VESTIBULAR

CAPITULO 7.2
MECANICA QUANTICA

QUESTAO 01

(UNESP) As figuras representam dois modelos, 1 e 2, para
o atomo de hidrogénio. No modelo 1, o elétron move-se
em trajetoria espiral, aproximando-se do nucleo atdémico e
emitindo energia continuamente, com frequéncia cada vez
maior, uma vez que cargas elétricas aceleradas irradiam
energia. Esse processo s6 termina quando o elétron se
choca com o nucleo. No modelo 2, o elétron move-se
inicialmente em determinada érbita circular estavel e em
movimento uniforme em relacdo ao nucleo, sem emitir
radiacdo eletromagnética, apesar de apresentar aceleracdo
centripeta. Nesse modelo a emissdo sé ocorre, de forma
descontinua, quando o elétron sofre transicdo de uma
6rbita mais distante do nucleo para outra mais proxima.

Modelo 1

Modelo 2

Energia

Energia
A

Elétron Energia

A respeito desses modelos atdmicos, pode-se afirmar que

® o modelo 1, proposto por Bohr em 1913, estd de
acordo com os trabalhos apresentados na época por
Einstein, Planck e Rutherford.

(® o modelo 2 descreve as ideias de Thomson, em que
um nucleo massivo no centro mantém os elétrons em
Orbita circular na eletrosfera por forcas de atracdo
coulombianas.

@ os dois estdo em total desacordo com o modelo de
Rutherford para o atomo, proposto em 1911, que ndo
previa a existéncia do nucleo atémico.

® o modelo 1, proposto por Bohr, descreve a emissao de

fétons de varias cores enquanto o elétron se dirige ao

nucleo atdmico.

omodelo2, propostoporBohr, explicasatisfatoriamente

o fato de um atomo de hidrogénio nao emitir radiacdo

o tempo todo.

(E)

MODULO 7

QUESTAO 02

(UPE) O principio da incerteza de Heisenberg trata da

) incerteza do conhecimento da Fisica de que tudo é
sempre relativo e nunca definitivo.

(® imprecisdo de definir as coordenadas de posicao
e o momento linear de uma particula quantica
simultaneamente, ao longo de uma diregao.

@ dificuldade de encontrar um elétron nas camadas de
valéncia do atomo.

@ dilatacdo do tempo e contracdo dos objetos ao atingirem
velocidade proxima a da luz.

(@ variacdo de entropia e o sentido da seta do tempo.

QUESTAO 03

(UFSM) O fendmeno fisico responsavel pelo funcionamento
dos sensores CCD presentes nas primeiras e em muitas das
atuais cameras digitais, é similar ao efeito fotoelétrico. Ao
incidirem sobre um cristal de silicio, os fétons transferem
a sua energia aos elétrons que se encontram na banda de
valéncia, que sdo “promovidos” para os niveis de energia que
se encontram na banda de conducdo. O excesso de carga
transferido para a banda de conducdo é entdo drenado
por um potencial elétrico aplicado sobre o dispositivo,
produzindo um sinal proporcional a intensidade da luz
incidente.

A energia transferida aos elétrons pelos fétons, nesse
processo, é proporcional a da radiagdo
incidente.

Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna.

0 intensidade
® frequéncia
@ polarizacdo
® amplitude
@3 duracdo

QUESTAO 04

(UFG) Em 1913, ha cem anos, Niels Bohr, para resolver o
problema da emissdo de radiacdo por particulas carregadas
que se movem em uma érbita circular, formulou a hip6tese
de que o momento angular do elétron no atomo de
hidrogénio era quantizado, ou seja, de que m.v.r = mt com
n=1,2,3.

Essa hipdtese foi necessaria, pois, de acordo com a fisica
classica, o elétron colapsaria no nucleo, o que seria explicado

EXPLICAE
OFICIAL
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) pela perda discreta de energia potencial e diminui¢do do
raio da drbita por saltos quanticos.

(® pela conservagdo da energia mecanica com perda de
energia potencial e ganho de energia cinética.

@ pela perda continua de energia cinética e de quantidade
de movimento.

® pela conservacdo do momento angular e diminui¢do do
raio da drbita.

(@ pelo aumento da forca centripeta e aumento da
velocidade.

QUESTAO 05

(IFCE) A energia que um elétron, em um &tomo de
hidrogénio, possui, em seu enésimo estado (nivel de energia

13,60 eV
= n), é dada por E”:’n—Z' onde eV (elétron-volt) é uma
unidade de medida de energia muito utilizada em Fisica
Moderna, para que os calculos sejam facilitados. Um atomo
de hidrogénio possui um elétron que é excitado, a partir do
estado fundamental, para o seu terceiro estado excitado.

A energia que deve ser fornecida para este elétron, para que
esse processo ocorra, deve ser de

0 13,60 eV.
® 0,850 eV.
@ 3,400 eV.
@® 14,45 eV.
® 1275eV.

QUESTAO 06

(UPE) Se um elétron move-se de um nivel de energia
para outro mais afastado do nucleo do mesmo atomo, é
CORRETO afirmar que, segundo Bohr,

@ ha emissdo de energia.

(® ha absorcdo de energia.

(® o numero atdmico varia.

® haemissao de luz de um determinado comprimento de onda.
(® ndo ha variacdo de energia.

QUESTAO 07

(PUCRS) A matéria apresenta um comportamento dualistico,
ou seja, pode se comportar como onda ou como particula.
Uma particula em movimento apresenta um comprimento
de onda associado a ela, o qual é descrito por A = h/p, onde
p é o médulo do seu momento linear, e h é a constante de
Planck.

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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{meters)

Considere as seguintes particulas movendo-se livremente
Nno espaco e suas respectivas massas e velocidades:

« Particula 1 - massa m e velocidade v
« Particula 2 - massa m e velocidade 2v
« Particula 3 - massa 2m e velocidade 2v
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Os comprimentos de onda associados as particulas estdo
relacionados de tal modo que
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QUESTAO 08

(UFG) Em 1989, foi anunciada a realizacdo em laboratério
da assim chamada “fusdo a frio”, um processo de fusdo
nuclear a temperatura ambiente realizada por meio de uma
célula eletroquimica. Apesar do clamor inicial suscitado por
esse resultado, experimentos sucessivos ndo conseguiram
reproduzi-lo. De acordo com o que foi divulgado a época,
nucleos de deutério 2H se fundiam por meio das rea¢des

H+?H->3He+n+E,
H+?H>3HE+'H+E,

Para a situacdo apresentada, considere uma célula
eletroquimica que possibilite o processo de fusdo a frio
gerando uma poténcia de 11,2 W. Na hipétese de que as
duas reac¢Bes acontecam com a mesma frequéncia, conclui-
se que os néutrons liberados durante 1 segundo seriam:

Dados: E, =3 MeV; E, = 4,0 MeV

O 1.10°.
@ 3.10%.

@® 4.10".
® 4.10°.
@ 7.10°.

QUESTAO 09

(UPF) Com relagdo ao efeito fotoelétrico, sdo feitas as
seguintes afirmagdes:

I. Pode ser explicado satisfatoriamente com a adogao do
modelo corpuscular da luz.

Il. Consiste na emissdo de elétrons por uma superficie
metalica atingida por radia¢do eletromagnética.

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

Esta correto o que se afirma em:

O\ llell
@ lelll apenas.

@ | ell apenas.

® | apenas.
@ llelll apenas.

QUESTAO 10

(EPCAR (AFA)) A Figura 1 abaixo representa um arranjo
experimental para a obtencdo do espectro de emissao da
luz emitida por uma lampada de géas de hidrogénio.
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Figura 1

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

Considere agora a Figura 2, que ilustra esquematicamente
alguns niveis de energia do &tomo de hidrogénio, onde as

setas |, Il, lll e IV mostram transi¢des possiveis para esse
atomo.
Nivel 5
4 Nivel 4
© Nivel 3
>
[0
T Nivel 2
| Il 11 v
Y Y Y Y Nivel 1
Figura 2

Relacionando as informac8es contidas na Figura 2 com as
cores da luz emitida pela lampada de gas de hidrogénio
mostrada na Figura 1, é correto afirmar que a cor anil
corresponde a transicao

AY
(BYl
® !l
oV

QUESTAO 11

(UEG) Em 1900, Max Planck propds uma explicacdo sobre
a radiagcdo de corpo negro. Sua equacdo ficou conhecida
em todo o mundo porque relacionava pela primeira vez a
energia emitida por um corpo negro com a sua frequéncia
de emissdo em pacotes discretos, chamados de fétons. A
constante de proporcionalidade ficou conhecida como
constante de Planck.

A unidade de medida dessa constante é dada por

@ kg.m?/s?
® Hz
®Js

® cal/g°C
3 J/kg

QUESTAO 12

(UFRGS) Segundo o modelo atémico de Bohr, no qual foi
incorporada a ideia de quantizagdo, o raio da érbita e a
energia correspondentes ao estado fundamental do atomo
de hidrogénio sdo, respectivamente, R, =0,53 x 10" m e E,
=-13,6 eV.

Para outras o6rbitas do atomo de hidrogénio, os raios R_ e as
energias E , em que n = 2,3,4,..., sdo tais que

=n’R, eE =E/n?%

=n’R, eE =n%E,.

OR,
O R,
8 En =n’R,eE =E/n.
@R

QUESTAO 13

(EPCAR (AFA)) O diagrama abaixo ilustra os niveis de energia
ocupados por elétrons de um elemento quimico A.

A Energia (eV)
-4,0 E,
-8,4 =
-14,4 E,
-21,4 E,

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

0o
® 1,0
® 50
® 54

QUESTAO 14

(UDESC) Filmes fotograficos para radiografias, do tipo
preto e branco, possuem uma emulsdo fotossensivel.
Confeccionou-se um filme neste modelo e constatou-se que,
para dissociar moléculas contidas na emulsao fotossensivel,
€ necessaria uma exposicdo a féotons com energia minima
de 0,7 eV.

Assinale a alternativa que apresenta o valor do maior
comprimento de onda da luz capaz de impressionar este
filme.

0 1,7x10°m
® 1,7x10%m
® 1.7x10"m
® 0,7x10°m
@07x10°m

EXPLICAE
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QUESTAO 15

(UFRGS) O fisico francés Louis de Broglie (1892-1987), em
analogia ao comportamento dual onda-particula da luz,
atribuiu propriedades ondulatérias a matéria.

Sendo a constante de Planck h = 6,6 x 103 Js, o
comprimento de onda de Broglie para um elétron (massa
m =9 x 10" kg) com velocidade de médulo v =2,2 x 10° m/s
aproximadamente,

O 33x10"m.
®33x10°m.
® 33x10°m.
®30x10°m.
@ 3,0x10"°m.

QUESTAO 16

(EPCAR (AFA)) O diagrama a seguir mostra os niveis de
energia permitidos para elétrons de um certo elemento
quimico.

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

Durante a emissdo de radiacdo por este elemento, sdo
observados trés comprimentos de onda: A, A e A

A
Sabendo-se que A, <A, <A, pode-se afirmar que A—A éigual
C

a

QUESTAO 17

(UFC) Quanto ao numero de fétons existentes em 1 joule
de luz verde, 1 joule de luz vermelha e 1 joule de luz azul,
podemos afirmar, corretamente, que:

EXPLICAE
OFICIAL

) Existem mais fétons em 1 joule de luz verde que em 1
joule de luz vermelha e existem mais fétons em 1 joule de
luz verde que em 1 joule de luz azul.

(® Existem mais fétons em 1 joule de luz vermelha que em 1
joule de luz verde e existem mais fétons em 1 joule de luz
verde que em 1 joule de luz azul.

@ Existem mais fétons em 1 joule de luz azul que em 1 joule
de luz verde e existem mais fétons em 1 joule de luz
vermelha que em 1 joule de luz azul.

(@ Existem mais fétons em 1 joule de luz verde que em 1
joule de luz azul e existem mais fétons em 1 joule de luz
verde que em 1 joule de luz vermelha.

(@ Existem mais fétons em um joule de luz vermelha que em
1 joule de luz azul e existem mais fé6tons em 1 joule de luz
azul que em 1 joule de luz verde.

QUESTAO 18

(UDESC) O modelo atdbmico de Rutherford considera o
elétron, na eletrosfera, orbitando o nucleo atémico. Este
modelo ficou conhecido como modelo planetario do atomo.
No entanto, este modelo para o atomo apresentou algumas
falhas que levaram a necessidade de se repensar o atomo.
Resultou dai o modelo atdmico de Bohr, concebido com base
em alguns postulados. Analise as proposi¢des com base nas
falhas relacionadas ao modelo atdmico de Rutherford.

I. O elétron, como uma carga elétrica, estando acelerado,
deveria sempre emitir radiacdo.

Il. A trajetoria do elétron deveria ser uma espiral em
dire¢do ao nucleo do atomo.

Ill. O elétron deveria emitir radiagdo somente em uma
Unica frequéncia.

IV. O elétron ndo deveria emitir radiacdo porque estaria
em uma orbita fechada.

V. O elétron deveria emitir radiagdo em diferentes
comprimentos de onda.

Assinale a alternativa correta.

) Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo verdadeiras.
(® Somente as afirmativas |, Il e V sdo verdadeiras.
@ Somente as afirmativas |, Il e V sdo verdadeiras.
(@ Somente as afirmativas |, Il e IV sdo verdadeiras.
(@ Somente as afirmativas Il, IV e V sdo verdadeiras.

QUESTAO 19

(UDESC 2018) Analise as proposi¢cdes com relagdo a Fisica
Moderna.

I. As ondas gravitacionais propagam-se com a mesma
velocidade que as ondas eletromagnéticas e foram
previstas pela Teoria da Relatividade.

II. No modelo atébmico de Bohr, o nucleo possui apenas
néutrons, enquanto os proétons e os elétrons estdo na
eletrosfera.

IIl. No efeito fotoelétrico, um féton incide sobre a superficie
de um material e a partir de uma certa frequéncia
é possivel emitir um elétron. A frequéncia na qual
é possivel emitir um elétron é fixa e independe do
material no qual a luz incide.
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IV. A célula solar é um dispositivo que utiliza o efeito
fotoelétrico para transformar energia solar em energia
elétrica.

V. A dualidade onda particula refere-se ao fato que uma
particula pode se comportar como uma onda.

Assinale a alternativa correta.

) Somente as afirmativas |, IV e V sdo verdadeiras.
(® Somente as afirmativas |, Il e Il sdo verdadeiras.
@ Somente as afirmativas II, IV e V sdo verdadeiras.
(® Somente as afirmativas |, lll e IV sdo verdadeiras.
(® Somente as afirmativas lll, IV e V sdo verdadeiras.

QUESTAO 20

(UEG)

Sr. Foton

porue nEo
| aceltar ser uma

par‘ticula-oy i
Ser ou ndo ser? A\ B :
Eiz & gquestao. ’ 2hl
Particula ou i

= onda? v ()

Dr ., meu
nome & Elstron.
Acho gque tenho o
mesmo problema.
Pode me ¢
ajucdar?

Para validar a proposta do analista, ocorréncia da dualidade
onda-particula, o senhor Féton deve ser capaz de sofrer

Q interferéncia e refracao.

(® interferéncia e polarizagdo.

@ difracdo e efeito fotoelétrico.
® efeitos fotoelétrico e compton.

QUESTAO 21

(UER)) A particula kaon, eletricamente neutra, é constituida
por duas particulas eletricamente carregadas: um quark d e
um antiquars.

A carga do quark d é igual a - 1/3 do médulo da carga do
elétron, e a carga do quark s tem mesmo modulo e sinal
contrario ao da carga de um antiquarks.

Ao quark s é atribuida uma propriedade denominada
estranheza, a qual pode ser calculada pela seguinte formula:

1
S=2Q--
3

S - estranheza
Q - razdo entre a carga do quark s e o modulo da carga do
elétron

Assim, o valor da estranheza de um quark s é igual a:

Q13
EX
®-1/3
® -1

QUESTAO 22

(UFJF)Devidoasuaresisténciamecanica, baixa condutividade
térmica e transparéncia a luz, o vidro tem sido cada vez mais
utilizado na construgdo civil, aplicado em portas, janelas e
telhados. Sua transparéncia é importante porque resulta
em uma grande economia da energia elétrica usada na
iluminacdo interna do ambiente. Microscopicamente, a
transparéncia ocorre devido a forma com que a luzincidente
interage com os elétrons dos atomos que compdem o
material vitreo.

A transparéncia pode ser explicada, considerando-se que a
luz

0 é absorvida pelos elétrons e transformada em calor.

(® é absorvida pelos elétrons e reemitida em todas as
direcdes.

@ ndo é absorvida pelos elétrons e é espalhada em diversas
direcdes.

® ndo é absorvida pelos elétrons e continua seu caminho
em trajetdrias regulares.

@ é absorvida pelos elétrons e reemitida de volta pela
mesma trajetéria de onde veio.

QUESTAO 23

(UPE) O diagrama a seguir ilustra as transi¢des que sdo
possiveis de ocorrer entre alguns niveis de energia, de
acordo com o modelo de Bohr, de um atomo hidrogenoide
da atmosfera de Plutdo.

l n=4
n=3
C
n=2
B D
n=1
A E

Qual transicdo representa a emissdo de um féton com a
maior energia?

mIololwl>
moNw>

QUESTAO 24

(UFU) As radiacBes eletromagnéticas possuem diversas
aplicabilidades na vida cotidiana, e o espectro das mais
utilizadas pela humanidade é formado por radia¢Ges que
possuem comprimentos de onda que vao desde dimensdes
atébmicas (raios X e radiagdo gama) até centenas de metros
(ondas de radio). Conforme a ciéncia atual postula, a radiagdo
eletromagnética possui carater dual: pode ser considerada
particula ou onda, dependendo da situacdo em estudo.

Pode-se associar a cada feixe de radiacdo eletromagnética
um feixe de particulas chamadas de fétons, e a energia
de cada féton depende de uma constante, chamada de
constante de Planck (h = 6,64 x 103 ].s), e é diretamente
proporcional a frequéncia da radiacdo.

EXPLICAE
OFICIAL
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Sobre as radiagdes eletromagnéticas sao feitas as seguintes
afirmagdes:

I. Quanto menor o comprimento de onda da radiagao
eletromagnética maior a energia do foton a ela
associado.

[I. Quanto menor aenergia de um dado foton associado
a uma dada radiacdo eletromagnética menor a sua
velocidade de propagacdo.

[ll. A energia de um feixe eletromagnético constituido de
radiacdo de frequéncia constante é discreta, ou seja,
s6 pode assumir valores multiplos inteiros de um valor
minimo.

Em relacdo as afirmagdes acima, marque V para as
verdadeiras e F para as falsas e assinale a alternativa correta.

QI-V;il-V;lll-F.
GI-VilII-Fll-V.

@ I-Fll-Vll-F
®I-FI-Fll-V.
QUESTAO 25

(UFJF) Joyce trabalha com espectroscopia de fotoelétrons,
que € uma técnica de caracterizacdo de materiais que
consiste em bombardear um material com raios X de uma
determinada energia e medir a energia cinética dos elétrons
arrancados da superficie do material. Com isso, é possivel
saber a composi¢do quimica e o tipo de ligacdo entre os
atomos da amostra estudada. Joyce quer estudar uma
folha de grafeno, que é um material composto somente de
atomos de carbono. Para isso, ela usa duas fontes de raios X,
A e B, que possuem frequéncias de f, e f, respectivamente,
comf,>f,

Sobre esse experimento, sdo formuladas trés hipoteses:

|. Se usarmos a fonte A, os elétrons extraidos da folha de
grafeno chegam ao detector com uma energia cinética
maior do que a que seria medida se usassemos a fonte
B.

Il. Oselétrons extraidos do nivel S, que é o nivel eletrénico
mais interno dos atomos, chegardo ao detector com
energia maior do que os elétrons da camada P, pois
aqueles estdo mais fracamente ligados ao nucleo,
demandando menos energia para arranca-los.

lll. A energia de ligacdo dos elétrons nos atomos de
carbono é quantizada.

Assinale a afirmativa CORRETA a respeito das hipoteses
formuladas:

¢ Somente | e Il estdo corretas.
(® Somente | e lll estdo corretas.
@ Somente | esta correta.

® |, 1l e lll estdo corretas.

(® Somente Il esta correta.

QUESTAO 26

No nucleo das estrelas, como o sol, a energia é produzida
pela fusdo de atomos de hidrogénio em hélio, em que
quatro protons (nucleo de H) se fundem em uma particula
alfa (nucleo de He), liberando dois pésitrons, dois neutrinos
e energia, conforme a seguinte equacgao:

EXPLICAE
OFICIAL

4H) - Hej + 2e* + 210

onde e* éum pésitron e v°, um neutrino. Sabe-se que a massa
atdbmica do hidrogénio é 1,0078 u, a massa do hélio é 4,0026
ueu=1,66x10%kg. Desprezando-se as contribui¢cdes dos
positrons e neutrinos e mantendo-se a conservacdo de
energia nesse processo, a energia liberada em cada reacdo
de conversdo de hidrogénio em hélio, é, em joules, igual a

0 2,86 x 102,
@ 4,75x 107,
@® 8,58 x 10°.
® 257 x10™
@ 4,27 x10™,

QUESTAO 27

"

(UFSM) O ano de 1905 é conhecido como o0 “ano miraculoso
de Albert Einstein, devido a publicacdo de uma série de
trabalhos cientificos revolucionarios de sua autoria. Esses
trabalhos, compostos pela teoria da relatividade especial,
teoria do movimento browniano, efeito fotoelétrico e
equivaléncia massa-energia tiveram impacto critico no
entendimento da natureza e no desenvolvimento de
novas tecnologias. O efeito fotoelétrico em particular tem
aplica¢Bes importantes, como em fotocélulas, projetores
cinematograficos, etc.

A respeito do efeito fotoelétrico, assinale as afirmativas a
seguir com verdadeira (V) ou falsa (F).

() O efeito fotoelétrico consiste na emissdao de elétrons
por uma placa metalica, em decorréncia da incidéncia
de radiagao.

( )De acordo com a teoria de Einstein, a radiagdo
que incide sobre a matéria exibe caracteristicas
corpusculares.

() A radiacdo é quantizada na forma de fétons, que
transportam uma quantidade de energia proporcional
a amplitude da onda incidente.

A sequencia correta é:

QUESTAO 28

(AFA) Raios X sdo produzidos em tubos de vacuo nos quais
elétrons sdo acelerados por uma ddp de 4,0. 10* e, em
seguida, submetidos a uma intensa desaceleracdo ao colidir
com um alvo metalico.

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

® 0,15
® 0,20
@® 0,25
® 0,35
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QUESTAO 29

(UDESC) O enunciado “Em um mesmo atomo, ndo podem
existir dois elétrons com o mesmo conjunto de numeros
quanticos” refere-se a(ao):

€ Principio da Exclusdo de Pauli.

(® Principio da Conservagdo de Energia.

@® modelo atémico de Thomson.

(® modelo atdémico de Rutherford.

(® um dos Principios da Teoria da Relatividade Restrita.

QUESTAO 30

(PUC-SP) Um atomo de hidrogénio gasoso, no seu estado
fundamental, tem energia de -13,6 eV.

Transmissao
eletrénica com emissao
de radiacéo

Transmissao
eletrénica com absorgédo
de radiacéo

Determine a energia necessaria, em eV (elétron-volt), que ele
deve absorver para que sofra uma transicdo para o préximo
estado de excitagdo permitido pelo modelo atdmico de
Bohr.

O 34

® -17.0
®17.0
® 102

QUESTAO 31

(ITA) E muito comum a ocorréncia de impurezas em cristais
semicondutores. Em primeira aproximacdo, a energia
de ionizacdo dessas impurezas pode ser calculada num
modelo semelhante ao do atomo de hidrogénio. Considere
um semicondutor com uma impureza de carga +e atraindo
um elétron de carga -e. Devido a intera¢des com os atomos
da rede cristalina, o elétron, no semicondutor, possui uma
massa igual a mm_, em que m, € a massa de repouso do
elétron e m_uma constante adimensional.

O conjunto impureza/elétron estd imerso no meio
semicondutor de permissividade relativa €. A razdo entre a
energia de ioniza¢do destaimpureza e a energia de ioniza¢do
do atomo de hidrogénio é igual a

(AN

G m/e
® 2/m.
® m/e
(E X¥{ul

QUESTAO 32

(EPCAR (AFA)) O elétron do &tomo de hidrogénio, ao passar
do primeiro estado estacionario excitado, n = 2 para o
estado fundamental, n = 1 emite um féton.

Tendo em vista o diagrama da figura abaixo, que
apresenta, de maneira aproximada, os comprimentos de
onda das diversas radia¢Bes, componentes do espectro
eletromagnético, pode-se concluir que o comprimento de
onda desse foton emitido corresponde a uma radiagdo na
regiao do(s)

Interbits®

Ondas de radio
Micro-ondas
Infravermelho
Luz visivel
Ultravioleta
Raios X
Raios gama
Tipo de radiagdo

z
E)

11
107 105 10° 10'

Lo
10" 10°% 10° 107 10° 10™M

1 1 1
10-13 1015 1017

) raios gama
@ raios X

@ ultravioleta
® infravermelho

QUESTAO 33

(UFG) A fotossintese é um processo pelo qual as plantas
e alguns micro-organismos utilizam energia luminosa para
produzir carboidratos, de acordo com a equag¢do quimica
ndo balanceadaa seguir.

CO, + H,0 + Energia Luminosa = C,H,,0

6 12

6 + OZ

Nas plantas, a fotossintese ocorre nos cloroplastos devido
a absor¢do da luz. Em laboratério, é possivel reproduzir a
fotossintese empregando luz vermelha monocromatica (A =
700 n). Nesse processo, 8 fotons sdo consumidos para cada
molécula de diéxido de carbono.

Dados:

+  Constante de Planck: h =6,6 x 103*].s
*  Velocidade daluz:c=3,0x 108 m/s
* Numero de Avogadro: N, =6,0 x 10%

A quantidade de energia, em Joule, fornecida para a
producdo de 1 mol desse carboidrato é, aproximadamente:

O 28x10"
® 1,4x107
® 1,7x10
® 2,6x10
@ 8,1x10°
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QUESTAO 34

(UEL)

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

= elétron e N \ .
) \ e = elétron
= nucleo / \ 1 ,
X H ! n = nicleo
= vetor velocidade \ ) - .
. o \ v = vetor velocidade
= raio da orbita \ / i L
. r = raio da orbita

Fig. 1: Modelo atémico “planetario” Fig. 2: Colapso do elétron no nicleo

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

I. Avariacdo do vetor velocidade do elétron evidencia que
seu movimento é acelerado.

[I. Se o médulo davelocidade linear do elétron é constante
em toda a trajetdria da Fig. 2, a sua velocidade angular
aumentara até o colapso com o nucleo.

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

IV. Na segunda figura, o elétron esta desacelerando, uma
vez que a forca de repulsao eletrostatica diminui com o
decréscimo do raio da 6rbita.

Assinale a alternativa correta.

) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

(® Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
@® Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
(® Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
(@ Somente as afirmativas |, Il e IV sdo corretas.

QUESTAO 35

(PUC-RS) A energia que as estrelas e o Sol irradiam por
bilhdes de anos nasce da rea¢do nuclear conhecida como
FUSAO.

Essa acontece no interior das estrelas sob altissimas
temperaturas. De uma forma simplificada, podemos dizer
que dois déuterons (nucleos do deutério, ou hidrogénio
pesado, formado por um préton e um néutron) se unem
(fundem) dando origem a um nucleo de hélio.

EXPLICAE
OFICIAL

A relacdo AE = m.c?, que expressa a relacdo entre massa e
energia, pode ser lida como: “a cada variagao AE de energia
corresponde uma variacdo Am de massa e vice-versa”. Por
outro lado, c representa o valor da velocidade da luz no
vacuo.

Considerando a massa de cada déuteron como m, e a massa
do nucleo de hélio como 1,99 m, é correto afirmar que, no
processo de fusdo de dois déuterons em um nucleo de hélio,

€ houve ganho de massa.

(® a diferenca de massa foi 0,99 m.

@ a energia liberada na fusdo aumenta a massa total do Sol.
® aenergia liberada na fusdo ndo altera a massa total do Sol.
(@ a energia liberada na fusdo diminui a massa total do Sol.

QUESTAO 36

(PUC-RS) Define-se como meia-vida de um elemento
radioativo o tempo necessario para que a metade de seus
atomos tenha se desintegrado. No caso do Césio-137, a
meia-vida é de 30 anos.

O grafico a seguir indica o percentual de atomos radioativos,
P(%), presentes em duas amostras radioativas puras, X e Y,
em funcdo do tempo, medido em unidades t.

120

AL

P (%)
2

| e e S S e T

1
P .
1
1
1

o
1
3 4 5 [
tempo (t)

Pl +———

A partir do gréfico, afirma-se que

I. ameia-vidade X é odobrodadeY.

Il. ameia-vidadeXé3t.

[ll. transcorrido um tempo 6 t, o percentual de atomos
radioativos, da amostra X, que se desintegraram é
maior do que o da amostra'y.

Pela analise das informacgdes acima, conclui-se que esta(do)
correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

o

=X

@l

® lell
Qllell
QUESTAO 37

(UFPE) De acordo com o modelo de Bohr, os niveis de
energia do 4&tomo de hidrogénio sdo dados por Em = - 13,6/
nZ emev.

Qual a energia, em eV de um féton emitido quando o atomo
efetua uma transicdo‘'entre os estados comn=2en=1?
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O 136
® 10,2
@® 56
® 34
@16

QUESTAO 38

(ITA) Num experimento que usa o efeito fotoelétrico ilumina-
se a superficie de um metal com luz proveniente de um gas
de hidrogénio cujos atomos sofrem transi¢des do estado n
para o estado fundamental. Sabe-se que a fun¢do trabalho
do metal é igual a metade da energia de ionizacdo do atomo
de hidrogénio cuja energia do estado n é dada por En = E1/
n2. Considere as seguintes afirmacdes:

I. A energia cinética maxima do elétron emitido pelo
metal é Ec = E1/n? - E1/2.

Il. Afuncdo trabalho do metal é ¢ = - E1/2.

lll. A energia cinética maxima dos elétrons emitidos
aumenta com o aumento da frequéncia da luz incidente
no metal a partir da frequéncia minima de emissao.

Assinale a alternativa verdadeira.

0 Apenasalealll sdo corretas.
(3 Apenas allealll sdo corretas.
@® Apenas aleall sdo corretas.
® Apenas a lll é correta.

(® Todas sdo corretas.

QUESTAO 39

(UFSM) Uma das caracteristicas fundamentais das ondas
eletromagnéticas, como ocorre em todo o movimento
ondulatério, é o transporte de energia. A energia das ondas
eletromagnéticas que vem do Sol é um dos fatores que
torna possivel a vida na Terra.

A energia de cada foton da radiacdo eletromagnética que se
percebe como a cor verde pode ser calculada pelo produto
da pelo(a) .Essaradiacdotemamesma

que qualquer outra onda eletromagnética no
vacuo.

Assinale a alternativa que completa as lacunas.

@ frequéncia - comprimento de onda - velocidade

(® constante de Planck - comprimento de onda - frequéncia
@ constante de Planck - frequéncia - velocidade

® velocidade - massa do foton - frequéncia

(® massa do féton - frequéncia - velocidade

QUESTAO 40

(UFG) Para a seguranca da populacdo, o lixo radioativo
produzido pelo acidente com o cesio-137, na cidade de
Goiania, foi revestido com paredes de concreto e chumbo.

Aintensidade da radiagdo | decai exponencialmente quando
atravessa essas paredes, de acordo com a relagdo I(x) = |,
., onde |, é a intensidade que incide sobre a parede de
espessura x e a é o coeficiente de atenuacgdo, conforme
esbocgado no grafico a seguir.
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De acordo com estas informagdes, o valor do coeficiente de
atenuagdo da parede que reveste o lixo é:

Dados:Ine=1;In2=0,69;In3=1,10; In 10 = 2,30.

0 0,552 cm™.
3 0,825 cm™.
® 1,275cm™.
® 1,533 cm™.
@ 2,707 cm.

QUESTAO 41

(PUC-RS) Analise as afirmativas que seguem, referentes a
fendmenos descritos pela Fisica Moderna.

I. Aenergiadeum foton é diretamente proporcional
a sua frequéncia.

II. A velocidade da luz, no vacuo, tem um valor finito,
considerado constante para todos os referenciais
inerciais.

Ill. No efeito fotoelétrico, ha uma frequéncia minima
de corte, abaixo da qual o fendbmeno ndo se verifica,
qualquer que seja a intensidade da luz incidente.

IV. A fissdo nuclear acontece quando nucleos de pequena
massa colidem, originando um nucleo de massa maior.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

Qlell

@ lell
@lielv.
®\lell
@l llelv.

QUESTAO 42

(UEL) Uma das contribui¢8es da Fisica para o bem-estar e
a seguranca nas cidades é o constante avanco tecnoldgico
aplicado a iluminagdo publica. Parte das luminarias do
século XIX era acesa manualmente por varias pessoas ao
entardecer. Hoje, o acionamento das lampadas tornou-se
automatico devido a aplicagdo dos conhecimentos sobre
o efeito fotoelétrico (descrito por Albert Einstein, em 1905)
e ao desenvolvimento das células fotoelétricas instaladas
nos postes de iluminacdo publica, capazes de detectar a
presenca de luz natural.

Sobre o efeito fotoelétrico, considere as afirmativas a seguir.

I. Consiste na emissao de elétrons de uma superficie

EXPLICAE
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metalica quando esta é iluminada com luz de
determinada frequéncia.

[I. Ocorre independentemente da frequéncia da luz
incidente na superficie do metal, mas é dependente de
sua intensidade.

[ll. Os elétrons ejetados de uma superficie metdlica, devido
ao efeito fotoelétrico, possuem energia cinética igual a
energia do féton incidente.

IV. Por mais intensa que seja a luz incidente, ndo havera
ejecdo de elétrons enquanto sua frequéncia for menor
que a frequéncia limite (ou de corte) do metal.

Assinale a alternativa correta.

€ Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

(® Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

@ Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
(® Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
(® Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.

QUESTAO 43

(UEMG)

“Tenho que estudar melhor
O caso das particulas de elétron
Que estéio sem ser
E séo sem estar.
Que o ntcleo existe

é certo.”
Sisifo desce a montanha, “Néo Lugar”.

Trés alunos, inspirados pelos versos de Affonso Romano,
fizeram os seguintes comentarios:

« Comentario 1: elétrons sdo particulas com massa.
Foétons, que sdo particulas de luz, ndo tem massa.

« Comentario 2: um elétron pode emitir um féton e voltar
a um nivel mais préximo ao nucleo. Esse féton emitido
corresponde a uma onda eletromagnética.

« Comentario 3: O nucleo de um atomo é constituido de
prétons, néutrons e elétrons, que, ligados, mantém a
neutralidade do a4tomo.

Esta(ao) CORRETO(S):

€ apenas os comentarios 1 e 2.
(® apenas o comentario 3.
@ apenas os comentarios 2 e 3.
(® apenas o comentario 1.
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