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O positronio é um atomo formado por um elétron e sua antiparticula, o pdsitron, que possui uma carga elétrica
oposta e massa igual a do elétron. O positronio é semelhante ao atomo de hidrogénio, que possui um elétron e
um proton. A energia do nivel fundamental desses atomos pode ser obtida a partir da equacéao
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em que m. é a massa do elétron e m,, é a massa do pdsitron, no caso do positrénio, ou a massa do préton, no
caso do atomo de hidrogénio.
A partir dessas informacodes, responda aos itens a seguir.

a) Sabendo que a massa do proton é muito maior do que a massa do elétron, estime a energia do nivel funda-
mental do atomo de hidrogénio.

b) Calcule a energia do nivel fundamental do positronio.

QUESTAO 1 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Eletricidade e Magnetismo. Fisica, Cosmos e Vida: Ideias sobre o universo, sua origem
e evolugdo: modelos de matéria, transformagdes dos materiais e radioatividade; espectro de energia emitida por
materiais.

Resposta esperada:

a) No caso do 4&tomo de hidrogénio, a massa do préton é dada por m,, = 938, 3 MC';V e a massa do elétron é dada por
me = 0,511 4¢¥ obtendo a razdo
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fornecendo a estimativa de e =~ —13,6 e V para a energia do nivel fundamental do atomo de hidrogénio.

b) Para o atomo de positronio, m,, representa a massa do pésitron que € igual & massa do elétron. Desta forma,
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O efeito Casimir é uma pequena forca atrativa que atua entre duas placas metalicas idénticas descarregadas e
dispostas paralelamente, como mostra a figura a seguir.

Essa forca tem sua origem nas flutuagdes do vacuo quantico do campo eletromagnético. A forca atrativa entre
as duas placas, cada uma com area A, separadas por uma distancia d, pode ser calculada pela equacao
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em que h é a constante de Planck e c é a velocidade da luz.
Considerando m = 3,14, c = 3,0 x 10® ™ e h = 6,63 x 10~3* Js, responda aos itens a seguir.

a) Calcule a forca de Casimir entre as placas, cada uma com 1 m? de area, separadas por uma distancia
d=1pm.

b) Calcule a massa de um corpo no campo gravitacional terrestre, considerando g = 10 s%, submetido a uma
forca dessa intensidade.

QUESTAO 2 - EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Mecanica. Eletromagnetismo. Fisica, Cosmos e Vida.

Resposta esperada:

a) Substituindo diretamente os valores fornecidos, tem-se
3,14 x (6,63 x 10734 Js) x (3,0 x 108%)

n 480 x (10~6m)4

Fo 3,14 x 6,63 x 3,0 x 1072 J

B 480 m

F~13x1073N

x 1 m?2

b) A segunda Lei de Newton para um corpo com massa m submetido a uma forca de 1,3 x 10~3 N, em um campo
gravitacional, é

mg=1,3x10"3 N

mx 105 =1,3 x 1073 N
m=1,3x10"%kg

m=20,13¢g

que é uma massa bastante pequena.
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Um pedreiro precisa transportar material para o primeiro piso de uma construcao. Para realizar essa tarefa, ele
utiliza um sistema do tipo elevador mostrado na figura a seguir.

O peso maximo que pode ser levantado pelo sistema é limitado pelo peso do pedreiro e nao pelo suporte ou
pela corda. O pedreiro pesa 800 N.

A partir dessas informacoées, responda aos itens a seguir.

a) Construa um diagrama de forcas para o sistema e, considerando g = 10 s%, calcule o peso maximo que
poderia ser levantado pelo pedreiro.

b) Considerando o elevador com peso maximo, calcule o médulo do torque no ponto A.

QUESTAO 3 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Contetudo programatico: Leis de Newton. Equilibrio estatico: forcas em equilibrio, torques em equilibrio.
Resposta esperada:

Considere os quadros 1, 2 e 3 na figura a seguir.

a) Seja o esquema de forgas apresentados nas figuras a seguir.
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Quadro 1 Quadro 2
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A forga maxima que o pedreiro ira exercer é a
a0 seu proprio peso, ou seja:

T
%:P:mxy;»Tmmzmeg;»Tmzzxsokgx10%:1600N
S

b) Seja o esquema do quadro 3 dado a seguir.

. O maximo de peso que o pedreiro podera levantar sera igual

Quadro 3

1, 3 x 1T,
TT2LG.IL‘ + Tmax — 2maz
Entéo, o torque gerado no suporte por essa forga é: 7 = r X Fyoq X sen(90°), visto que a forga e o brago de
alavanca fazem um angulo de 90° entre si.

3 X Thax 3 x 1600 NV
TzlmXTxlzT

A forga que age no suporte é Fioiq1 =

=7 =2400 N -m
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Em uma chaleira, sdo colocados 2 litros de agua para ferver. A chaleira, que tem um dispositivo que apita
quando a agua atinge o ponto de ebulicao, comeca a apitar apés 5 minutos.

Sabendo que o calor especifico da agua é 1 gcglc e que a densidade especifica da agua é 1000 %, responda
aos itens a seguir.

a) O fogo forneceu 150000 cal para a agua até a chaleira comecar a apitar.
Assumindo que todo o calor cedido pelo fogo foi absorvido pela agua, calcule a temperatura inicial da agua.

AT
b) Calcule a taxa de variagao da temperatura da agua no tempo (At)

QUESTAO 4 — EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Conteudo programatico: Termodinamica: trabalho e calor, temperatura.
Resposta esperada:

a) Q=m-c- AT
A temperatura final da agua quando a chaleira comeca a apitar é de 100 °C.
A quantidade de caloria fornecida é Q = 150000 cal.
A massa de 4gua na chaleira é m = p - V = 1000 % - 0,002 m3 =2 kg
Qual T75?

Q =2kg -1 - (100 — Tp) °C

150000 cal = 2000 g - 1-¢2L - (100 — Tp) °C

150000
100 — Tp =
00 =70 = =500
Ty =100 — 75 = 25
T, = 25°C

b) Como a massa e o calor especifico ndo variam, a variagdo da quantidade de calor no tempo gera a variagdo da
temperatura no tempo, ou seja,

aQ _ AT
At At
Desse modo:

AT 1 AQ
At m-c At

AT _ 1 150000 cal
At~ 2000g-1:245 5 min
AT o

= _1 C

At 5 main
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