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Instrucoes

Lé com atencao, responde com rigor e apresenta todas as etapas de raciocinio. Quando

aplicavel, usa unidades SI. Este teste esta cotado para %.

Em todos os problemas (perguntas que nao sdo de escolha multipla), justifica com

equagoes e unidades e desenha um rectangulo & volta de cada resposta numérica final
dada.

Usa um méaximo de trés (3) casas decimais nas respostas.
Em caso de engano, indica claramente a nova escolha.

Boa sorte.

Constantes e relagoes tteis

h
c=3,00 x 10* m/s, h=6,626 x 10734 J ., h= o = 1,055 x 10734 J - s,
s

le] = 1,60x107" C, me = 9,11x1073 kg, m, = 1,67x107*" kg, Ry =1,097%x10" m™!,

l1eV =1,60x10""7J, =243x10"°nm (comprimento de onda de Compton).

meC



1. (5 pts.) Um fotao tem comprimento de onda A = 620 nm. Qual é a sua energia em eV?
a) 4,00 eV
b) 0,500 eV
c) 3,21 x 10719 eV
d) 2,00 eV
) 1,00 eV

(S

2. (5 pts.) Qual das afirmagoes seguintes descreve correctamente o efeito fotoeléctrico?

a) Abaixo da frequéncia limite, nenhum electrao ¢ emitido independentemente da inten-
sidade da radiacao incidente.

b) Aumentar a intensidade da luz aumenta a energia cinética maxima dos fotoelectroes
emitidos.

¢) A emissao de electroes depende apenas da intensidade da luz; frequéncias mais baixas
produzem electroes mais energéticos.

d) A energia cinética dos fotoelectroes ¢ independente da frequéncia da radiagao.

e) A emissao fotoeléctrica é explicada pela natureza ondulatoria da luz.

3. (5 pts.) Um electrao e um protao tém a mesma energia cinética K. Qual é a razao dos
respectivos comprimentos de onda de de Broglie, A./\,?

a) A\e/Ap =1

b) Ae/Ap = /my/me ~ 42,8

¢) Ae/Ap =my/m,. ~ 1836

d) Ae/Ap = me/my, & 5,45 x 107*
e) Ae/Np, = (m,/m.)? = 3,37 x 10°

4. (5 pts.) No efeito de Compton, um fotao de raios X colide com um electrao em repouso
e é disperso com angulo 6 = 90°. Qual é a variacao de comprimento de onda A\?

a) A\ =486 x 107® nm

b) AAX=0

c) AN=-243 x 1073 nm

d) A\ depende do comprimento de onda inicial
e) AN =243 x 1072 nm



5. (5 pts.) No modelo de Bohr do hidrogénio, qual é a energia do nivel n = 37

a) —1,51 eV
b) —13,6 ¢V
c) —3,40 eV
d) —0,85 eV
e) —6,80 eV

6. (5 pts.) Um nicleo de 22°Ra emite uma particula alfa. Quais sdo o niimero atémico Z
e o numero de massa A do nucleo filho?

) Z =288, A=222
) Z =286, A=226
¢) Z =86, A=222
) Z =90, A=230
) Z =284, A=222

7. (5 pts.) Uma amostra radioactiva tem periodo de semi-desintegragao 77/, = 5,0 h.
Qual a fracgao de nicleos que permanece ap6s 20,0 h?



8. (15 pts.) Efeito fotoeléctrico — a constante de Planck.

Uma superficie de potassio tem funcdo de trabalho ¢ = 2,30 ¢V. E iluminada
com quatro comprimentos de onda diferentes; os potenciais de paragem medidos sao
indicados na tabela:

A (nm) V5 (V)

200 3,91
250 2,66
350 1,25
450 0,46
Formulario:
hc c 10) hc
E=— Kmax:h - :Vtsa = 1 c™— 7 /\c:_-

a) Para A\ = 250 nm, calcula a energia do fotdo em eV e verifica a consisténcia com o
valor de V; dado.

b) Para A = 450 nm, calcula K.« e confirma o valor de V.

c¢) Determina a frequéncia limite f. e o comprimento de onda limite A\, para o potéssio.



9. (20 pts.) Atomo de hidrogénio — espectro de emissao e absorgao.

Considera o modelo de Bohr do atomo de hidrogénio.

Formulario:
13.6 he 1 1 1
E,=——"—¢V, AE =hf=—, —=Ry|——-——=1, Ei,.=—FE,.
n? ¢ / A A H <n? nf)

a) Calcula as energias dos niveisn =1, n =2, n=3en =2>.

b) Um electrao transita de n; = 5 para ny = 1 (série de Lyman). Calcula a energia do
fotao emitido, a sua frequéncia e o seu comprimento de onda. Indica a que regiao do
espectro electromagnético pertence.

¢) Usando a férmula de Rydberg, determina o comprimento de onda da transigao
n; =4 — ny = 2 (série de Balmer) e indica a regido espectral.

d) Um atomo de hidrogénio no estado fundamental absorve um fotao de 12,09 eV. Para
que nivel n transita o electrao? O &tomo fica ionizado? Justifica.



10. (20 pts.) Radioactividade — lei de desintegracao e actividade.

O isotopo 73°Au (ouro-198) tem perfodo de semi-desintegragao T7/2 = 2,69 dias e é
usado em medicina nuclear. Uma amostra contém inicialmente Ny = 3,0 x 10'® niicleos.

Formulario:

1 t/T1/2
A N(t) = Nye ™ = N, <—) , A= AN, 1 Bq = 1 desintegragao/s.

_m, 5

a) Determina a constante de desintegragao A em s™'.

b) Calcula a actividade inicial Ay da amostra em becquerel.

c¢) Calcula o namero de niuicleos que permanecem apds 8,07 dias e a fraccdo da amostra
que se desintegrou nesse periodo.

d) O 198Au sofre desintegragao . Escreve a equagao nuclear completa e indica o niimero
atomico e o niimero de massa do nicleo filho.



11. (2 pts.) A equacgdo de Dirac, formulada em 1928, foi uma extensao relativista da
mecanica quantica. Qual foi a sua consequéncia mais notével?

a) Demonstrou que os electroes nao tém spin.

b) Estabeleceu o principio de exclusao que impede dois fermoes de ocupar o mesmo
estado quantico.

¢) Previu a existéncia de antimatéria, nomeadamente do positrao como antiparticula do
electrao.

d) Provou que a velocidade da luz é o limite méaximo para qualquer particula com massa.

e) Explicou a estabilidade dos nicleos atomicos através da forga nuclear forte.

12. (2 pts.) Qual das seguintes afirmagoes sobre o principio de incerteza de Heisenberg é
correcta?

a) E uma limitacao tecnologica que desaparece com instrumentos suficientemente precisos.
b) Aplica-se apenas a particulas com massa, nao a fotoes.

d

¢) Afirma que é impossivel conhecer simultaneamente a energia e a carga de uma particula.
) SO é relevante a temperaturas proximas do zero absoluto.

Resulta da natureza ondulatoria da matéria: localizar espacialmente uma particula
exige um pacote de ondas com grande dispersao em quantidade de movimento.

e

13. (2 pts.) Na desintegragao S, o namero de massa A conserva-se mas o niumero atéomico
Z aumenta por 1. Qual é a razao correcta para esta conservagao de A?

a) O electrao emitido é absorvido pelo niicleo, compensando a perda de um neutrao.

¢) O antineutrino emitido transporta o nimero de massa em excesso.

d

Um neutrao converte-se num protao: o nimero total de nucledes no ntcleo nao se
altera, pois um nucleao substitui outro.

)

b) A energia libertada na desintegragdo compensa a variagao de massa.
)
)

e) A conserva-se porque a carga total do sistema se mantém constante.

14. (2 pts.) A série de Lyman, a série de Balmer e a série de Paschen diferem entre si.
Qual é a caracteristica que as distingue?

a) O nimero quantico inicial n; da transicao.
b) A carga do nucleo do &tomo envolvido.

d

)
)
c¢) A intensidade do campo magnético externo aplicado.
) O namero de electroes que participam simultaneamente na transigao.
)

e) O ntmero quantico final n; para o qual o electrao transita.



15. (2 pts.) De acordo com a hipotese de de Broglie, a uma particula com quantidade de
movimento p esté associado um comprimento de onda A = h/p. Qual das seguintes
afirmagoes descreve correctamente a consequéncia desta relagao?

a) Quanto maior for a quantidade de movimento da particula, maior serd o comprimento
de onda associado e mais evidentes serao os efeitos ondulatorios.

b) Quanto maior for a quantidade de movimento da particula, menor serd o comprimento
de onda associado, tornando os efeitos ondulatorios dificeis de observar.

¢) A relagdo aplica-se apenas a fotdes, ndo a particulas com massa.

d) O comprimento de onda associado depende da carga da particula, ndo da sua quanti-
dade de movimento.

e) Particulas com massa nao podem manifestar difracgao, independentemente do valor
de A.



