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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

01) Esta prova destina-se exclusivamente a alunos do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental. Ela contém
oito questdes.

02) A prova é composta por dois tipos de questfes: |) Questdes de Resposta Direta e Il) Questdes de
Resposta Aberta. Nas questdes de resposta direta somente serd considerada na correcdo a resposta
final, enquanto nas questbes de resposta aberta caso o resultado final ndo estiver correto o
desenvolvimento podera ser considerado na pontuacao final, considerando-se os critérios de correcao.

03) O Caderno de Respostas possui instru¢cdes que devem ser lidas cuidadosamente antes do inicio da
prova.

04) Todos os resultados nhuméricos devem ser expressos em unidades no Sistema Internacional ou seguindo
as instrucdes especificas da questéo.

05) A duracgéo desta prova € de guatro horas, devendo o aluno permanecer na sala por no minimo noventa
minutos.

Se necessario use: g=10m/s’; velocidade do som no ar = 340m/s; velocidade da luz no vacuo = 3,0x10® m/s;

V3 =1,75=22:v2=14; 1 =3;sen30° = 0,5 — cos 30° = 0,9

PARTE | — QUESTOES DE RESPOSTA DIRETA

O ano de 2014 foi oficialmente declarado pela UNESCO e pela Uni&o Internacional de Cristalografia (IUCr) o
Ano Internacional da Cristalografia. Este ano, além do centenario da descoberta da difracdo de raios-x em
cristais, marca também o 400° aniversario da observacéo feita por Kepler da simetria presente em cristais de
gelo. A difracdo de raios-x em cristais permite o estudo detalhado da estrutura destes materiais. J. Kepler, mais
conhecido pelas descobertas sobre o0 movimento dos planetas, escreveu em 1611 um artigo sobre a simetria
hexagonal do floco de neve. O artigo deu inicio ao estudo de simetrias nas propriedades de materiais e é
considerado o primeiro trabalho que analisa e descreve a estrutura de cristais. Embora ndo tivesse como se
referir a estrutura atbmica, Kepler sugeriu que o empacotamento de esferas idénticas poderia ter alguma relagéo
com a morfologia dos cristais de gelo. Esse artigo deu origem a chamada Conjectura de Kepler. Com o
desenvolvimento dos raios-x e da cristalografia, 300 anos apds Kepler, pdde-se mostrar que ele estava certo.
Cristais sd0 comumente encontrados na natureza e sdo arranjos periodicos de atomos com determinadas
simetrias. So particularmente abundantes em formagdes rochosas, como minerais, mas também nos flocos de
neve, no gelo ou nos gréos de sal.
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O texto abaixo se refere as questdes de 1 a 3. ® ®
A figura ao lado representa um arranjo de atomos (considerados
esféricos) com simetria cubica. Neste caso, 0s atomos de um dado )
elemento estdo posicionados com centro nos vértices dos cubos,
como o0s numerados de 1 a 8 na figura. Um material sélido @
cristalino, de simetria cubica, é formado por uma composicdo de
cubos “empilhados” nas trés diregdes do espaco x, y € z. O menor
cubo do cristal é denominado de célula unitaria deste cristal. De g
maneira geral, um cristal é formado pela composicdo de suas
celulas unitarias. Vamos considerar 0s seguintes parametros: ® [
M = massa do atomo;




d = aresta do cubo da célula unitaria; a = raio do atomo.

Questdo 1 — Assuma o valor de d = 107 1%m.

a) Qual a distancia entre os &tomos 1 e 2 (ndo esqueca da unidade de comprimento)
b) Qual a distancia entre os &tomos 1 e 3 (ndo esqueca da unidade de comprimento)
b) Determine o valor do volume de uma célula unitaria do sélido.

Questao 2 — a) Quantas células unitarias um cristal de 1cm® possui para um valor de d = 10~1%m?
b) Quantos atomos existem num cristal de 1 cm®? Neste caso, cada célula unitaria possui apenas 1 atomo.
Portanto, o nimero de &tomos do cristal € 0 mesmo que 0 nimero de células unitarias.

Questdo 3 — Considerando somente a célula numerada com atomos de 1 a 8: para 0 &tomo 1 os atomos 2, 4 e 5
sdo chamados primeiros vizinhos por serem os mais proximos de 1. Analogamente definimos segundos e
terceiros vizinhos. Para esta célula, responda:

a) Qual(is) o(s) segundo(s) vizinho(s) do atomo 1?

b) Qual(is) o(s) terceiro(s) vizinho(s) do atomo 1?

Questdo 4 — O empacotamento de particulas constituintes de um cristal: deseja-se empacotar esferas rigidas de
mesmo tamanho. Para simplificarmos o problema tratado por

Kepler, vamos supor que ao inves de esferas tenhamos discos

idénticos como, por exemplo, moedas, e desejamos colocar

os discos uns ao lado dos outros de modo a se obter a

méaxima densidade possivel. A figura mostra dois arranjos

diferentes. O empacotamento mostrado em (1) é chamado

empacotamento hexagonal e em (II) empacotamento

quadrado. Para decidir qual das duas configuragfes tem ()]

maior densidade de empacotamento - fracdo de area ocupada

pelos discos - podemos desenhar em cada uma um quadrado

que tenha um disco inscrito. Qual é o padrdo de maior densidade de empacotamento?

PARTE |l — QUESTOES DE RESPOSTA ABERTA

Questdo 5 — Um cristal ideal é uma repeticdo de blocos idénticos no espaco tridimensional. Cada um desses

blocos é chamado base e pode ser um atomo, uma
molécula ou mesmo um agrupamento de atomos ou /\
moléculas. A base é a quantidade de matéria contida

numa célula unitaria — certo volume no espago, o qual  (a) (b) (©) (d) @)
pode ser transladado por distancias discretas, no espaco

em trés dimensdes, para preencher todo espago. A simetria mais 6bvia de um cristal é a simetria de translagéo.
Novamente aqui, vamos imaginar uma situacdo no plano. Qual(is) forma(s) geométrica(s) da figura
preenche(m) completamente o plano quando agrupadas apenas atraves de translacdes em duas direcdes
perpendiculares? Justifique sua resposta com figura(s).

Questdo 6 - Dois torcedores estdo num estadio de futebol quando veem o juiz levar o apito a boca para
determinar o encerramento da partida. Apds 0,250s o torcedor A ouve 0 apito do juiz, ja o torcedor B ouve apds
0,155s. Sabe-se que as linhas de visdo dos torcedores até o juiz formam entre si 90°. Calcule: a) Quais sdo as
distancias dos torcedores até o juiz. b) Qual a distancia entre os dois torcedores (em linha reta)?

Questdo 7 — Uma bola de futebol é deixada cair de uma altura de 2,4m, colide com o piso rigido e retorna a
altura de 1,8m. Supondo que a resisténcia do ar seja desprezivel, que fracdo da energia inicial é perdida na
colisdo e qual a velocidade da bola imediatamente apds a colisdo? Desprezar a resisténcia do ar.

Questao 8 — Um veiculo, viajando em linha reta do ponto A ao ponto B, esta com um problema no motor o que
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causa vazamento de 6leo. Uma gota de déleo cai do motor a cada 3s e a figura abaixo mostra o padrdo das
marcas de 0leo no asfalto da rodovia.
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a) Qual a velocidade média do carro entre 0 e 18 segundos?
b) Qual a aceleracdo média entre 0 e 6 segundos?
c) Qual a aceleracdo média entre 12 e 18 segundos?






