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Capitulo 6

Fisica Moderna e Fenomenos Interdisciplinares

Secao 6.1

Teoria

Secao 6.2

FExercicios

1. (Enem 2010) Deseja-se instalar uma estagdo de

geragao de energia elétrica em um municipio locali-
zado no interior de um pequeno vale cercado de altas
montanhas de dificil acesso. A cidade é cruzada por
um rio, que é fonte de agua para consumo, irrigacao
das lavouras de subsisténcia e pesca. Na regiao, que
possui pequena extensao territorial, a incidéncia solar
é alta o ano todo. A estacdo em questdo ira abastecer
apenas o municipio apresentado.

Qual forma de obtengao de energia, entre
as apresentadas, é a mais indicada para ser
implantada nesse municipio de modo a causar
o menor impacto ambiental?

a) - Termelétrica, pois é possivel utilizar a dgua do rio
no sistema de refrigeracao.

b) - Edlica, pois a geografia do local é prépria para a
captagao desse tipo de energia.

¢) - Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus
sistemas nao afetaria a populagao.

d) - Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia
solar que chega a superficie do local.

e) - Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio é
suficiente para abastecer a usina construida.

. (Enem 2006) O carneiro hidrdulico ou arfete, disposi-
tivo usado para bombear dgua, nao requer combustivel
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ou energia elétrica para funcionar, visto que usa a
energia da vazao de agua de uma fonte. A figura a
seguir ilustra uma instalagao tipica de carneiro em um
sitio, e a tabela apresenta dados de seu funcionamento.

A eficiéncia energética € de um carneiro pode ser obtida
pela expressao
_2V
TRV
, cujas variaveis estao definidas na tabela e na Fi-
gura. No sitio ilustrado, a altura da caixa d’agua
é o quadruplo da altura da fonte.  Comparado
a motobomba a gasolina, cuja eficiéncia energética
é cerca de 36%, o carneiro hidraulico do sitio apresenta

h/H Vs Ve

altura da fonte | dgua da fonte necessdria | dgua  bombeada

dividida pela | para o funcionamento do | para a  caixa
altura da caixa | sistema (litros/hora) (litros/hora)

1/3 180 a 300

1/4 120 a 210

1/6 720 a1.200 80a 140

1/8 60a105

1/10 45085

Figura 6.1: Figura da Questao 2

a) menor eficiéncia, sendo, portanto, invidvel econo-
micamente.

b) menor eficiéncia, sendo desqualificado do ponto
de vista ambiental pela quantidade de energia que
desperdica.

c) mesma eficiéncia, mas constitui alternativa ecologi-
camente mais apropriada.
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d) maior eficiéncia, o que, por si s6, justificaria o seu
uso em todas as regioes brasileiras.

e) maior eficiéncia, sendo economicamente vidvel e
ecologicamente correto.

. TEXTO PARA AS PROXIMAS 3 QUESTOES:

O diagrama a seguir representa a energia solar que
atinge a Terra e sua utilizagao na geracao de eletrici-
dade. A energia solar é responsavel pela manutencao
do ciclo da agua, pela movimentagao do ar, e pelo
ciclo do carbono que ocorre através da fotossintese dos
vegetais, da decomposicao e da respiracao dos seres
vivos, além da formagao de combustiveis fésseis.

Proveniente do Sol

200 bilhdes de MW
Aquecimento | | Evaporagio | | Aquecimemo| | Absorgio |
do solo da dgua do ar pelas plantas

’El\ero‘n Potencial (:huvu;l l Petrileo, gés e carvio |

Usina hidroelétrica| | Usina termoelétrica
100 000 MW 400 000 MW

Eletricidade
500 000 MW

Figura 6.2: Figura das Questoes 3, 4 e 5

. (Enem 1999) De acordo com este diagrama, uma das
modalidades de producao de energia elétrica envolve
combustiveis fésseis. A modalidade de producao, o
combustivel e a escala de tempo tipica associada a
formacao desse combustivel sao, respectivamente,

a) hidroelétricas - chuvas - um dia.

b) hidroelétricas - aquecimento do solo - um més.

c¢) termoelétricas - petréleo - 200 anos.

d) termoelétricas - aquecimento do solo - um milh&o
de anos.

e) termoelétricas - petréleo - 500 milhdes de anos.

. (Enem 1999) No diagrama estdo representadas as
duas modalidades mais comuns de usinas elétricas, as
hidroelétricas e as termoelétricas. No Brasil, a cons-
trugao de usinas hidroelétricas deve ser incentivada
porque essas

I. utilizam fontes renovaveis, o que nao ocorre com as
termoelétricas que utilizam fontes que necessitam de
bilhoes de anos para serem reabastecidas.

II. apresentam impacto ambiental nulo, pelo represa-
mento das dguas no curso normal dos rios.

ITI. Aumentam o indice pluviométrico da regido de
seca do Nordeste, pelo represamento de dguas.

Das trés afirmagoes lidas, somente

a) I estd correta.

b) II estd correta.

c) IIT estd correta.

d) I e IT estao corretas.
e) II e III estao corretas.

. (Enem 1999) De acordo com o diagrama, a hu-

manidade aproveita, na forma de energia elétrica,
uma fracao da energia recebida como radiagao solar,
corresponde a:

a) 4 x 1077,
b) 2,5 x 1076
c) 4x 1074,
d) 2,5 x 103,
e) 4x 1072

. (UFRS 1998) Supondo que a meia-vida de um isGtopo

radiativo seja um dia, apds 48 horas a quantidade
restante deste isétopo sera:

a) 1/2 da quantidade inicial.
b) 1/4 da quantidade inicial.
c) 1/24 da quantidade inicial.
d) 1/48 da quantidade inicial.
e) zero.

. (UFC 2002) Uma fébrica de produtos metalirgicos

do Distrito Industrial de Fortaleza consome, por
més, cerca de 2,0 x 10° kWh de energia elétrica
(1kWh = 3,6 x 105J). Suponha que essa fébrica
possui uma usina capaz de converter diretamente
massa em energia elétrica, de acordo com a relagao
de Einstein, E = mc2. Nesse caso, a massa necessaria
para suprir a energia requerida pela fabrica, durante
um meés, é, em gramas:

a) 0,08.
b) 0.8.
c) 8.
d) 80.
e) 800.

. (VUNESP 2006) Sabe-se que a energia de um féton é

proporcional a sua frequéncia. Também é conhecido
experimentalmente que o comprimento de onda da luz
vermelha é maior que o comprimento de onda da luz
violeta que, por sua vez, é maior que o comprimento
de onda dos raios X. Adotando a constancia da
velocidade da luz, pode-se afirmar que

a) a energia do féton de luz vermelha é maior que a
energia do féton de luz violeta.
b) a energia do féton de raio X é menor que a energia
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10.

11.

12.

do féton de luz violeta.

c) as energias sdo iguais, uma vez que as velocidades
sao iguais.

d) as energias dos fétons de luz vermelha e violeta
sao iguais, pois sao parte do espectro visivel, e sao
menores que a energia do féton de raio X.

e) a energia do féton de raio X é maior que a do féton
de luz violeta, que é maior que a energia do féton de
luz vermelha.

(UFSC 2007) A Fisica moderna é o estudo da Fisica
desenvolvido no final do século XIX e inicio do século
XX. Em particular, é o estudo da Mecanica Quantica
e da Teoria da Relatividade Restrita. Assinale a(s)
proposi¢ao(oes) CORRETA(S) em relagdo as contri-
buigoes da Fisica moderna.

01). Demonstra limitacoes da Fisica Newtoniana na
escala microscépica.

02). Nega totalmente as aplicacbes das leis de
Newton.

04). Explica o efeito fotoelétrico e o laser.

08). Afirma que as leis da Fisica sdo as mesmas em
todos os referenciais inerciais.

16). Comprova que a velocidade da luz é diferente
para quaisquer observadores em referenciais inerciais.
32). Demonstra que a massa de um corpo independe
de sua velocidade.

(Fuvest 2002) Em 1987, devido a falhas nos procedi-
mentos de seguranca, ocorreu um grave acidente em
Goiania. Uma capsula de Césio-137, que é radioativo
e tem meia-vida de 30 anos, foi subtraida e violada,
contaminando pessoas e o ambiente. Certa amostra
de solo contaminado, colhida e analisada na época do
acidente, foi recentemente reanalisada. A razao R,
entre a quantidade de Césio-137, presente hoje nessa
amostra, e a que existia originalmente, em 1987, é

a) R=1.
b)1>R>0,5.
c) R=0,5.

d) 0,5>R>0.
e) R=0

(ITA 2002) Um trecho da musica “Quanta”, de
Gilberto Gil, é reproduzido no destaque a seguir.

”Fragmento infinitésimo,
Quase que apenas mental,
Quantum granulado no mel,
Quantum ondulado do sal,
Mel de uranio, sal de radio
Qualquer coisa quase ideal.”

13.

14.

As frases “Quantum granulado no mel’e “Quantum
ondulado do sal’relacionam-se, na Fisica, com

a) Conservagao de Energia.

b) Conservagao da Quantidade de Movimento.
¢) Dualidade Particula-Onda.

d) Principio da Causalidade.

e) Conservacao do Momento Angular.

(UFC 2006) Se a luz incide sobre hidrogénio gasoso,
é possivel que o atomo, no seu estado fundamental
E = —13,6eV, absorva certa quantidade de energia,
passando ao estado seguinte permitido (estado exci-
tado). A energia necesséria para esta transi¢ao é de:

a) 9,97eV.

b) 10,06eV.
c) 10, 20eV.
d) 10,59V
e) 10,75eV.

(UEPB 2006)

“Quanta do latim

Plural de quantum

Quando quase nao ha

Quantidade que se medir

Qualidade que se expressar

Fragmento infinitésimo

Quase que apenas mental...” (Gilberto Gil)

O trecho acima é da musica “Quanta”, que faz
referéncia ao quanta, denominagao atribuida aos
pequenos pacotes de energia emitidos pela radiacao
eletromagnética, segundo o modelo desenvolvido por
Max Plank, em 1900. Mais tarde Einstein admite que
a luz e as demais radiagoes eletromagnéticas deveriam
ser consideradas como um feixe desses pacotes de
energia, aos quais chamou de fétons, que significa
“particulas de luz”, cada um transportando uma
quantidade de energia. Adote, h = 6,63 - 10%4J - s
e lev = 1,6 - 107'9J. Com base nas informacdes do
texto acima, pode-se afirmar que:

a) quando a frequéncia da luz incidente numa su-
perficie metélica excede um certo valor minimo de
frequéncia, que depende do metal de que foi feita a
superficie, esta libera elétrons.

b) as quantidades de energia emitidas por particulas
oscilantes, independem da frequéncia da radiacao
emitida.

c) saltando de um nivel de energia para outro, as
particulas nao emitem nem absorvem energia, uma
vez que mudaram de estado quantico.

d) a energia de um f6ton de frequéncia 100M Hz é de
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15.

16.

663 - 10728 eV.

e) o efeito fotoelétrico consiste na emissdo de fétons
por uma superficie metélica, quando atingida por um
feixe de elétrons.

(UEL 2006) Em 2005 comemoramos o centenario da
publicagao, por Albert Einstein, de trés trabalhos
que mudaram a visao do homem sobre o mundo.
Um desses trabalhos discute os fundamentos do
eletromagnetismo e introduz o que é hoje conhecido
como Teoria da Relatividade. Noutro, a interacao de
um elétron com a radiacdo eletromagnética (Efeito
Fotoelétrico) é discutida, fornecendo nova base ex-
perimental a Mecanica Quéantica. Num terceiro, as
consequéncias observaveis das bases microscopicas da
Termodinamica e Mecanica Estatistica sao previs-
tas, fundamentando o que até entdo era conhecido
como efeito Browniano.O efeito fotoelétrico forneceu
evidéncias experimentais para algumas das hipoteses
que fundamentam a Mecanica Quantica: as energias
dos estados fisicos de um sistema fechado nao assu-
mem qualquer valor, mas valores discretos; além disso,
a radiagao eletromagnética, que possui um comporta-
mento dual, ora comportando-se como onda ora como
particula (f6tons), tem energia (E) proporcional a
frequéncia (v), onde h = 6,63 x 10 — 34J - s, conhecida
como constante de Planck. Suponha que, na média,
cada féton liberado pela chama de um fogao tenha
uma frequéncia v = 6,9 x 101 Hz (azul). A partir
dos dados fornecidos na questao anterior, assinale a
alternativa que melhor expressa o numero de fétons
absorvidos por um litro de dgua, quando passa de
14,5°C para 15,5°C.

a) 6.0 x 102 fétons.
b) 6.0 x 10° fétons.
c) 6.0 x 1012 fétons.
d) 6.0 x 1016 fétons.
e) 6.0 x 10?2 fétons.

(UEL 2006) Em 2005 comemoramos o centenario da
publicacao, por Albert Einstein, de trés trabalhos que
mudaram a visao do homem sobre o mundo. Um
desses trabalhos discute os fundamentos do eletromag-
netismo e introduz o que é hoje conhecido como Teoria
da Relatividade. Noutro, a interagao de um elétron
com a radiagdo eletromagnética (Efeito Fotoelétrico)
é discutida, fornecendo nova base experimental a
Mecanica Quantica.

Num terceiro, as consequéncias observaveis das
bases microscépicas da Termodinamica e Mecanica
Estatistica sao previstas, fundamentando o que até
entdo era conhecido como efeito Browniano. Um
dos resultados notaveis da Teoria da Relatividade
foi a unido dos conceitos de massa (m) e energia
(E).E = mc?. A famosa equagao onde ¢ ¢é a velocidade

17.

18.

19.

da luz no vécuo, (¢ = 3 x 108m/s, fornece uma relagao
entre os conteidos de massa e energia de um corpo, e
prediz, por exemplo, que, ao aquecermos uma panela
com agua, estamos, também, aumentando sua massa.
Assim, se uma caloria, 4,18 Joules, é a quantidade
de energia necessaria para elevar a temperatura de
1 grama de agua de 14,5°C para 15,5°C', assinale,
dentre as alternativas a seguir, aquela que melhor
expressa o correspondente incremento de massa.

a) 5 x 1073Kg.
b) 5 x 107°Kg.
c) 5x 107 Kg.
d) 5 x 107 ¥ Kg.
e) 5 x 1073 Ky.

(UFC 2002) De acordo com a Teoria da Relatividade,
de Einstein, a energia total de uma particula satisfaz
a equagao E? = p*c? + mac?, onde p é a quantidade
de movimento linear da particula, mg é sua massa de
repouso e ¢ é a velocidade da luz no vacuo. Ainda de
acordo com Einstein, uma luz de frequéncia v pode ser
tratada como sendo constituida de fétons, particulas
com massa de repouso nula e com energia E = hv,
onde h é a constante dePlanck. Com base nessas
informagoes, vocé pode concluir que a quantidade de
movimento linear p de um féton é:

a) p = he.

b) p = he/nu.
c) p=1/hc.
d) p=nhv/e
e) p=-cv/h.

(UFC 2003) A energia cinética de um elétron rela-
tivistico é igual a N vezes sua energia de repouso. A

energia cinética relativistica é dada pela expressao
2
k — mc

\1-v2/c2

no vicuo e m ¢é a mssa do elétron no referencial
de repouso, onde sua velocidade é v. Se a razao

v/c=4/15/16, o valor de N é

— mc?, onde ¢ é a velocidade da luz

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

(PUC-RS 2003) A energia de um féton é diretamente
proporcional a sua frequéncia, com a constante de
Planck, h, sendo o fator de proporcionalidade. Por
outro lado, pode-se associar massa a um féton, uma
vez que ele apresenta energia (E = mc?) e quantidade
de movimento. Assim, a quantidade de movimento
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20.

21.

22.

de um féton de frequéncia f propagando-se com
velocidade ¢ se expressa como:

a) c?/hf.
b) hf/c.
c) hf/c.
d) ¢/hf.
e) cf/h.

(UFC 2009) Um avido militar “relativistico”voa
com uma velocidade constante de 0,9¢, onde ¢ é a
velocidade da luz no vacuo. Esse aviao dispara um
missil. O piloto observa que o missil se afasta do aviao
com uma velocidade de 0,6c. No mesmo instante,
um feixe de laser é disparado em relagdo ao avidao
com uma velocidade c¢. Assinale a alternativa que
apresenta, respectivamente, os valores da velocidade
do missil e da velocidade do feixe de laser, percebidos
por um observador em um referencial estacionario.

a)cec.

b) 0,97c e c.

c) 1,50c e c.

d) 1,50c e 1,90c.
e) 0,30c e 0, 10c.

Todos os dias ficamos expostos a varios tipos de
radiagoes. Seja numa clinica para se realizar um
exame com raios X ou simplesmente andando pelas
ruas, nosso organismo é constantemente bombarde-
ado por elas. Marque a alternativa que apresenta
a radiacao de maior penetragao no organismo humano.

a) Luz visivel.

b) Raios gama.
c¢) Ultravioleta.
d) Infravermelho.
e) Micro-ondas.

(PUC-MG) O efeito fotoelétrico consiste:

a) na existéneia de elétrons em uma onda eletro-
magnética que se propaga num meio uniforme e
continuo.

b) na possibilidade de se obter uma foto do campo
elétrico quando esse campo interage com a matéria.
c) na emissdo de elétrons quando uma onda eletro-
magnética incide em certas superficies.

d) no fato de que a corrente elétrica em metais é
formada por fétons de determinada energia.

e) na ideia de que a matéria é uma forma de energia,
podendo transformar-se em fétons ou em calor.

23.

24.

25.

26.

(UFJF) A presenca de um elemento atémico em um
gas pode ser determinada verificando-se as energias
dos fotons que sao emitidos pelo gas, quando este é
aquecido. No modelo de Bohr para o atomo de hi-
drogénio, as energias dos dois niveis de menor energia
sao: F1 = —13,6eV e By = -3,40eV. Considerando-se
essas informagoes, um valor possivel para a energia

dos fétons emitidos pelo hidrogénio aquecido é:

a) —17,0eV.
b) —3,40¢V.
c) 8,50eV.
d) 10, 2¢V.
e) —10,2¢V.

(UFPR) Segundo o modelo atémico de Niels Bohr,
proposto em 1913, é correto afirmar:

a) No 4dtomo, somente é permitido ao elétron estar em
certos estados estaciondrios, e cada um desses estados
possui uma energia fixa e definida.

b) Quando um elétron passa de um estado estaciondrio
de baixa energia para um de alta energia, ha a emissao
de radiacao (energia).

c) O elétron pode assumir qualquer estado esta-
cionario permitido sem absorver ou emitir radiagao.
d) No 4tomo, a separacdo energética entre dois
estados estaciondrios consecutivos é sempre a mesma.
e) No dtomo, o elétron pode assumir qualquer valor
de energia.

(UFU-MG) Um &tomo excitado emite energia, muitas
vezes em forma de luz visivel, porque:

a) um dos elétrons decai para niveis de energia mais
baixos, aproximando-se do nticleo.

b) um dos elétrons foi arrancado do dtomo.

c) um dos elétrons desloca-se para niveis de energia
mais altos, afastando-se do ntcleo.

d) os elétrons permanecem estaciondrios em seus
niveis de energia.

e) um dos elétrons desloca-se para niveis de energia
mais altos, afastando-se do ntcleo.

(UNIMONTES) Desenvolvida no ano de 1900 por Max
Planck (1858-1947), a ideia de quantizacdo da energia
considera que a energia de uma onda eletromagnética
estd contida em particulas chamadas fétons. A energia
E de cada féton é proporcional a frequéncia da onda
eletromagnética. Num experimento, dois feixes de
raios X, 1 e 2, incidem sobre uma placa de chumbo e
sdo totalmente absorvidos por ela. O comprimento de
onda do feixe 2 é trés vezes maior que o comprimento
de onda do feixe 1. Ao serem absorvidos, um féton
do feixe 1 transfere uma energia Fp, e um féton do
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27.

28.

feixe 2, uma energia F5. Considerando as informacoes
dadas sobre a energia de um féton e a relagao entre

frequéncia e comprimento de onda, é CORRETO
afirmar que

a) Eg = El.
b) B, = E1/3.
C) E2 = 3E1
d) B, = 9E;.
e) E2 = 27E1

(UFRGS) De acordo com a Teoria da Relatividade,
quando objetos se movem através do espago-tempo
com velocidades da ordem da velocidade da luz,
as medidas de espago e tempo sofrem alteracoes.
A expressao da contracdo espacial é dada por
L = Lypy/1— (v?/c?) onde v é a velocidade relativa
entre o objeto observado e o observador, ¢ é a
velocidade de propagacao da luz no vacuo, L é o
comprimento medido para o objeto em movimento, e
Lg é o comprimento medido para o objeto em repouso.
A distancia Sol-Terra para um observador fixo na
Terra é Ly = 1,5 x 10''m. Para um néutron com
velocidade v = 0, 6¢, essa distancia é de

(a) 1,2 x 10'%m.
(b) 7,5 x 101m.
(c) 1,0 x 10t m.
(d) 1,2 x 10'1m.
(e) 1,5 x 101m.

(UFRGS) Em 1999, um artigo de pesquisadores
de Viena (M. Arndt e outros) publicado na revista
Nature mostrou os resultados de uma experiéncia
de interferéncia realizada com moléculas de fulereno
- até entao os maiores objetos a exibir dualidade
onda-particula. Nessa experiéncia, as moléculas de
fulereno, que consistem em um arranjo de 60 dtomos
de carbono, eram ejetadas de um forno e passavam
por um sistema de fendas antes de serem detectadas
sobre um anteparo. Apéds a deteccao de muitas dessas
moléculas, foi observado sobre o anteparo um padrao
de interferéncia similar ao do elétron, a partir do
qual o comprimento de onda de de Broglie associado
a molécula foi entao medido. Os pesquisadores
verificaram que o comprimento de onda de de Broglie
associado a uma molécula de fulereno com velocidade
de 220m/s é de 2,50 x 107'2m, em concordancia
com o valor teoricamente previsto. Qual seria o
comprimento de onda de de Broglie associado a uma
molécula de fulereno com velocidade de 110m/s?

a) 1,00 x 10~ m.
b) 5,00 x 10~ 2.
c) 1,25 x 107 2m.

29.

30.

31.

d) 6,25 x 10~ 3m.
e) 3,12 x 107 3m.

(UFRGS) A experiéncia de Rutherford (1911 — 1913),
na qual uma lamina delgada de ouro foi bombardeada
com um feixe de particulas, levou & conclusao de que

a) a carga positiva do dtomo estd uniformemente
distribuida no seu volume.

b) a massa do dtomo estd uniformemente distribuida
no seu volume.

c) a carga negativa do 4tomo estd concentrada em um
nicleo muito pequeno.

d) a carga positiva e quase toda a massa do dtomo
estao concentradas em um nicleo muito pequeno.

e) os elétrons, dentro do dtomo, movem-se somente
em certas Orbitas, correspondentes a valores bem
definidos de energia.

(UFMG 2004) Paulo Sérgio, viajando em sua nave,
aproxima-se de uma plataforma espacial, com veloci-
dade de 0,7c , em que c é a velocidade da luz. Para se
comunicar com Paulo Sérgio, Priscila, que esta na pla-
taforma, envia um pulso luminoso em diregao & nave.
Com base nessas informagoes, ¢ CORRETO afirmar
que a velocidade do pulso medida por Paulo Sérgio é de

a) 0,7c.
b) 1,0c.
c) 0,3c.
d) 1,7c.
e) 0,9c.

(UFRGS 2005) Um contador Geiger indica que a in-
tensidade da radiacao beta emitida por uma amostra
de determinado elemento radio-ativo cai pela metade
em cerca de 20 horas. A fragdo aproximada do nimero
inicial de atomos radioativos dessa amostra que se
terao desintegrando em 40 horas é:

a) 1/8.
b) 1/4.
c) 1/3.
d) 1/2.
e) 3/4.
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