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INSTRUCOES

Na parte inferior desta capa, preencha todos os espacos destinados a
sua identificagdo.

(1) Se, em qualguer outro local deste Caderno, vocé assinar, rubricar,
escrever mensagem, efc., serd automaticamente excluido do Processo
Seletivo.

Este Caderno contém 05 questdes. Se estiver incompleto ou contiver
(2] imperfeicdo grdfica que prejudique a leitura, pega imediatamente ao
Fiscal que o substitua.

Respostas e rascunhos deverdo ser redigidos com a Caneta entregue
(3] pelo Fiscal.

Em nenhuma hipdtese se avaliard resposta escrita com grafite.

Escreva as respostas de modo legivel.

(4) Duovida gerada por grafia, sinal ou rasura implicard redugdo de
pontos.

O verso da capa e as pdginas em branco deste Caderno servirdo para
rascunho.

Escreva cada resposta dentro do espago a ela reservado.
O que vocé escrever fora desse espaco ndo serd avaliado.

Antes de retirar-se definitivamente da sala, devolva ao Fiscal os dois
Cadernos, a Folha de Respostas e a Caneta.
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Escreva a resolugdo completa de cada questdo no espacgo que lhe é
destinado. Nao basta escrever apenas o resultado final: € necessario
mostrar os calculos ou o raciocinio utilizado.

Questao 1

Durante uma aula de Fisica Térmica, professor Kelvin, sempre inovando sua forma de
lecionar, realizou um experimento para ilustrar suas explicagdes sobre a 1% lei da
Termodinadmica.

Ele colocou, sobre um bico de Bunsen, um béquer de vidro refratario, contendo agua e um
erlenmeyer, na boca do qual foi colocado um baldo de festa, conforme mostra a figura 1.
Apods o professor acender o bico de Bunsen e esperar alguns minutos, o ar contido no
erlenmeyer expandiu- se enchendo o baldo, conforme mostra a figura 2.

Figura 1 Figura 2

Explique, com base na 1% lei da Termodinamica, o fenémeno observado nesse
experimento.

Resposta

Fim do espago destinado para a Resposta a Questao 1
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Questao 2

Durante uma aula de Biologia, a professora Gioconda resolveu fazer uma experiéncia
para identificar o mosquito Aedes aegypti através de uma lupa. Como nao dispunha
desse instrumento, ela aproveitou duas lentes que havia no laboratério de Fisica da
escola.

As figuras abaixo mostram o mosquito visto a olho nu, através da lente L1 (Fig. 1) e
através da lente L2 (Fig.2).

L1 L2

®

Mosquito visto )
aolho nu Figura 1 Figura 2

Ela ficou surpresa ao perceber que, em uma das lentes, a imagem do mosquito era
reduzida (e nao ampliada, conforme ela esperava que ocorresse).

A) Identifique qual o tipo de cada lente. Justifique sua resposta.

B) Especifigue cada uma das imagens produzidas pelas lentes L1 e L2,
respectivamente, segundo as seguintes caracteristicas: real ou virtual, aumentada
ou diminuida e direita ou invertida.

Resposta

Fim do espago destinado para a Resposta 8 Questao 2
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Questao 3

O espectrometro de massa é um aparelho de grande precisdo, capaz de detectar e
identificar massas atdmicas em solugdes muito diluidas. Ele serve, por exemplo, para
monitorar a composi¢cao e a qualidade de alimentos e remédios.

A figura abaixo representa, de forma esquematica, os principios de funcionamento de um
espectrometro de massa. Tal funcionamento obedece as seguintes etapas:

i) uma fonte F produz ions da substancia que se deseja analisar, com carga elétrica
igual a g, massa M e velocidade v;

ii) esses ions entram num filtro, que é uma regidao com um campo elétrico E e um

campo magnético B (entrando, perpendicularmente, no plano desta folha), ambos
uniformes e perpendiculares entre si;

iii) saindo do filtro, os ions selecionados entram numa regido onde existe apenas o
campo magnético uniforme B (sé sdo selecionados os ions cuja velocidade é

ortogonal a E e a B);
iv) sob efeito da forga magnética, os ions percorrem trajetérias circulares de raio R

ion ?

cujo valor é medido pelo traco produzido na chapa fotografica CF;

v) a forgca gravitacional é desprezivel em comparagdo com as forgas elétrica e
magnética atuantes sobre os ions.
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Expressdes necessarias para os calculos

em que @ é o angulo entre v e B

em que r é o raio da trajetoria

® moddulo da forga elétrica sobre uma carga q: F, =gE

® moddulo da forca magnética sobre uma carga g com velocidade v: Fj =gvBsenb,

. . . — 2
® modulo da forga centripeta sobre uma massa m com velocidade v: F, =my /r,

Com base no acima exposto, atenda as solicitagbes seguintes.

A) Especifique a condigao fisica que deve ser satisfeita pelas forcas atuantes sobre um
determinado ion para que ele possa atravessar o filtro e sair pelo orificio ao final

desse filtro.

B) Obtenha a expressao literal (em fungdo de E, B, q e R

won

) que permite calcular a

massa M de um desses ions que sairam pelo orificio do filtro.

Responder na folha seguinte.
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Resposta a Questdo 3

Fim do espago destinado para a Resposta 8 Questao 3
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Questao 4

Apesar do sucesso inicial do modelo atébmico de Bohr, tal modelo é nao-relativistico e,
em parte, por isso, ndo consegue explicar linhas espectrais observadas em atomos com
numeros atémicos, Z, grandes. Com efeito, um dos motivos basicos dessa limitagédo esta
no fato de que a velocidade orbital, v, do elétron, derivada daquele modelo, se torna
relativistica para estes atomos, quando os numeros quanticos orbitais, n, sdo pequenos.

Abaixo é apresentada uma tabela com expressbes de grandezas atbébmicas relevantes,
obtidas do modelo de Bohr, no Sistema Internacional de Unidades (SI).

Grandeza Expressao completa Expressao apenas em fungao de
Z en
Raio da & b2 &> 2
érbita do r=————— r 053x10™" 0
elétron nitinle” [Z Z
Energia 42 2
do nivel E, = —M E 0-2,2x107"% i
n 2 2 2 n 2
atémico 8LE) Lh” [h n
Velocidade 2
. , = Z v 02.2x10°
orbital do . n
elétron 2L, hlh “

Considere ainda:

1. a aproximagao nao-relativistica deixa de ser valida para velocidades orbitais maiores

ou iguais a 0,6 ¢ (em que ¢ J3%10* m/s é a velocidade da luz no vacuo);

2. o calculo solicitado abaixo devera ser feito para o elétron da camada mais interna
desses atomos;

3. outras correcdes e efeitos dindmicos dos outros elétrons sobre esse elétron mais
interno sdo despreziveis.

Com base nessas aproximacgdes, é possivel estimar o valor do maior niumero atémico,

Boh : . o :
Z.°", para o qual o modelo de Bohr ainda pode ser considerado aplicavel ao referido
elétron.

A) Escolha, na tabela acima, a expressao apropriada que permitira fazer tal estimativa e

especifique qual o valor do numero quantico orbital que devera ser usado para
efetua-la.

Bohr

Responder fid 10

B) Estime o valor de Z

Jha segulite:
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Resposta a Questao 4

Fim do espago destinado para a Resposta a Questao 4
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Questao 5

Leopoldo foi ao supermercado comprar adogante dietético. Ficou perplexo ao verificar
que as informagdes energéticas escritas nos rétulos de dois desses produtos eram
bastante contraditorias. A tabela a seguir resume essas informacgdes energéticas.

PRODUTO 1 PRODUTO 2
Porgéo: 1 envelope Porgao: 1 gota
Valor calérico VDR’ Valor calérico VDR’
4 kcal 2.500 cal 0,007 kcal 2.000 kcal

* Valor Diario de Referéncia (VDR): é o valor que representa a quantidade de
calorias que deve ser ingerida por uma pessoa, de modo a suprir apropriadamente,
sem excesso nem deficiéncia, suas necessidades energéticas durante 24 horas.

O consumo diario habitual de qualquer um dos dois produtos, por um usuario destes, é
de varios envelopes, ou gotas, por dia.

As contradicdes que ele observou, portanto, foram:
1) o valor calérico citado para um envelope, no rétulo do produto 1, é maior que o VDR;

2) o VDR, no rétulo do produto 1, € muito menor que o VDR que consta no rétulo do
produto 2.

Com o objetivo de esclarecer essas contradi¢gdes, responda aos subitens abaixo.

A) Considerando que Leopoldo, em um dia de trabalho, eleva de 2 metros de altura 1.000
sacos de cereais, e que a massa de cada saco € 60 kg, calcule o trabalho realizado
por ele nesse dia para cumprir essa tarefa. (Use g =10 m/s?e 1 J [0 0,24 cal.)

B) Usando como referéncia o resultado obtido no subitem anterior, especifique qual dos
produtos contém o valor correto do VDR em seu rétulo. Justifique sua resposta.

il

Respona@
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Resposta a Questdo 5

Fim do espago destinado para a Resposta @ Questdo 5
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