Gabarito da prova da area de Fisica do Processo Seletivo do FQMAT — 2° semestre
2022

Questao 1:
(a) Havera uma linha de emissdo apenas se a diferenca entre as distancias percorridas por raios vizinhos for
igual a um niimero inteiro de comprimentos de onda, ou seja, se:

dsinf = mA
onde d ¢ a distancia entre as ranhuras da rede de difracdo (Se N ranhuras ocupam uma largura total w, entdao
d = w/N) e m é ordem da difracdo.

Para as linhas de emissdao de 1* ordem, m = 1. Para uma rede de difracdo de 600 linhas/mm, d =
(1073 m/600 linhas). Assim:

Cor Violeta 1 | Violeta 2 | Verde | Vermelha
Angulo 14°20° 15°10° 17° 23°15°
Mnm) | 412,5 436,1 487,3 | 657,9

Foi considerado 6 pontos para o desenvolvimento da questdo e 1 ponto para cada valor
correto do comprimento de onda.

(b) As linhas do espectro do hidrogénio sdo divididas em séries, de acordo com o estado inicial das
transi¢des de absor¢do de fotons ou o estado final das transi¢oes de emissdo de foétons. Assim, por exemplo,
as linhas de absor¢do que comecam no nivel n = 1 e as linhas de emissdo que terminam no nivel n = 1
pertencem a chamada série de Lyman. Da mesma forma, o nivel de base da série de Balmer ¢ o nivel n = 2.

Assim, para as linhas de emissdo visiveis do espectro do hidrogénio, tem-se, de acordo com Rydberg:
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Rearranjando esta equagdo, tem-se:

R = 4n?
H™An? - 4)
Substituindo cada par n e A, da tabela tem-se:
Cor Violeta 1 | Violeta 2 | Verde | Vermelha
Angulo 14°20° 15°10° 17° 23°15°
Mnm) 4125 436,1 487,3 | 657,9
n 6 5 4 3
Ry (10'm™) | 1,091 1,092 1,094 | 1,094

O valor médio para Ry = 1,093 x 10" m™.
Foi considerado 3 pontos para o desenvolvimento e 2 pontos para o valor correto de Ry;.

(c) Considerando agora a expressdo de Rydberg relativo a transicdo de n = oo para o primeiro estado

fundamental m = 1 tem-se,

1 11 _
Z:RH<F_F>:1'093X1O m

O que resulta em A = 91,49 nm, o que equivale a

E=hv=hc/A=1357eV ou2l,74x10"°J

Este valor representa uma variagao relativa de 0,2% do valor esperado de 13,6 eV.

Foi considerado 3 pontos para o desenvolvimento e 1 pontos para o valor correto da energia

do estado fundamental e 1 ponto para a comparacao com o valor esperado.



Questao 2:

(a) Como os pontos inicial e final sio os mesmos, a variacdo da energia interna ¢ a mesma
na trajetéria iaf e na trajetéria ibf. De acordo com a primeira lei da termodinamica, AE,, = Q —
W, na qual Q € o calor recebido e W € o trabalho realizado pelo sistema. Na trajetoria iaf.

AE,, = Q — W=150 cal — 20 cal = 30 cal.
Na trajetoria ibf
W=0 — AE,, = 36 cal — 30 cal = 6,0 cal.
(b) Na trajetoria fi, a variagdo da energia interna ¢ —30cale Q=AE, + W=-30cal—- 13 cal =
—43 cal.
(c) Vamos fazer AE,, = E,,, ; — E,,. ;. Nesse caso, E,,. ;= AE;, + E,;,, ;= 30 cal + 10 cal = 40 cal.

(d) Como o trabalho W, realizado na trajetoria bf € zero, Q, = E, . . — E,, , =40 cal — 22 cal =
18 cal.

Como na trajetéria ibf o calor recebido € Q =36 cal, Q;, = Q — Q=36 cal — 18 cal = 18 cal.

Questio 3:

(a)
Pa=249,3 kPa; V,=0,01 m*; T, =300 K
b py=498,6 kPa; V5, = 0,01 m’; Ty, = 600 K
Po Pe=249,3 kPa; V. = 0,02 m*; T, = 600 K
=
2
¥
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V, V.
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(c) Vamos considerar a soma dos trabalhos realizados durante os processos (notando que o tra-
balho € zero no processo a volume constante).

W = IIRTQIH[ “imax ]+ Pmin (Vmin - vmax)

min



em que, de acordo com a lei dos gases perfeitos, a razao dos volumes é

Voo To 600 K

max

V.. T, 300K

min

=2

Assim, o trabalho total €

min " min

V
W =nRToIn2 + ppi Vi I—% =nRTan2+nRTF(1—2)=nR(Tan2—TF)

= (1 mol)(8,31 J/mol - K)[(600 K)In2 - (300 K)]

=9.6x10° 1.

(b) Como o gés € monoatdémico, C, = 3R/2 |

Oy = nCy AT = (1,0 mol )(3/2)(8.31 J/mol - K )(600 K — 300 K )= 3740 J.

A transferéncia de calor durante a expansao 1soterm|ca ¢ igual ao trabalho calculado no item
(c), ja que AE,, = 0 nos processos isotérmicos ’ ~Assim, usando o resultado
do item (c), temos:

Oy = nRTIn2 = (1 mol) (8.31J/mol - K )(600 K)In2 = 3456 J.

Assim, Oy =0y + 0, =72 x 10° I.
(d) De acordo com a Eq.

Questao 4:
(a) Uma importante diferenga entre a for¢a associada ao campo elétrico (F=¢E) e a forca associada ao campo magnético
(F =¢¥xB) é que, enquanto a primeira nio depende da velocidade, a segunda se anula quando a velocidade é zero. No gréfico da
Figura parav =0, situagdo em que a tnica forca ¢ a produzida pelo campo elétrico, a componente y da forga ¢ -2,0 x 10"°N.
Como, de acordo com o enunciado, o campo elétrico ¢ paralelo ao eixo y, isso significa que 0 médulo do campo elétrico ¢

Flot.y _ 2,0x107" N

E: —
ld~ 1,6x10°C

=1,25N/C=1,25V/m.

(b)O grifico da = Figura mostra que a forga total é zero quando a velocidade do elétron é 50 m/s.
isso significa que B = E/v = (1,25 V/m)/(50 m/s) = 2,50 x 10T = 25,0 mT.

Para que F; =¢7xB e F, = gE se cancelem, é preciso que o vetor v x B tenha o sentido oposto ao do vetor E, que, de acordo com
o enunciado, aponta no sentido positivo do eixo y. Como o vetor velocidade aponta no sentido positivo do eixo x, concluimos,
usando a regra da mao direita, que 0 campo magnético aponta no sentido positivo do eixo z. Assim, na notagao dos vetores uni-
tarios, B=(25,0 mT)k



Questao 35:
(a) Antes da introdugio do dielétrico, a capacitancia é

o4 (8,85x1072 C2/N-m?)(0,12 m?)
C, =20 =22 2 =89 pF.
=74 122102 m P

b
(b) Ak (8,85x107'2 C?/N-m?)(0,12m?)(4.8) —1,2x10 pF=0,12 nF

" k(d=b)+b  (4,8)(1,2—0,40)(102 m)+(4,0x10~ m)

(c)Antes da introdugao, g = C,V = (89 pF)(120 V) = 11 nC.

(d)Como a bateria foi removida do circuito, a carga ¢ a mesma apés a introdugao do dielétrico: g = 11 nC.

0
()E=-L = e =10 kV/m.
fod  (8.85x107 C2/N-m?)(0,12 m?)
E_10kV/m

E=—=———"_=21kV/m.
® K 4.8

)

(g) A diferenca de potencial entre as placas ¢

V=E(d-b)+Eb=(10kV/m)(0,012 m - 0,0040 m) + (2,1 kV/m)(0,40 x 10~ m)
=88 V.

(h) O trabalho necessario para introduzir o dielétrico é

11 )_q@ixio’cy 1 1
2 89x10™F 120x107" F

=—1,7x107 J==0,17 2.



