REDACAO

Com base no seu conhecimento e em pelo menos um dos itens da coletanea, discorra argumentativamente
sobre o seguinte tema: a influéncia do medo nas agoes humanas.

Item 1. “Ao principio esperanga, contrapomos o principio responsabilidade, e ndo o principio medo. Mas,
certamente, o medo pertence & responsabilidade, tanto quanto a esperanga. A esperanga é uma condi¢io de
toda agdo, pois ela supde ser possivel fazer algo e diz que vale a pena fazé-lo em uma determinada situacéo.
Para o homem experimentado, e mesmo para o favorecido pela sorte, pode tratar-se de algo mais do que
esperancga: da certeza daquele que confia em si mesmo. Mas, por maior que seja a confianca em si, s6 se poderia
ter a esperanca de que os desdobramentos daquilo que ja se obteve sera, no fluxo imprevisivel das coisas, aquilo
que se desejou. Os homens experientes sabem que um dia podem desejar néo ter agido desta ou daquela forma.
O medo de que falo néo se refere a esse tipo de incerteza, ou ele pode estar presente apenas como um efeito
secundéario. Com efeito, é uma das condigdes da agio responsavel néo se deixar deter por esse tipo de incerteza,
assumindo-se, ao contrario, a responsabilidade pelo desconhecido, dado o carater incerto da esperanga; isso é o
que chamamos de ‘coragem para assumir a responsabilidade’. O medo que faz parte da responsabilidade nao é
aquele que nos aconselha a ndo agir, mas aquele que nos convida a agir. Trata-se de um medo que tem a ver
com o objeto da responsabilidade. A responsabilidade é o cuidado reconhecido como obrigacio em relagio a
um outro ser, que se torna ‘preocupacdo’ quando ha uma ameaca & sua vulnerabilidade. Mas o medo esta
presente na questéo original, com a qual podemos imaginar que se inicie qualquer responsabilidade ativa: o que
pode acontecer a ele, se eu ndo assumir a responsabilidade por ele? Quanto mais obscura a resposta, maior se
delineia a responsabilidade. Quanto mais no futuro longinquo situa-se aquilo que se teme, quanto mais distante
do nosso bem-estar ou mal-estar, quanto menos familiar for o seu género, mais necessitam ser diligentemente
mobilizadas a lucidez da imaginacio e a sensibilidade dos sentidos. Torna-se necessaria uma heuristica® do
medo capaz de investigar, que nao s6 descubra e represente o novo objeto como tal, mas que tome conhecimento
do interesse moral particular, ao ser interpelado pelo objeto, algo que jamais teria ocorrido antes.”

* Heuristica: método para chegar a resolugao de problemas, & invengao ou a descoberta; arte ou ciéncia de inventar, de descobrir;
hipotese provisoria adotada para investigar os fatos. Fonte: Hans Jonas. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagao
tecnologica [adaptado]. Trad.: Marijane Lisboa, Luiz Barros Montez. Rio de Janeiro: Contraponto; Editora PUC-Rio, 2006, p. 351-352.

Item 2. Item 3.

% | pawel_kuczynski1

Congresso internacional do medo @

Provisoriamente néo cantaremos o amor, g Sepothi o= oy
que se refugiou mais abaixo dos subterraneos.
Cantaremos o medo, que esteriliza os abragos,
nao cantaremos o 6dio porque esse nao existe,
existe apenas o medo, nosso pai e nosso
companheiro,

o medo grande dos sertdes, dos mares, dos
desertos,

o medo dos soldados, o medo das maes, o medo
das igrejas,

cantaremos o medo dos ditadores, o medo dos
democratas,

cantaremos o medo da morte e o medo de depois
da morte,

depois morreremos de medo

e sobre nossos tumulos nascerfo flores amarelas
e medrosas.

LSt

LI q‘\* - : 5 5
Desenho sem titulo de Pawel Kuczynski,
publicado em 15/10/2016, no perfil do artista
no Instagram. Fonte:
https://www.instagram.com/p/BLIzgbWj5Kj/ .
Acesso em 22/08/2021.

Fonte: Carlos Drummond de Andrade. Antologia poética. 1*
ed. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2012, p. 139.
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MATEMATICA

Convencgoes: Consideramos o sistema de coordenadas cartesiano a menos que haja indicacao contréaria.

N=1{1,2,3,...}
R
C

M, (R)
AB
AOB

: denota o conjunto dos niimeros naturais.

: denota o conjunto dos niimeros reais.

: denota o conjunto dos niimeros complexos.

. denota a unidade imaginaria, i = —1.

: denota o conjunto das matrizes n X n de entradas reais.

: denota o segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.

——
: denota o angulo formado pelas semi-retas OA e O@ , com vértice no ponto O.

: denota o comprimento do segmento AB.

Questao 1. Seja z € R. Considere um retangulo R de lados medindo a = 922 —52% e b = 8z —8z3. Sabendo
que o perimetro de R é 8 determine a e b.



Questao 2. Seja z € C e denote por I(z) a parte imaginaria de z. Determine todos os possiveis z € C com
J(2) # 0 tais que temos simultaneamente I(z3) = 0 e S((1 + 2)3) = 0.



Questao 3. Seja A a matriz com 5 linhas e 10 colunas cujas entradas a, ,, sdo dadas por

1, sem=1
Onm = .
n+an(m-1), sem>1

Determine a soma de todas as entradas de A.



Questao 4. No jogo da velha, dois jogadores competem em um tabuleiro ordenado formado por 3 linhas e
3 colunas. Os jogadores se alternam marcando uma casa ainda nao ocupada até que um deles ocupe toda
uma linha, coluna ou diagonal, sendo declarado o vencedor. Quantas configuracoes diferentes do tabuleiro
correspondem & vitoria do primeiro jogador na sua terceira jogada?



Questao 5. Considere arccos : [—1,1] — [0, 7] e arcsen : [—1,1] — [—7/2,7/2]. Determine todos os valores
de arccos(z) dado que z satisfaz

arccos(z?) + arcsen (22 — 1/4) = 7/2.



Questao 6. Seja A = (0,1). Considere a reta r de equacdo y = 1 — x/4 e seja s uma reta passando pela
origem O e que intersecta r no 1° quadrante em um ponto P. Determine o ponto @ do 2° quadrante que
pertence a r e dista v/2 de s sabendo que APO = 6 e que tan(f) = %



Questao 7. Considere T um tronco de piramide regular de altura h = 4 + 2v/3 com bases hexagonais
paralelas. Sabendo que o lado da maior base hexagonal mede 8v/3/3 e que o angulo diedral entre as faces
laterais e a base do tronco mede 75°, determine o volume de T'.



Questao 8. Seja  um quadrilatero de vértices A, B,C' e D cujos lados satisfazem m(AB) =5 =m(CD),
m(BC) =3 e m(DA) = 8. Sabendo que ) é inscrito em uma circunferéncia de raio r, determine 7.



Questao 9. Sejam P, = (0,6), P» = (1,5) e P3 = (2,6) e sejam Cq,Cy e C3 circunferéncias centradas em
Py, P» e P3, respectivamente. Sabendo que existe uma reta horizontal que é tangente a C,Cy e Cs determine
C1 N Cy N C5 quando este nao for vazio.

10



Questao 10. Considere um octaedro regular de aresta de comprimento ;. Inscreva nesse octaedro um cubo
cujos vértices estdo nos baricentros das faces do octaedro. Dentro desse cubo inscreva um novo octaedro
regular de aresta de comprimento ly cujos vértices estao nos centros das faces do cubo. Continue com esse
processo obtendo uma sequéncia l; para i € N. Determine entao o valor da razao l1g/l;.
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QUIMICA

Constantes

Constante de Avogadro (Na) = 6,02 x 10% mol™!

Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C:mol™ = 9,65 x10* A-ssmol™! = 9,65 x 10* J-V"1-mol™!
Carga elementar = 1,60 x 10719 C

8,21 x 1072 atm-L-K*mol™ = 831 J- K mol™! = 1,98 cal- K 'mol™
6,63 x 10734 J-s

Constante dos gases (R)
Constante de Planck (h)

Velocidade da luz no vacuo = 3,0 x 108 m-s7!
Numero de Euler (e) = 2,72
Defini¢oes

Pressao: 1 atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10> N-m™2 = 1,01325 bar

Energia: 1 J =1 N-m = 1 kgm?s?2 = 6,24 X 10'® eV

Condigdes normais de temperatura e pressdao (CNTP): 0 °C e 1 atm

Condigoes ambientes: 25 °C e 1 atm

Condigdes padrao: 1 bar; concentracio das solugoes = 1 mol-L ™! (rigorosamente: atividade unitaria das
espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condigdes de pressao e temperatura em questao.
(s) = solido. () = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias.
u.m.a. = unidade de massa atomica. [X] = concentragao da espécie quimica X em mol-L?

In X = 2,3 log X

EPH = eletrodo padrao de hidrogénio

Dados eventualmente necessarios:
eld =22 x 104

Massas Molares

Elemento Ntmero Massa Molar Elemento Ntumero Massa Molar
Quimico Atomico (g-mol™) Quimico Atomico (g-mol™)
H 1 1,01 Cl 17 35,45
B 5 10,81 K 19 39,10
C 6 12,01 Ca 20 40,08
N 7 14,01 Mn 25 54,94
O 8 16,00 Br 35 79,90
F 9 19,00 Ag 47 107,87
Na 11 22,99 I 53 126,90
Mg 12 24,30 Hg 80 200,59
P 15 30,97 Pb 82 207,19
S 16 32,06 Pa 91 231,04
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Questdo 1. Considere a seguinte reacdo quimica hipotética:

2X+Y=3Z

A velocidade dessa reacgéao é igual a constante de velocidade multiplicada pelas concentracoes da
espécie X elevada ao quadrado e da espécie Y. A constante de velocidade obedece a equagao de
Arrhenius:

—E,
em que F, representa a energia de ativacdo e A representa o fator de frequéncia. Sabendo-se que

a energia de ativacdo da reagdo é igual a 24,94 kJ-mol™! a 300 K, concentracdes iniciais de X e Y
iguais a 0,2 mol-L™! e Z igual a zero, determine o valor numérico da:

a) constante de velocidade da reagao inversa, considerando o atingimento do equilibrio quando
a concentragio de Z ¢ igual a 0,15 mol-L1.

b) velocidade da reagdo quimica, considerando o fator de frequéncia igual a
25,00 x e mol2-L2-s71,

13



Questdo 2. O método de determinagao da quantidade de nitrogénio amoniacal (NHx) em amostras
de efluentes baseia-se nas seguintes etapas: (i) alcalinizagdo da amostra, com excesso de base forte
para produgdo de amonia, (ii) a qual é posteriormente destilada e recolhida em uma quantidade
conhecida de uma solugao padrao de acido borico. Apos reagdo da amodnia com o acido, (iii) o
borato formado é titulado com uma solucao padrao de acido sulfirrico, formando sulfato de amonio.
Considere que uma amostra de 20,00 mL de efluente com densidade de 1,50 g-cm™ foi alcalinizada
com excesso de NaOH e que a titulagdo do borato consumiu 18,00 mL de uma solugdo aquosa
0,500 mol-L.™! em acido sulfarico. Com base nessas informagdes:

a) escreva as reagdes quimicas balanceadas que representam cada uma das etapas envolvidas
nesse método.

b) calcule o valor numérico da massa (em g) de sulfato de amonio formado.

c¢) calcule o valor numérico da massa (em g) de nitrogénio na amostra.

d) calcule o valor numérico do percentual do elemento N na amostra.

14



Questdo 3. Um quimico carregou um reator com 20 atm de uma mistura gasosa, constituida de
uma substancia A e de um componente inerte I, em uma proporc¢ao molar de A:I igual a 4:1. A
temperatura do reator foi mantida constante e a pressdo total foi monitorada, o que permitiu
determinar a velocidade da reagao em funcéo do tempo, de acordo com os dados da tabela.

t (min) 0,89 2,08 3,75 6,25 10,42 18,75
P (atm) 21 22 23 24 25 26
v (atm.min?) 1,96 1,44 1,00 0,64 0,36 0,16

Com base nesses dados e sabendo que a estequiometria da reacdo é 2A(g) — 3B(g), pede-se:
a) O valor numérico da ordem da reagao.
b) O valor numérico da constante de velocidade com sua unidade de medida.
c) A composigdo no interior do reator no tempo 10,42 minutos em termos das pressoes
parciais (em atm) de cada componente.
d) O valor numeérico do tempo de meia vida da reagao.
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Questdo 4. Um novo método para potabilizagdo da agua residual em espaconaves emprega fons de
prata como agente bactericida. Considere os dados de produto de solubilidade de alguns sais
apresentados na Tabela 1 e o limite maximo permitido de fons nos padroes de qualidade da &gua
potavel disposto na Tabela 2.

Tabela 1. Dados de constantes de Tabela 2. Limite maximo permitido nos padroes de
solubilidade. qualidade da &gua potéavel.
Sal Kps Espécie Maximo nivel permitido (mg-L™)

AgCl(s) 1,21 x 10710 Cloretos 1000
AgBr(s) 4,90 x 10713 Brometos 4.0

Agl(s) 1,00 x 10716 Todetos 0,018
NaCl(s) 37,3 Prata 0,090
NaBr(s) 127 Sodio 20

Nal(s) 151 Merctrio 0,002

HgCla(s) 8,10 x 1072
HgBra(s) 6,20 x 10720
Hglb(s) 3,20 x 10729

Sabe-se que concentragoes de ions de prata acima de dez partes por bilhdo (>10 ppb) sao

suficientes para prevenir o crescimento de bactérias, algas e outros microorganismos. A estratégia
do método consiste em assegurar uma concentracio fixa de Ag’ na agua potavel por meio da
saturacdo da solugao com um sal de prata moderadamente soliivel. Com base nessas informagoes,
responda:

a) Dentre os sais de prata apresentados na Tabela 1, indique qual(is) poderia(m) ser
empregado(s) no método de potabilizagdo da &gua e calcule a concentragdo em ppb de
Agna solucao resultante.

b) Dentre os sais de prata que ndo poderiam ser usados no item (a) e considerando o limite
méximo permitido nos padroes de qualidade da agua potavel, indique aquele(s) sal(is) que
poderia(m) ser empregado(s), juntamente com NaCl ou HgCly, para ajustar a concentragao
total de Ag" para 10,8 ppb. Determine o valor numérico da concentracao final de Na' ou
Hg?t em cada situacdo.

16



Questdo 5. Na reacdo conhecida como “céao que late”, uma mistura de 6xido nitroso e dissulfeto de
carbono entra em combustéo, gerando um clardao azulado e um som parecido com “woof’ ou
“uulsh’. Considerando uma combustao completa e que todo o enxofre gerado se encontra na forma
de sélido Sg:
a) escreva a equagao quimica balanceada dessa reacéo.
b) determine o valor numérico do volume de géas gerado (em litros) para cada 304 g de
dissulfeto de carbono que reagiu de forma estequiométrica. Considere a pressdo igual a
10° Pa e a temperatura de 300 K.
c¢) calcule o valor numérico da massa de enxofre solido (em g) gerado considerando a mesma
quantidade de dissulfeto de carbono do item (b).

17



Questdo 6. Considere os seguintes pares de homopolimeros, representados pelas respectativas
formulas estruturais. Para cada par, indique qual homopolimero tera temperatura de fusdo maior,
considerando que suas massas molares sejam similares. Justifique a sua resposta.

L 1 cu,—cH,— € —[~CHy—CH
L In I OH |,
II. —-cH,—CH,~ € ——CH— »—CH
e . n - n
[ ]
II. | —HN—(CH,),—C e HN—(CH,)s—C
L n n
IV. _L_cH,—cH, e CH,—CH, —O
L n n
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Questdo 7. Considere as seguintes informagoes:

I. Primeira energia de ionizac¢do do calcio: 590 kJ-mol™!
II. Segunda energia de ionizac¢io do calcio: 1145 kJ-mol™!
III. Afinidade eletronica do cloro: —340 kJ-mol™
IV. Entalpia de solubilizacio do cloreto de célcio: —81 kJ-mol™!
V. Entalpia de hidratacio do fon de célcio: —1579 kJ-mol™
VI. Entalpia de hidratacio do fon de cloro: =378 kJ-mol™!
Com base nessas informacoes, responda os itens abaixo.
a) Represente, na forma de equagdes quimicas, as informagoes acima (I-VI).
b) Equacione a reagdo de entalpia de rede do cloreto de calcio a partir das equagdes I-VI,
conforme a necessidade.

c¢) Calcule o valor numeérico da entalpia de rede do cloreto de calcio (em kJ-mol™).
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Questdo 8. Em um reator quimico vazio, mantido a altas temperaturas, injeta-se uma mistura
gasosa, com massa molar aparente igual a 29 gr-mol™!, constituida de amonia e oxigénio puros. Os
gases reagem entre si formando 6xido nitrico e 4gua no estado gasoso. Ao final do processo, toda
a amonia é consumida e sdo formados 20 mol de 6xido nitrico. A respeito deste processo, pede-se:

a) A equacao quimica balanceada.

b) Os valores numéricos das fragdes molares de amonia e de oxigénio no inicio da reacao.

c) O valor numérico da porcentagem de reagente em excesso.

d) Os valores numéricos das quantidades (em mols) das espécies quimicas no final da
reacao.

20



Questdo 9. A etilcarbilamina ou isocianeto de etila é utilizada como reagente em duas rotas
reacionais:

(i) Aquecimento a 250 °C que leva a sua isomerizacdo funcional com a formagdo de um
composto A, o qual reage com o cloreto de metil magnésio e, posteriormente, forma uma
cetona B por hidrolise;

(ii) Hidrolise em meio acido com a formagao de uma amina primaria C e um composto D.

Com base no enunciado, escreva as reagdes quimicas evolvidas nas rotas (i) e (ii). Escreva a
estrutura quimica dos compostos A, B, C e D.
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Questdo 10. Uma mistura de cloreto de calcio e fluoreto de sédio, de massa igual a 39,0 g, foi
adicionada a agua, sendo observada a formagdo de um precipitado (Precipitado 1), o qual foi
removido por filtracdo. Ao sobrenadante, foram adicionados 900 mL de uma solugdo aquosa
0,5 mol L1 em nitrato de prata, sendo essa quantidade em excesso para garantir a formacao de
um precipitado (Precipitado 2) que também foi removido por filtragdo. Posteriormente, foi
adicionada a essa nova solugéo sobrenadante uma placa polida de zinco metélico. Apds um tempo
suficientemente longo, observou-se um aumento de massa dessa placa igual a 3,76 g. A partir
dessas observacoes:

a) apresente todas as equagoes que representam as reagdes quimicas balanceadas envolvidas
no processo, identificando cada um dos precipitados.

b) calcule o valor numérico do namero de mols do Precipitado 2.

c¢) calcule o valor numérico das massas de cloreto de calcio e fluoreto de s6dio na mistura
inicial.
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FiSICA

Quando necessario, considere as seguintes constantes:

Aceleracdo local da gravidade g = 10 m/s?. Velocidade da luz no vacuo ¢ = 3,0x10% m/s.
Massa molar do ar seco ma, = 29 g/mol. Massa molar da dgua mp20 = 18 g/mol.
Constante de Rydberg R, = 13,6 eV.

Questao 1. Um bloco de massa m 4 encontra-se sobre a superficie de uma cunha de massa mp, que desliza
sem atrito em uma superficie plana devido a agao de uma forga horizontal. O angulo de inclinagao da cunha
é dado por 6. Sabendo que o coeficiente de atrito entre o bloco e a cunha é p, calcule em fungao de my,
mp, 0, peg:

(a) a aceleragao minima a qual a cunha deve ser submetida para que o bloco inicie um movimento de subida;
(b) a intensidade da forca de contato entre o bloco e a cunha.

@y
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Questao 2. Existe um limite inferior da distancia Terra-Lua para que o nosso satélite nao se desintegre
por efeitos de maré. Para determinar uma expressao aproximada dessa distancia, considere a Lua como a
composicao de dois semi-satélites esféricos idénticos, homogéneos e em contato. Os corpos descritos realizam
um movimento circular ao redor da Terra, cuja massa é dada por My, com os trés centros sempre colineares.
A estabilidade da Lua é associada a tendéncia natural dessas duas metades manterem o contato entre si por
efeitos gravitacionais. Considerando que o raio da lua R;, é muito menor do que a distancia Terra-Lua D e
que Mp é muito maior que a massa da Lua M7y, faca o que se pede.

Caso necessério, use: (1 + )" = 1+ nz, se |z| < 1.

(a) Considerando que os semi-satélites tém a mesma densidade da Lua, determine os seus raios r e massas
m. Deixe sua resposta em termos dos dados do enunciado.

(b) Estime o valor minimo de D para que a Lua nao se desintegre. Deixe sua resposta em termos de My,
mer.



Questao 3. As fontes F} e Fy contém duas buzinas que geram ruidos de frequéncias préprias f1 e fo
(fa > f1), respectivamente. A fonte F; mantém-se em repouso, enquanto a fonte Fh realiza um movimento
harmonico simples de frequéncia f,, e amplitude A ao longo da reta que une os dois corpos. Um observador
vizinho a F) registra um intervalo actstico entre os dois sons captados que varia de 5/4 até 3/2. Considere
o tempo de propagacao do som desprezivel. Com base nas informacoes fornecidas, determine:

(a) o intervalo actstico entre fi e fo;
(b) a relacao entre f,,,, A e a velocidade do som wvy.



Questao 4. Considere um cubo de lado a, que contém n mols de um gas ideal em equilibrio termodinamico,
sobre o qual é colocado um recipiente cilindrico de altura h e raio r, completamente preenchido de um fluido
de densidade p. O cilindro e o cubo sao separados por uma membrana flexivel. No topo do cilindro, ha
uma outra membrana flexivel sobre a qual é colocada um corpo de massa m. Sabendo que a velocidade de
propagacao do som é vy a uma temperatura Ty, que a pressao atmosférica vale P, e que uma fonte sonora
gera uma onda com frequéncia f no interior do cubo, determine:

(a) a temperatura do gds no interior do cubo;
(b) uma expressao para o comprimento de onda dessa onda no meio gasoso.



Questao 5. Uma cidade localiza-se ao nivel do mar, préxima a costa ocednica a oeste e a poucos quilometros
de uma cordilheira. Durante o dia, uma brisa constante imida de ar flui da costa para a montanha. Um
barometro localizado na cidade indica uma pressao de 100 kPa a temperatura de 25°C. Por sua vez, um
outro barometro localizado no ponto mais alto da cordilheira indica uma pressao de 80 kPa. Considere que o
calor especifico molar do ar a volume constante vale 2R. Se necessério, considere: /2 ~ 1,26 e /10 ~ 2,15.

(a) Estime a temperatura no ponto mais alto da cordilheira em Kelvin.

(b) Considerando uma umidade relativa ¢9 = 50 % ao nivel do mar e ¢; = 10 % no ponto mais alto
da cordilheira, estime o volume de dgua em m® que precipita por hora na trajetéria da brisa entre a
cidade e o pico se o fluxo médio de ar seco que alcanca o topo da cordilheira for de 2,0 x 10 kg/h.

(c) Explique qualitativamente a razao pela qual desertos se formam no lado continental das cordilheiras

de vapor (kPa)
SN n (@)} ~J oo

30 maxima
(98]
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0 10 20 30 40
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Questao 6. O LIGO ¢é um observatorio de ondas gravitacionais baseado em interferometros de Michelson-
Morley. Considere um interferometro no qual um feixe LASER monocromatico de 300 nm ¢é dividido em
dois feixes que percorrem dois caminhos 6pticos de 4,0 km. Quando uma onda gravitacional atravessa esse
sistema com velocidade ¢, o espaco-tempo € perturbado. Esse efeito pode ser aproximado como movimentos
harmonicos simples do espelho 1 e do espelho 2 ao longo dos caminhos 6pticos de seus respectivos feixes
incidentes. Enquanto um comprimento de um brago do interferometro contrai, o outro se dilata na mesma
amplitude. Durante a passagem da onda gravitacional, o sinal medido no detector, originalmente igual a Iy,
passa a descrever um comportamento como o representado no grafico abaixo.

Intensidade

espelho 1

espelho 2

divisor
de feixes

]

detector 0 0:2 0,4 0:6 0,8 1,0

Tempo (S)

Faca o que se pede nos itens a seguir.

(a) Determine o comprimento de onda da onda gravitacional detectada.
(b) Qual a maxima variagdo do comprimento de cada braco do interferémetro?



Questao 7. Considere o circuito ilustrado abaixo com uma fonte de corrente alternada senoidal de 60 Hz
e tensao de pico de 120 V, um diodo ideal sujeito a uma diferenca de potencial Vy, dois resistores, cujas
resisténcias elétricas valem 50€2 e 1002, e um reostato de resisténcia variavel R. Um diodo é um dispositivo
eletronico que permite a passagem de corrente em apenas um sentido (Vg > 0).

Va

-

+ Ny~
L1

100 Q

50 Q R
120 V

Faca o que se pede nos itens a seguir.

(a) Descreva e esboce o gréfico da corrente i(t) que atravessa o reostato quando este estd configurado para
oferecer uma resisténcia elétrica de R = 25¢0.

(b) Determine o valor de R que proporciona uma transferéncia maxima de poténcia da fonte alternada ao
reostato.



Questao 8. Em um espectrometro de massa, ions de massa m e carga g sao acelerados de uma fonte S até

uma fenda por uma diferenca de potencial elétrico V. Assim que atravessam a fenda, acessam uma camara

na qual existe um campo magnético uniforme BZ, perpendicular ao plano ilustrado pela figura abaixo. Em

condi¢oes normais de funcionamento, os ions entram na camara com velocidade perpendicular ao anteparo
e tém o movimento completamente contido no plano da figura até atingir a placa detectora a uma distancia
horizontal z da fenda de entrada.

Contudo, verificou-se um desvio horizontal d, nos valores esperados de suas medidas, resultando em uma
distancia x — d;, associada a uma elevagao vertical do ponto de deteccao de d,. Suspeita-se que as particulas
carregadas tenham uma componente de velocidade vertical de tal forma que a velocidade de entrada das
mesmas faz um angulo a com a direcdo normal ao anteparo. Assumindo essas consideracoes, calcule:

(a) cosa em termos de d,, B, g, me V;
(b) a distancia d, em termos de B, ¢, m, V e a.
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Questao 9. Considere uma haste condutora mével de massa m e resisténcia R sobre trilhos fixos condutores
em forma de U, conforme a figura abaixo. Esse sistema estd em uma regiao com campo magnético B uniforme
e perpendicular ao plano do trilho. Em um determinado instante, a haste é solta do repouso e cai sob a
influéncia da gravidade g e de uma forga de resisténcia do ar, proporcional a sua velocidade, F. = —ad.
Considerando que a resisténcia da haste é muito maior que a resisténcia do trilho, faca o que se pede.

(a) Fornega o diagrama de forgas que atuam na haste e indique suas intensidades.
(b) Determine a velocidade terminal da haste.
(c) Esboce o grifico da velocidade v(t).

B ® ® ® ®l§
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Questao 10. Uma placa metélica é iluminada com radiacao de diferentes comprimentos de onda a fim de
coletar fotoelétrons. Os elétrons emitidos sdo desacelerados por uma diferenca de potencial, e os potenciais
de corte para os quais a corrente elétrica deixa de ser detectada para cada comprimento de onda isolado sao
apresentados na tabela a seguir.

AA) Ve (V)
250 37
150 70
110 100
50 235

Faga o que se pede nos itens a seguir.

(a) Determine, em eV, a fungao trabalho da placa metalica.

(b) Em seguida, foi utilizada uma lampada de hidrogénio para iluminar a mesma placa metalica. Determine
de quais saltos quanticos dos elétrons do atomo de H é possivel obter radiacao capaz de emitir fotoelétrons
da placa metdlica considerada.
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