncia de néutrons da figura ao lado foi obtido
quando néutrons com uma velocidade de 135 m/s foram langados
através de duas fendas distantes 0,10 mm uma da outra. Qual era a
distancia L que o detector estava atras das fendas?

Intensidade do néutron

A)1,2m
B)2,8m
C)44m
D)5,1m
E)7,6 m
F
Fonte

Feixe de
Néutrons




15*- Um atomo, a partir de seu estado fundamental, absorve fétons nos comprimentos de onda de 206 nm e 350
nm. No entanto, uma terceira linha espectral é detectada em seu espectro de emissao. Qual a cor desta linha?

A) Violeta (~380 nm).

B) Verde (~500 nm).

C) Azul (~420 nm).

D) Vermelho intenso (~700 nm).
E) Laranja (~620 nm).



Nota:

Fisica 4
hemvonlse pq.08/10/2016 C [ Nome: )
LMatrTcuIa: Turma: J
Atencgéao: Leia as recomendagdes antes de fazer a prova.

1- Assine seu nome de forma LEGIVEL na folha do cartdo A B C D E A B C D E

de respostas. 11

2- Leia os enunciados com atengéo. 12

3- Analise sua resposta. Ela faz sentido? Isso podera

ajuda-lo a encontrar erros. 1 3
14

15 u
16
17
18
19
20

4- A nao ser que seja instruido diferentemente, assinale
apenas uma das alternativas das questoes;

5- Nas questdes assinaladas com asterisco (*) .
assinale a resposta mais préxima da obtida por
voce. Nao serao aceitas respostas
nestas questoes sem os devidos
calculos!

6- Marque as respostas das questées no CARTAO
RESPOSTA.

7- Preencha integralmente o circulo no cartdo resposta
(com caneta) referente a sua resposta...

8- Nao é permitido portar celular (mesmo que
desligado) durante a prova. O(A) estudante
flagrado(a) com o aparelho tera a prova recolhida e
ficara com nota zero neste exame.

O OCOoOO~~NOOGOTE,WN-

%

Dados

g=98m/s> o0 ¢=3-10m/s=300m/ys o h=6,63-10*J-s=4,14-10"eV s
kg=1,38" 10J/K = 8,617 -10° eV/IK N,=6,02: 10%®mol” o e=1,6-10"C o 1 elétron-volt=1eV=1,6-10""J
hc=1242nm-eV o m=9,11: 1073 kg = 0,00055u = 0,511 MeV/c? o u=1,6605-10%kg = 931,49 MeV/c?
=1,67-10% kg = 1,00728u 0 M= 1,00866u 0 My .0 =1,00783u o ag=0,0529nm
E™P =81,87-10"J = 511KeV

elétron

m proton

a,=V/r o F,=qwB o F.=qE o U=qV
At=yAt'=yAT 0 L'=LNy=/y o ypz = 'I-(vp/C)2 op=ymv o E=ymc® o E=pc
X'=y(x-vt) oy =yoz=zot=y (t-w/c®)oAx' =y (Ax+vAt) o At' =y (At-vAx/c?) ou’ = (u-v)/(1-uv/c?)
x=y((X'+w)oy=y'oz=2z0o t=y ' +wx/c?) o Ax =y (AX' - vAt') o At =y (At' + vAX'/c?) o u = (u'+v)/(1+u'v/c?)

E“"=hf o A=h/p o P=Rnhf o V_, = h(ff,)e
dsen(B)=mA; dsen(B)=(m+’2)A\; m=1,2,... oY, =AL/d se 6 < 1
E,=n?>h%@mL? o r,=n>a, o v,=v/n o E,=-(13,6eV)n> o L=nh;n=1,273, ...
A = Ao/ (1/M-1/n%); A, = 8Tre;hcag/e®=91,18nm;  m=1,2,..; n=m+1, m+2,...




1- Chamamos de 'dilatagdo temporal' o fenédmeno relativistico segundo o qual

A) um mesmo intervalo de tempo medido a partir de um referencial em repouso apresentara valor menor do que
o medido em um referencial em movimento, ou seja, "reldgios em movimento andam devagar".

B) um mesmo intervalo de tempo medido a partir de um referencial em repouso apresentara valor maior do que o
medido em um referencial em movimento, ou seja, "relégios em movimento andam devagar".

C) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo reldgio € o mais longo possivel no referencial em que
esse relogio estda em repouso, sendo menor em qualquer outro referencial inercial.

D) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo reldgio € o mais curto possivel no referencial em que
esse relogio esta em repouso, sendo maior em qualquer outro referencial inercial.

E) o intervalo de tempo entre dois tiques de um mesmo reldgio € o mais longo possivel no referencial em que
esse relogio estd em movimento, sendo menor em qualquer outro referencial inercial.

2- Uma espagonave em miniatura esta passando por vocé, voando horizontalmente com uma velocidade que é
uma fragdo significativa da velocidade da luz. Em certo instante, vocé observa que o nariz e a cauda da
espacgonave se alinham de modo exato com as duas extremidades de uma régua de um metro que vocé segura
nas maos. Ordene as seguintes distancias de MAIOR para MENOR:

(i) o comprimento préprio da régua.

(i) comprimento proprio da espaconave.

(iii) comprimento da espagonave medido no seu referencial.

(iv) o comprimento da régua medido no sistema de referéncia da espagonave.

A) (iv), (i) = (iii), (i)
B) (i), (ii) = (iv), (iii)
C) (ii), (i) = (iii), (iv)
D) (iv), (i) = (ii), (iii)
E) (i) = (ii), (iii) = (iv)

3- Um passageiro no interior de um vagao de trem em movimento e um observador em repouso ao lado dos
trilhos tem seus reldgios sincronizados de tal forma que ambos marcam t = 0 s quando um passa pelo outro e
uma luz pisca no centro do vagao. Detectores na frente e na traseira do vagao indicam quando estes sao
atingidos por luz. Para cada um deles, o que ocorre primeiro?

A) Para o observador externo, a luz chega na frente do vagao primeiro, enquanto para o passageiro ambos
ocorrem simultaneamente.

B) Para o observador externo, a luz chega na traseira do vagéo primeiro, enquanto para o passageiro ambos
ocorrem simultaneamente.

C) Para o passageiro, a luz chega na traseira do vagao primeiro, enquanto para o observador externo ambos
ocorrem simultaneamente.

D) Para ambos a luz chega na traseira do vagao primeiro.

E) Para ambos a luz chega na frente e na traseira do vagao simultaneamente.



4- A expressdo Newtoniana para o momento linear de uma particula € P, = mv. Vocé observa uma colisdo
envolvendo diversas bolas de sinuca. A mesma colisdo € observada por um amigo seu que passa pela mesa de
sinuca em alta velocidade (proxima de c) com respeito a mesa. Pode-se afirmar que:

A) Vocé observa que o valor total de P das bolas depois da colisdo € o mesmo que era antes da colisdo, mas
seu amigo observa um valor bastante diferente do que ele tinha observado antes da colisdo.

B) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da colisdo é o mesmo que era
antes da colisdo. Vocé e seu amigo obtém valores numéricos diferentes do momento total P,.

C) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da colisédo € o mesmo que era
antes da colis&o. Vocé e seu amigo obtém os mesmos valores numéricos do momento total P,.

D) Tanto vocé como seu amigo observam que o valor total de P das bolas depois da colisdo é bastante diferente
do que era antes da colisao

E) Vocé observa que o valor total de P, das bolas depois da coliséo € bastante diferente do que era antes da
colisdo, mas seu amigo observa o0 mesmo valor ele tinha observado antes da colisao.

5- Uma minhoca tem oito coracdes localizados em diferentes partes do corpo. Os oito coragdes precisam todos
bater ao mesmo tempo para que uma circulagao sanguinea eficiente seja produzida. Se uma minhoca passa por
ndés viajando em um foguete com velocidade 0,8 c, seus coragdes frontais estardo dessincronizados com os
traseiros. Ainda assim, a minhoca permanece viva porque:

A) A minhoca sofre contragao espacial tao forte que néo precisa mais de uma circulagéo tao eficiente.
B) A minhoca nao é perfeitamente rigida.

C) Os batimentos cardiacos e a taxa de respiracao se tornam mais lentas.

D) Os coragdes permanecem sincronizados no referencial da minhoca.

E) A minhoca ganha energia.

6*- Cientistas verificam que, no referencial do laboratério, elétrons a 0,970c colidem com uma particula alvo
produzindo muons. Os muons possuem velocidade - 0,870c em relacdo ao referencial em que o elétron incidente
se encontra em repouso. Sabendo que a massa do muon vale 1,90 10 Kg, determine o0 momentum do muon no
referencial de um elétron incidente?

A)-4,75-10%° Kg-m/s
B) -3,65-10%° Kg- m/s
C)1,49-10" Kg-m/s
D) 8,55-10%° Kg-m/s
E)5,50-107"° Kg-m/s



7*- Uma particula X em repouso tem meia-vida de 2,3 ms e massa m = 7m,. Essas particulas sdo aceleradas até
atingirem velocidades muito altas, onde sdo mantidas em um anel de armazenamento, de forma que a meia-vida
delas nesta situagéo (vista por um observador no laboratério) vale 13,1 ms. Admita que m, seja a massa do
elétron e que as particulas em movimento estejam em repouso em relagdo a um referencial inercial S’, analogo
ao estudado em classe. Qual a energia necessaria para frear essa particula X até o repouso (em relagédo ao
laboratério)?

A) 17 KeV
B) 17 MeV
C) 0,17 MeV
D) 3,6 KeV
E) 3,6 MeV

8*- Quando duas moléculas de hidrogénio (H,) se combinam com uma molécula de oxigénio (O,) para formar
duas moléculas de agua (H,O),
2H,+ 0, — 2H,0

a energia liberada é da ordem de 5 eV. A variagdo de massa neste processo vale aproximadamente

A)2,7 x10%u
B)5,4x10°u
C)53x103u
D)2,7x 103 u
E) zero



9*- A funcdo trabalho do sodio vale 6,64 x 10™ Hz. Isso significa que podemos observar fotoelétrons apenas
quando incidirmos luz:

A) com comprimento de onda acima de 452 nm e energia acima de 2,75 eV.

B) com comprimento de onda acima de 452 nm e energia abaixo de 2,75 eV.

C) com comprimento de onda abaixo de 452 nm e energia abaixo de 2,75 eV.

D) com comprimento de onda abaixo de 452 nm e energia acima de 2,75 eV.

E) apenas com comprimento de onda igual a 452 nm e energia exatamente igual a 2,75 eV.

10- O que levou Rutherford a desenvolver seu modelo atémico apds ver particulas alfa sendo retro-espalhadas
por atomos de Ouro?

A) Perceber que isso s6 aconteceria se elétrons se movessem rapido o suficiente para colidir com a particula
alfa, de forma a mudar bruscamente a sua diregao.

B) Perceber que o modelo de Thomson para o atomo implicaria na particula alfa ficar presa nos atomos de ouro.
C) Perceber que a unica forma de tal fenbmeno ocorrer seria se a particula alfa sofresse difragdo entre os
nucleos atbmicos.

D) Perceber que a unica forma de tal fenébmeno ocorrer seria se os atomos fossem instaveis.

E) Perceber que a unica forma de tal fenbmeno ocorrer seria se toda a carga positiva do atomo estivesse
concentrada em uma regido muito pequena do espaco.



11- Uma luz monocromatica com frequéncia superior a frequéncia de corte incide sobre o emissor em um
dispositivo de efeito fotoelétrico. A frequéncia desta luz é entdo dobrada mantendo constante o nimero de fétons
incidentes. O que ocorre?

A) O potencial de corte ira decrescer.

B) O potencial de corte ira crescer.

C) A funcao trabalho do material sera alterada.
D) A corrente fotoelétrica ira decrescer.

E) A corrente fotoelétrica ira crescer.

12- Qual das afirmativas abaixo NAO é verdadeira?

A) E mais facil ionizar um atomo no segundo estado excitado do que em seu estado fundamental.

B) O comprimento de onda dos fétons emitidos por um atomo € definido pelos niveis de energia de seus estados
estacionarios.

C) O espectro de absor¢do de um atomo possui mais linhas espectrais que seu espectro de emissao.

D) Atomos podem ser excitados tanto pela absorgéo de luz (fétons) quanto por colisdes com outras particulas.

E) Quanto maior o raio da orbita do elétron em um atomo de Hidrogénio, menor a sua velocidade.

13- Qual a energia minima que uma particula teria de transferir para um atomo de Hidrogénio que se encontra
no seu terceiro estado excitado, a fim de ioniza-lo?

A) 13,60 eV

B) 3,40 eV

C)1,51eV

D) N&o é possivel ionizar um atomo de Hidrogénio no terceiro estado excitado.
E) 0,85 eV



14*- O Padrao de interferéncia de néutrons da figura ao lado foi obtido
quando néutrons com uma velocidade de 115 m/s foram langados
através de duas fendas distantes 0,170 mm uma da outra. Qual era a
distancia L que o detector estava atras das fendas?

Intensidade do néutron

A)12m
B)2,8m
C)4,3m
D)5,1m
E)6,6 m
F
Fonte

Feixe de
Néutrons




15*- Um atomo, a partir de seu estado fundamental, absorve fétons nos comprimentos de onda de 206 nm e 350
nm. No entanto, uma terceira linha espectral é detectada em seu espectro de emissao. Qual a cor desta linha?

A) Violeta (~380 nm).

B) Azul (~420 nm).

C) Verde (~500 nm).

D) Laranja (~620 nm).

E) Vermelho intenso (~700 nm).



